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“ Toutes ces portions ont produit fur les ¢ffais les cffers
ordinaires : la mafle noirereftée dans la cornué ne pefoit
plus que feptonces fix dragmes & aprés la calcination
parfaite une once & demic, dont jay tired la manicre
ordinaire quatre gros & demi de fcl fixe.

"M E T H O D E

De déterminer les longitudes des lienx de la terve par
les Edlipfes des Et des fixes <& des Planetes par la
- Lune , pratiquée en diverfes obfervations.

Par M. Cassini lefils,

Es obfervations Aftronomiques qui peuvent fervir 3

- erouver les longitudes de la ferre avec une affez
grande précifion, meritent d’étre employées a cet ufage
fi neceflaire 2 la prefection d¢ la Geographie & de la Na-
vigation. - : ' ’ ' .
Les Anciens fc{ervoient des Eclipfesde Luné obfervées
en méme tems endifferens lieux de la terre. Mais Prole-

mée dansfa Geographie fe plaint que de fon tems on n’a-

voit que tres-peude ces obfervations, & ne parle qued’u-
ne Eclipfe abfervéea Arbelle ville celebre par la vi@oire
remportée par Alexandre en ce licu-la, ou il dit qu'elle
arrivaa § heures, & a'Carthage 4 2 heures, fans détermi-
“her 'année ni le jour. '

Pline rapporte aufli une Eclipfe de Lune obfervéca Ar-
belle autems de lavictoire d’Alexandred 2 heures, &en
Sicile au lever dela Lune. ’
" La rareté de ces obfervations obligeoit les Gcograp%cs

‘a determiner les longitudes par I'eflime de la’ longueur
des voyages , dans lefquelles on étoit {i peud’accord, que

> Marin Tirien , un des plus celebres’ Geographes de fon
zems, faifoit la:dongitude. comprife entre les: Ifles Forta-
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nées & I'extremite Orientale dela Chinede 22§ degrez,

-au licu que Prolomée la trouvoit moins de 180, de forte

quiily avoit entrel'un & l'autre une difference de plus de
45 degrez.

On a depuis obferve un affez grand nombre d’Eclipfes
de Lune en differens licux , & particuliecrement dans les
‘deux derniers fiecles. On ne comparoit d’abord que le
commencement & la fin de ces Eclipfes obfervees en di-
vers lieux, dans lefquelles il rvoit beaucoup d’ambiguité,
3 caufe de la difficulté de diftinguer 'ombre veritablevde
la terre qui arrive parla perte de prefque tous les rayons
du Soleil', de la penombre que 'on voit avAt&aprés I'E-
clipfe veritable. On y a depuis ajoiité I'Obfervation de
P'Immerfion & de 'Emerfion des Taches de la Lune dans
'ombre que l'on appergoit avec plus d’évidence, ce qui
donne le moyen de comparer enfemble un plus grand
nombre. de Phafes , 8 dedéterminer avec plus de préci-
fion la difference des Meridiens.

Depuis que I'on a trouvé la theorie du mouvement des
Satellitesde Jupiter, 8 que 'ona drefle des Tables pour
déterminer leurs Eclipfes qui font tres-frequentes, on a
experimenté quélles font plus faciles a déterminer avec
exa&itude que-celles de ta Lune aufquelles on lesa pré-
feré pour cet ufage, & I’Academie Royale des Sciences
les a pratiquées avec fes correfpondans en toutes les qua-~
tre parties du monde; ce qui a fervi a corriger les gran-
des crreurs qui fe font crouvées dans les Cartes Geogra-
phiques. ,
" On a enfin’ déterminé par une methode nouvelle &
exaée les longitudes d’un grand nombre de Villes confi-
derables par les Eclipfes du foleil, qui ont eté expofces
dans les’ Mémoires de I’Academic Royale des Sciences.

-~ Apres avoir pratiqué toutes ces methodes, je me fuis
appliqué 4 determiner les longitudes de divers licux par
Ies Eclipfes des Eroilgs fixes & des- Planetes par la Lune,
dont I'on n’avoit faic encore aucun ufage par la metho-

de que je-vais donner,- & je les ay.comparees avee celles
Bbij
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qui avoient été déterminées par diverfes autres obferva-
rions faites dans les mémes lieux , afin de pouvoir con-
noitre quelle eft la précifion que Pon peur actendre de
ccs fortes d’obfervations.

Cette methode quoyque fondée fur le méme principe
que celle que mon Perc a inventée pour calculer les Ecli-
ples duSoleil, ne laifle pas d'en difterer en pluficurs cir~
«conftances.

Premicrement , parcequede centre du Soleil cft toli-
jours dans PEcliptique fans latitude , au licu queles Ecoiles
fixes & lcs Planetes en ont prefque toujours.

En fecond 8eu, parceque dans les Ecli pfes du Soleil &
dansfesautres conjonétions 8 oppofitions avec la Lune,
le mouvement apparent de Ja Lune eft plus regulier, fon
diametre apparent & fa parallaxe plus faciles 2 détermi-
ner qu’a diverfes diftances du Soleil. )

En troifiéme lieu parceque la révolution journaliere
du Solcil qu’il faue emploier pour 1a recherche des longi-
wudes, eft celle qui mefure le tems dans lequel confifte la
difference des Meridiens recherehée, au licu que la révo-
lution journalicre des Eroiles fixes ou- des Planetes qu'il
faut aufliemploier dans la recherche des longitudes, n’eft
pas celle qui mefure le tems , quoyque la difference ne
foit pasfi grande qu’on nc la puifle fouvent ncgliger fans
~erreur fenfible.. '

. En plufieurs autres circonftances la methode de {e fer-

“wir des Etoilesfixes cft plusfimple que celle qui emploie
Je Soleil , ou il faut mettre en ufage fon mouvement pro-
‘pre fon diametre & fa parallaxe ; ce qui n'arrive point
dans les Eclipfes des Ertoiles fixes, dont le diametre appa-
rent , méme par lesdunettes que 'on-emploie acetufage,
et quede quelques fecondes, qui n'ont point de paral-
laxe fenfible ,-& dontle mouvement propre ne {e peut
point appercevoir dans I'efpace d’un jour.

Dans les Eclipfesdes Planetes par laLune , il faut avoir
égard a leur mouvement propre , 3 leur diametre appa-
rent, quelquefoisa deur parallaxe lorfquielles font. prés
delazerre,
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Ces diverfes circonftances aufquelles il a fallu avoir
£gard pour emploier les obfervations de ces Eclipfes a dé-
terminer les longitudes, m’onz porté 4 en decrire Ja me-
thode de la manicre quim’a parulaplus aiféed pratiquer,
apres avoir donné une idée generale de la theorie de ces
Eclipfes. \ o

L’on confidere d’abord que les rayons qui viennent du
centre de 'Ecoile E (wide 1 Fig. ) & qui vont terminer en
cone alacirconference dela terre, paflanct par I'orbe de
la Luney occupent un efpace circulaire 0 8, dont chaque
point répond a quelque point de la terredC, &y _?or-
ment uae projetion de Ihemifphere de la terre qui eft
expofe directement 4 I'Exoile. Lorique cette Etoile eft fixe
& qu’clle n’a par confequent aucune parallaxe fenfible,
alors les rayons qui forment cette projection peuvent paf-
{er pour parallcles, & I'efpace qu'ils occupent dans I'orbe
dela Lune et cenfe €gala celui qui eft compris par la cit-
conference de la terre; de forte que le demi-diametre de
laterre vii dela Lune que I'on fgaicéure égal d la parallaxe
horizontale de la Lune, eft égal au demi-diametre de cet-
te projedtion.

Si cette Etoile avoit quelque parallax efenfible , comme
il.atrive 4 quslques Planetes , principalement Jorfquelles
font dans leur Perigée; alors le demi-diametre de certe
proje&ion {eroit plus petit que le demi-diametre de later-
re de la grandeur de cet angle, qu'il faudroit par confe-
quent retrancher de la parallaxe horizontale de la Lune.

Lorfque la Lune par fon mouvement propte pafle par
Teadroit defon orbe ou les rayons de P’Eroile ont formé
<ette projetion de la terre, il eft evident qu’elle inter-
cepterales rayons de Etoileaux lieux de la terre qui ré-
pondent a chaque eadroit de la projetion par ouelle paf-
{fera , qui verronti'Ecliplc de I'Eroile dans cet inftant; &
comme fon mouvemeat propre {c fait de I'Occideng vers
I'Orient , ceux qui fonta I'Occident I'appercevront ordi-
nairement les premiers, & clle fera viié {ucceflivement par

B bijj
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Pour déterminer GuelsYone les lieux qui doivent apper=

-cevoir cette'Eclipfe, il eft neceflaire de reprefenter dans

cette projeckidn les lieuxde laterre qui y répondent.

- Soit donc A8 le demi-diametre du difque dela terre
‘projetté dans 'orbe de Ia Lune , (. Fig. 2. )'Etoile en 4
dans Ie centre de cette projeétion, C¥ le cercle de de-
clinaifon qui paffe par I'Eroile & par le pole du monde.

Si PEroile eroit {ur 'Equinoxial fans aucune declinai-
fo1, alors le rayon qui part du centre del'Eroile & pafle
parle centre de la projecion rencontreroit fur la {urface
de la terre quekue point de I'Equinoxial , & par confe-
quent 'Equinoxial feroit reprefenté dans I figure circu-
laire de la proje&ion par un diametre comme 0 B, & les
deux polésqui en font eloignez de go degrez feroient fur
la circonference, le pole Septentrional dans la partie {u-
perieure en C, & le pole Meridional dans l'inferieure en
7. Les paralleles de chaque licu de la terre feroient aufli
reprefentés par des lignes droites parallelesa ce diametre.

Mais fiI’Etoile a quelque declinaifon de ’Equinoxial ,
alors le rayon qui va de I'Etoile au centre dela projection,
termine-d un point {ur la terre dont la latitude repond &
la declinaifon de I’Eroile , & qui par confequent eft éloi-
gné de PEquateur, lequel dans ce cas doit étre reprefen—
¢ de méme que les paralleles par des Ellipfes , plus ou
moins ouvertes , felon que la declinaifon eft plus ou moins
graride; & les poles de la terre qui dans le premier cas
éroient fur la circonferencedu cercle,, doivent étre placez
éntre le ceritre & la circonference.

L’on détermine la fituation du pole Septentrional , en
prenantde céte & d'autre du point € des atcs CD, CE,
egauxaladeclinaifonde 'Etoile, & tirant la ligne D £ qui
coupe de cercle de declinaifon C# au point P.

- Lotfque cette declinaifon eft Septentrionale, alors1’E-
guinoxial doicéere placé dons la Figure au-deffous du dia~
metre vers le midy s enforte que le point 4qui reprefente
le licu de I’Eroile foit 4 fon égard au Septentrion, & par
confequent le pole Seprentrional fera en P dans hemif--
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phere expof¢ 3 VEroile que j’appelle hemifphere fupe-

rieur. \ -

Au contraire lorfque la declinaifon eft Meridionale ,
alors ’Equinoxial doit écre placé au-deflus du point 4, &
par confequent le pole Septentrional Plera de I'autre c6-
té dans 'hemifphere infericur.

Il faut maintenant confiderer que pendant le tems de
chaque Eclipfe, le mémelieu de la terre doit étre repre-
fentea diverfes heuresadivers endroits de fon, parallele,
a caufe de la révolution journaliere, foit qu’on Pattribué
a I'Etoile & a l'orbe de¢ laLune dont le mouvement jour-

_nalier eft d’'Orient en Occident, {uivant hypothefe des

anciens, oua la révolution du globe de la terre dans le
méme efpacede tems d’'Occident vers 'Orient |, {fuivant
I'hypothefe moderne , qui reprefente le mouvement de
chaque lieu de la terrefuivant fon parallele.

L’an trace les paralleles de chaque tieuen prcnantdc

€6té & d'autre des points D ,C,E, lesarcs C2,CT, DF,

DI & EH, GE égaux au complément de la latitude du
lieu dont I'on veut décrire les paralleles, & tirant parles
points H,1, 92,T,F,G les lignes HI, 2T, FG qui font
parallelesa 4B, & coupent lc ecrele de declinaifon ,C¥
aux points: K Xy L.-Les-deax extrémes.K & £ terminent

_ le petit diametre de'Ellipfe; enforte que le point L cft

au-deflus de la. figure dans Uhemifphere expofé a I'Etoile
& le point K audeflous dans 'hemifphere infericur ,lor{-
que la declinaifon de I'Etoile eft Septentrionale. ‘Tout au
contraire, lorfque ladeclinaifon eft Meridionale, le point
K eft dans Themifphere expofé a I'Etoile, & le point.L
dans ’hemifphete inferieur. ;

Divifant KZ en deux, Ponale centre deEllipleenZ,
par lcquel;{_i Vontire la droite M Nparallelea 7, & ter-
minée en M&N:par:des perpendiculaires @ M & TN,
enforte que M N foit égale 2 Q T, laligne MN cft le grand
diametre de VElipfe qui paﬂbpﬁlcs points M,.K, N> L,
& qui reprefente le paralicle dflieu cherche.

Lor{quei VEcoile pafle par le. Meridien d’yn licu dont
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I'an a décritle parallcle, alots le Meridien de ce lieu cons
courtavec le cercle de declinaifonr de PEroile qui eft re-
prefente dans ectte figure par le- diametre € r,'zui pafle
par Ie pole # & par I'Eroile en 4. Et comme lafituation
de chaque lieu fur laterre fe détermine par l'interfe@ion
de fon Meridien avec fon parallele, ce licudoit étre alors
placé dans la figure , dans Pinterfeétion de C¥ avec la.
patticde I'Ellipfeexpofee al'Etoile qui eft en L , lorique
ladeclinaifon de I'Etoile cft Septentrionale , & en K lorf-
qu’elle eft Meridionale, o

Suppofant que lc cercle de declinaifon de PEroile foit
fixe, quelque tems aprés le Meridien du lieu dont I’'on a
décric le parallele decline vers I'Orient de ce cercle ; de
forte qu'ayant marqué dans I'interfe@ion du parallele
avec lecercle de declinaifon I'heure du paffage de PEtoile
par le Meridien, il faudra marquer Pheure faivance & les
autres de fuite I’Occident en Orient , qui reprefenteront
dans cette proje@ion le lieu apparent de I'Eroile 4 ces
heures differentes.

Pour marquer ces heures fur les Ellipfes qui reprefen~
tent les paralletes, # faue décrire du centre Z a I'incer-
valle dugrand diametre £M, un cercle qu'on divifera en
24 parties, & tirer de ces divifions des perpendiculaires &
cc diametre, qui diviferontl'Ellipfc en autant de parties,
L'intervalle entre ces divifions fera d’une heure moins 10
fecondes dans les Eclipfes des Etoiles fixes , acaufe qucl-
les font leur révolution 23 heutes & & minutes. L'on
peutdansla pratique negliger ces fecondes, qui font peu

enfibles fur le parallcle.

Le pole du monde & les paralleles divifex en heure
étant reprefentez dans cette projeétion , il faut décrire
enfuite la trace du ‘mouvement propte de la Lune. Cette
trace eft differente en divers mois. Elle cft volijours repre-
fentée par une ligne qui ne differe pas fenfiblement d’une
ligne droite,, mais qui pgfic dansles diverfes conjon&ions
de la Lune avec la méme EcGile 4 diverfes diftances du
centre, & avee desinclinaifons differentes aux lignes droi-

tes
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tes qui reprefentent les diametres de Equinoxial & des
paralleles. Le mouvement horaire de la Lune par ces tra-
ces differentes, eft aufli different d’un mois 4 l'autre; oe
qui arrive a Garde de 1 diverfe diftance 2 PApogée & ay
Perigée de la Lune & du Soleil yde méme qu’a fes conjon.
cions , oppofitions & quadratures avec le Soleil, qui font
autans de:cermes -dinegalitez dg mouvement propre de
Ja Lune, - S

Pour décrire latrace de la Lunc pour le temps propofé,
Poncherchera le parallaxe horizontale de 1a Lune, qug
T’on troyvera ou par les Tables , ou par loblervation dy
demi-diametre de la Lune dans le tems de 1obfervagion »
& l'on diviferale demi - diametse 4.8 en autanc de pat-
tiesqu'il ya de minutes dans Ja parallaxe.

L'on cherchera auffi afcenfion droire & la declinaifon
de I'Ecoile pour le tems de la conjoncion , de méme qug
I'afcenfion droite & la declinaifon dela Lune pour ce
tems, & pour quelqacsheures-avant.au aprés, Il eft avan.
tageux d?:v?:ir Fafcenfion droite & de lapdcclinai(on de
I'Ecoile par le moyen des obfervations immediaces.

L’on prendra ladifference entre I'afcenfion droite de
la Lume gz de I'Eroile A diverfcs heures, & on Ia reduira
en degras. 86 aningses-4'an-grand gercle us Fon prendra
fur les divifionsde la ligne 4B, & on la portera de 4 vers
B, fi I'afcenfion droite de I Luneett plus petice , & de 4
vers 0, fi clle eft plas grande. Ayant ainfi marqueé divers
points comme &, 4, ¢, I'on élevera fur 40 les perpendicu-
laives br, ds, eb, fur lefquels 'on prendra la difference
entre la declinaifon de I'Ecgile 8¢ celle de 1a Lune aux
henres marquées, que 'on portera de 4 vers C lorfque Ia
declinaifon de I’Etoile eft Septentrionale , & en méme
tems plus petite que celle de la Lunc ; ear fi elle étoit plus
grande , il faudroit la marquer de 4 vers 7. Au contraire
fi Ia declinaifon de I’Etoile & dela Luae oft Meridionale
alors il faut marquer la difference de leur declinaifon de 4
vers Clorfque la declinaifon de I'Ecoilce eft plus grande que
cellede la Lune, & de 4 vers # lorfgusilc cI(t: plys petite.

C
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It peut arriver aufli que IEcoile & la Lune étant fore
prés de 'Equateur, la declinaifon dela Lune & celle de
PEroile foientPurie Meridionale & Fautre Septentrionale;;
& alors il faut prendre leur fomme, que Fon portera de »
vers C lorfque ladectinaifon dela Lune cft Septentriona-
le; & de 4 vers 7 lorfqu’clie et Meridionale. La fitua-
tion de la Lune i Fégard de F'Etoile étant 3infi détermi-
néc a ces diverfes heures, I'on tirera la ligne b s 7, quire-
prefente latrace quele centre de la Lune a décrit en paf-
fant par la projeéion du difque de la terre dans fon orbe.
L’ondiviferachaque intervalle horaire en 60 minutes, &
Yon marquera fur cette trace les heuresaufquelles on a
determine Pafcenfion droite & la declinaifon de UEtoile.
Ces heures {eront difpofees fuivant la fuite des fignes, &
font celles que P'on compte pour le Meridien dulieu au-
quel I'on veut comparer les obfervations faites en divers
autres endroits.

Le centre de la Lune faifant fon mouvement fur cette
trace d’Occident en Orient, fon bord Oriental rencon-
trera fucceffivement divers points des paralieles qui fe
trouvent fur faroute , aufquels il interceptera les rayons
de I'Eroile, & c’cft 4 quoi I'on a égard pour déterminer
les longitudes. Car chaque obfervateur comptant dans
Finftant que Ie bord de la Lune hui incercopecdes rayons
de FPEtoHe, C’eft-a-dire , dans inftane qu’itobferve I'Ecli-
pfel'heure quieft marquée fur fon parallele, la difference
qui cft entre cette heure & celle qui eft marquée fur la
trace de fa Lune, laqueliceft décrite-pour on Meridien dé-
termineé , eft Ia difference entre le Meridien de ce lieu, &

- Ie Meridien fixe auquel I'on compare les autres obferva-

tions. Il en eft de méme lorfqu'aprés que I'Eeoile a ¢ié
couverte pendantun certain tems, la Lunevienta la quit-
ter par fon bord Occidental.

- Pour déterminer ke tems de ces Phafes, on prend fur
A B avec un compas les minutes du demi-diametre de la
Lune & pofant une pointe fur le parallele a heure que
¥on a obfervé IImmerfion de I'Eroile, Lon porte a cex
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intervalle vers I'Orient l'autre pointe fur Lorbite de la

Lune. S :

L’on place aufli fur le méme parallcle une pointe du
compas a 'heure quel'on a obfervé I'Emerfion , & l'on
porte V'augre vers 'Occident fur la trace dela Lune.

Si I'on a déterminé exa&ement le lieu de la Lune, ou
par des obfervations immediates, on par des Tables, les
pointes du compas marqueront fur Porbite de la Luncles
mémes heures que fur lc parallele, puifque lorfque I'E-
toile nous aparu éntrer dans la Lune ou en fortir , clle
éroit éloignée du centre delaLuncde la randeur de fon
demi-diametzic : mais.s'il y a quelque difference , comme.
il arrive fouvent lorfquel'on fe fert'des Tables, a caufe
que I'on ne peutpas determiner le licu de la Lune avecla
précifion avec laquelle I'on calcule les Eclipfes dela Lune
& du Soleil , la Lune ayant deux équations hors de fes con~
jonétions & oppofitious avec le Soleil : Alors il faut cot-
riger le licu de la Lune en'cette. maniere.

L’on place une pointe du compas fur Vheure 3 laquelle
Fon a obfervé Vimmerfion, & I'on décritd I'intervalle du
demi-diametre de la Lune un arc de cercle vers I'Occi-
dent. o
- L’on place-enfuite une pointe du compas fur I'heure du
parallele dlaquelle 'on a obfervé I'Emerfion , & l'on dé-
cric au méme intervalle un arc de cercle vers I'Oricat.

L'on prend enfuite fur les diviions horaires de la trace
de la Lune, Uintervalle qui s’cft écoulé entre les deux ob-
fervations , qui cft le tems de la_durée de I'Ecliple, & on
lc place cn= & 8, en forte que la ligne « £ terminée par
les deux arcs de cercle foit paralicle a Potbite de la Lunc.
L’on matque en « 'heure de I'Immerfion, & cn # celle de
I’Emerfion, & 1'on divife cette intervalle en minutes, qui
font de la méme grandeur quc cclles qui étoient marquees
{ur Porbite 4, s, r. ’

. Suppofant I'obfervation exalte, cette ligne = 8 repre-
fente Ia trace veritable dela Lune. Car la dirc&ion de
Yorbite de la Lune, & fon mouvement horagc tiré des

: C ij
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Tables dont P'enfe {e1t dans vetre cortedion, ne peavent
pas differer fenfiblement de la direction de l'orbite 82 du
mouvement horaire veritable. -

L’orbitede 1a Lunc étant ainfi corrigée, fil’on veut con-
noitre les difference des Meridiens entre le ‘licu pour le-
duel on'a déterriné la fitvation de la Lune, & ua autre
oti l'on 4 obfervé 14 méme Eclipfe; il fauc placer fur le pa-
rallele de ce licu une pointe de compas fur 'heure a la-
quelle P'on a obferve I'Immerfion del’Eroile, & décrire
vets POccident 4 Tincetvalle du-demi-diumerse de Ja Lu-
ne , un arc de cerclé quitoupe la trace veritable. du cen-
tre de la Lune « 8 pralongee, 'il eft necefiaire, de coré
ou d’autre. La difference qui eft entre 'heure marquée
fur la‘trace de laLune par cette interfedtion & I'heurc de
I'oblervation, eft 12 differenice des Meridiens entre le licu
de Iobfervation & ‘célui 2u Méridien duquel T'on a dever-
miné le lieu dela Lune : car ’heure ou la pointe du com-
pas eft placee fur ¢ parallele d’un lieu, & celle que I'ob-
fervateur compte dans l'inftant de 'obfervation ; & 'heu-
re o cft placée Faurre pointe du compas fur la trace de
Ia Lune, eft celle quel'on compre av.méme inflant dans
le liecuau Meridien duquel I'on a déterminé la fituation
de la Lune, Orla difference cntre 'heure que Fon com-
pre en divers licux dans le méme inftant, cft Ia difference
des Meridiens.

L’on dérermine aufli ladifference des Meridiens par 'ob-
fervation de 1'Emerfion , en plagant une pointe ducompas
fut le parallele 2 Pheure: de obfervation , & portant I'au-
tre pointe vers 'Orient. La difference entre les heures mar-
guécs par ces pointes, eftla difference des Meridiens qui

oft €tre la méme que celle qui ¥éfulte de 'Immerfion,
fuppofé qué'la figure ait écé décrite exaltement, & que les
obfervations afent éé Faites avec foin de part & d’autres.

Voicy diverfes obfervations d’Eclipfes des Etoiles fixes
& des Planettes parla Lune qui ont eté faites depuis quel-
ques années, comparées 4 €clles qui ont €€ faires én mé-
e tems parnos Corgefpondans en diverfes Villes , a Mar-
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Jaille par lc P. Laval Jefuite & par Je Pere Feitiliée Minime,
& 4 Bologne par M= Manftedi & Stancari. Quelques-
unes de ces obfervations ont écé inferées dans les Memoi-
res de ' Academie Royale des Scicnces.

La premiere eft une Ecliple de I'epil du Taurcau Alde-
baram par la lune, qui fue obfervee en méme tems a Pa-
tis & 4 Bologne ¢ 19 Aowt 1699,
1k 41’ 30" du matin & Paris Immerfion d’Aldebaram dans

la partie claire de la Lune. :
2k 19 20" Emerfion d’Aldebaram de la partic obfcurede
la. Lune. .
2b ¢ 35" du matin 4 Bologne Immerfion d’Aldebaram
= dans la partic claire de la Lunc.
3h 5/ 25" Emerfion de la partie ebfcure.

Ayant dreflé une figure de la manicre qui a éte décrite
cy-deflus, ou l'ona détermine le pole Septentrional, les
paralieles de Paris & de Bologae , & la trace que Ja Lune
a décrite on pallant par la projection de la serre dans fon
orbe , P'on a déterminé par I'Obfcrvation de I'Immerfion
la difference des Meridiens entre Paris & Bologne de 36’
53" d’heure , & par 'Emerfion de 36’ 35",

"’ La feconde obfervation eft I'Eclipfe de 1a méme Etoile
par la Lune, qui a €cé faitavor mémea tems & Bologne &a
Marfeille le 2. Janvier 1700. :
6h 31 33" dufoirdMarfeille Immerfion d’Aldebaram dans
la partic obfcure de la Lune. i

7h 42/ 32”4 Marfeille Emerfion de la partie claire.
b 3/ 42”4 Bologne Immerfion dansla partic obfcure.
gh 16’ 32" Emerfion. o

. Cecte Eclipfe nayant pointéte obfervée a Paris, l'en a
tracé dans la Figure qui reprefente la projection de later-
re dans Porbe de la Lunc les paralleles de Marfeille & de
Bologne , & l'on yadécsit la trace de la Lune pour le Me-
sidien de Marfeille.

- Par P’obfervation de PImmetfion dans la partie obfcu-
re, I’on a décerminé la difference des Meridiens entre Bo-
logne & Marlcille de 24’ 22", & pas celie de YEmerfionde

/

24 2", Cciyj -
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Prenant le milieu entre ces differences, & y ajottant {2
difference des Meridiens entre Paris 8 Marfeille, que I'on
a-dcrermine par les Satellites de Jupiterde 12 30", onau-
ra la difference des Meridiens cntre Paris & Bologne de
36’ 42" peu differente de celle que I'on, a trouvée parles
obfervations précedentes.
Il faut remarquer icy qu'il y a unc erreur dans 'obfer-
vation d’Aldebaram faite 4 Bologne le 2 Janvier 1700,
rapportee dans les Memoires de ’Aeademie 1701, ou il
fauc lire 7b 3 42 dla placede 7b 3732”8 8b 167 32" dla
placede 8h 12’ 23", : '
La troifieme obfervation eft auffi une Eclipfe d’Aldeba-
ram quia été obfervé a Paris, a Perpignan, a Marfeille
& 4 Bologne le 16 Fevrier 1701.
Nous étions alors 4 Perpignan occupez a prolonger la
ligne Meridienne dc I'Obfervatoire. 1
6 30’ 10” du foira Perpignan Immerfion d’Aldebaram
dans la partic obfcure de la Lune. -

7h 44’ 10" Emetfion d’Aldebarem de la partie claire.

6h 43’ 8" d Paris Immerfion d’Aldebaram 4 quelques fe-
condes prés, 4 caufe des nuages qui couvri-
rent enfuite le Cicl ; deforte qu'on ne pit ob-
ferver ’Emerfion.

6n 46’ 18" a Marfeille Immerfion d’Aldebaram,

71, 58’ 23" Emerfion.

7h 21’ 19” 4 Bologne Immerfion d’Aldebaram.

8% 30’ 13" Emerfion. ' :

Ceree Eclipfe ayant éce obfervée en quatre endroits dif-
ferens, je I'ay choifie pour donner un exemple de la me-
thode qu’il faut pratiquer pour déterniiner les longitudes
par ces fortes d’obfervations. =
- Ayant décrit le cercle 0CB¥ qui reprefente la proje~
&ion du difque de la terre dansl’orbe de la Lune, jay ti-
ré aangles droits les deux diametres 0 B, C#; dont I'un
reprefente le cercle de declinaifon, & I'autre le diamette
de ’Equinoxial. L’on a divife 0B en minutes, enforte que
A B foit égale a la parallaxe horizontale de la Lune qui
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&eoit alors de 58’ 5”.J'ay pris dec6eé &¢d’autre du point C,
C D,CE égales a la declinaifon Seprentrionale d’Alde-
baram qui €toitalors de 15%52’ 10", & j'ay tirélaligne DE
qui coupe le cercle la declinaifon au point P, qui repre-
fente le pole feptentrional , lequel eft dans ce cas dans
I'hemifphere expofé a I'Etoile. J'ay prisde c6eé & d’autre
des points D,C,E; CQ.CT, DF, DT, EH, EG égales a 414
9’ 50" complément de la hauteur du pole de Paris, &j’ay
tiré les lignes HK1I, 9T, F G. Ayant enfuite divifé K Len
deux parties égales en Z, jay tiré par Z la ligneM ZN
parallele 2 @ T, fur laquelle jay abaifl¢ les deux perpen-
diculaires QM & TN, & j'ay trace par les points DM K N
une Ellipfe ‘qui reprefente le paralicle de Paris. La hau-
teur du pole de Perpignan étant connué de 424 41/, celle
de Marfeille de 434 17’ & celle de Bologne de 449 30 jai
décrit dela méme maniere les Ellipfes qui reprefentent les
paralleles de ces Villes, 8 jay placé dans les interfe&ions
L, /; de la partie {upericure de ces Ellipfes avec le cercle
de declinaifon C ¥, I'heure du paflage de I'Eroile par Iz
Meridien qui eft arrivée a Paris a6bk 18 24"

Le paflage de lalune par le Meridien fut obferve a Pa-
ris le 16 Fevrier a 6b 17" 20", & la hauteur Meridienne de
{on bord fupericurde 574 o’ 0”;:cequi donne fon afcen-
fiondroite de 644 29" 20”,& fa declinaifon Septentrionale
de 164 ¢’ 26". L’Afcenfion droite d’Aldebaram étoit alors
de 649 44’ 0", & fadeclinaifon Septentrionale de 154 2’
10". La difference entre P'afcenfion droite de I'Etoile &
celle de laLune étoitdonca 6h 17’ 20" a Paris de 14’ 40",
& la difference de declinaifen de 13/ 15”.

- Les minutes de la difference d'afcenfion droite étant
fur un parallele, on les a réduites en minutes de degré
d'un grand cercle, & Fon a eu 14’ §” queona prisfur les
divifions de A B, & que Vonaporté de A vers B, d caufe
que afcenfion droite de laLune étoit plus petite que ccle
d'Aldebaram. L'on a réduit aufli en minutes d’un grand
cercle le mouvement horaire de la Lune en afcenfion droi-
te, caleaje par les Tables, & corrige par. les obfervations,
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qui étoitalorsde 3 3’0" ,& 'onacus 1’ 42" quelonaporté
debend, & de dene. La declinaifon Septentrionale de
Ja Lune étant plus grande que celle d’Aldebaram ;l'on a
élevé des treis points déterminez par l'afcenfion droite
des perpendiculaires de 4 vers C, {ur lefquecltes onapris
la difference entre la declinaifon de PEroile & celle dela
Lune qui convient'a chaque heure,8 qui éroit aeh 17/20"
de 13'15",3 7b17'20" de19'15" K a8k 17'20" de 25,15
& I'on a tiré par ces trois poiats uneligne qui reprefente
laerace que le centre delaLuneadécrite depuis 6 17'20%
jufqu'a 8h 17’ 20”. Aprés avoir divifé chacune deces heu-
res en 6o minutes, 'on a pris fur les divifions de la ligne
AB 15’ 33", qui font égales au demi-diametre’ horizontal
de la Lunic ; & ayanc placé unc des pointes du compas 4
6h 30’ 18", quieft le tems que 'on a obfervé I'lmmetfion
d’Aldebaram A Perpignan, I'on a décrit vers 1'Occident
unarc de cercle qui a coupé 'orbite delaLune a6h 29’ 0.
L'on a enfuite porté une des pointes du compas a7h 44"
10" heure de 'Emerfion, & I'on a décrit vers I'Orientun
autre arcde cerclequi a coupé Iorbited 70 44’ 30”,ce qui
donne letems de la dutée de 'Eclipfe de 12 12" 30" plus

ctit d’une minate & 20 feconde que celui qu’on a trou-
vé par I'obfcevation ; ce qui marque que la tracede la Lu-
ne décrite cy-deflus n’eft pas dans fa fituation exadte, &
qu'il eftneceffaire dy faire quelque correction. Suppofant

* donc Pinclinaifon de l'orbite & fon mouvement horaire

déterminez exa&ement ,l'on a pris fur Porbite dela Lune

1h 13’ 50" durée de I'Eclipfe, & on les a placez entre les

deux arcs de cercle qui ont été decrits cy-deflus, enforte

que la ligne terminé par ces arcs fie parallele a la pre-.
miere trace de la Lune. Cette ligne reprefeate Vorbite ve-

ritable dela Lune que l'on a plonge de coté & d’autre,

& fur laquclle 'en a marque les heures qui répondent au

Meridien de Perpignan. '

Pour déterminer prefentement la difference des Meri-
diens entre Perpignan & Paris, I'on a plac€ une pointe du
compas {ut l2 parallelc de Paris d 6b 43’ 8"/ heure de lim-

merfion,
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metfion, & Pona porté a I'intervalle du demi-diametre
de la Lune l'autre pointe fur Forbite, ou clle a marqut 6"
45 5o’ : ladifference entre ces heures quieftde 2’ 42" elt
ladifference des Meridiens entre Paris & Perpignan, dont
Perpignan eft plusa I'Orient, a caufe que 'heure marqudée
fur latrace de la Lune eft plus grande que {ur le parallele
de Paris. .

L’on a determin€ de laméme manicre la difference des
Meridiens entre Perpignan & Marfeille par I'lmmerfion
de 10’ 28" & par I'Emerfion de 10’ 18", & entre-Perpi-
gnan & Bologne par I'Immerfionde 33’ 39" & par 'Emer-
fion de 34" 23",

n prenant un milicu entre les differences qui réfultent
des obfervations de Marfeille & de Bolognc , & y ajotitant
la difference des Meridiens entre Paris & Perpignan que
I'on a déterminé par les triangles de la Meridienne de 2/
12", ’'on aura la difference des Meridiens entre Paris &
Marfeillede 123", & entre Paris & Bologne de 36”137,
ce qui s’accorde a celles que I’on a trouvé par pluficurs ob-
fervations des Satellites de Jupiter.

La quatriéme obfervation eft une Eclipfe de Jupiter par
la Lune, qui fut obfervée en plein jour a Paris & a Bolo-
gne le 27 Juillet 1704.

1* 22 57" aprés midy & Paris Ic bord précedent de Jupiter
touchoit le bord éclairé de la Lune.

1° 24/ 20" Jupiter eft entré entierement.

2* 7' 29" Jupiter eft enticrement forti.

2" ¢’ 18" a Bologne Jupiter touchoit le bord éclairéde la
Lune.

2" 7' 48" Jupiter eft entré entierement.

2* 51’ 38" Jupiter eft enticrement forti.

Le diametre de Jupiter qui éroit d’environ 45 fecondes
¢rant fenfible, l'ony a eu égard dans la comparaifon de
cette obfervation. L’on a eu aufliégard a fon mouvement
en afcenfion droite & en declinaifon ; mais on a negligé la
parallaxe, qui n’érant que de deux fecondes, ne peut pas
diminuer fenfiblementla projeétion de Ig terre dans l'or-
be dela Lune.

1707. Dd
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Par la premiere obfervation faite de part & d’autre lor(-
que Jupiter touchoit la Lune >, on a déterminé la diffe-
rence des Meridiens entre Paris & Bologne de 36’ 18"
d’heure, par la feconde de 36’ 18" précifement de méme
que par la précedente, & par la troifiéme de 35’ 48"

Toutes les obfervations que je viens de rapporter s'ac-
cordent a déterminer les differences des Meridiens a quel-
ques {fecondes prés de celles qui réfultent des obfervations
des Satellites de Jupiter, queI’'on a jugé julqu’a prefent les
plus propresa cet ufage s ce qui fait voir l'utiljcé que Fon
peut tirer de ces fortes d’obfervations.

L'on peut fc fervir non-feulement des Etoiles principa-
les qui fonta 5 ou6 degrez de c6té & d’autre de I'Eclipti-
que, & qui fe voient avecla Lune par de petites Lunctres,
méme des Etoiles moins confiderables qui font a cette
diftance de I’Ecliptique en emploiant de plus grandes Lu-
nettes, & fe préparant de concert pourobferver lc tems de
leur conjon&ionavecla Lune.

Dans les obfervations des Eclipfes des Ertoiles fixes , il
faut totijours préferer ladifference quirefulte de 'obferva-
tion faite dans la partie obfcure de la Lune ; car alors di.
vers Obfervateurs dans un méme lieu I'a ppergoivent dans
Ie méme inftant, quoyqu’avec des Luncttes d’une gran-
deur fort differente, comme neus I'avons experimenté
pluficurs fois. '

Il'y a méme apparence que ladifferente ferenité de air
dans lesdivers lieux on Pon fait les obfervations, ne peut
pas faire d’erreur confiderable dans la détermination des
longitudes par cette methode, puifque pourl’ordinaireles
Eroiles fixes paroiffent ou difparoiffent dans un méme in-
ftant, fans augmenter ou diminuer de grandeur,, comme
font les Satellites de Jupiter, qui demandent pour Pordi-
naire de plus longues Lunettes, avec une réduction quand
elles font de differente longueur, des Obfervateurs plus
exercés , & une méme difpofition d’air de part & d’au-
tre. -

L'exactitude gue I'ona trouvé dansla détermination des
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longitudes par cette methode, pourra engager les Aftro-
nomes i obferver avec afliduice les Eclipfes des Eroiles par
la Lune, & a fe les communiquer les uns aux autres pour
en tirer cet ufage, qui contribuéra 4 la perfection dc la
Geographie & de la Navigation.

E XPEU RTIENTCES

PHYSIQUES

Sur la Refralion des balles de Moufquet dans Pean ,
& fur la refiftance de ce fluide.

Par M. CAaRRE.

Ommeil y a pluficurs perfonnes qui doutent fi les
balles de moufquet (ouffrent refraltion, c’eft a dire
quclque changement dans la determination de leur mou-
vement lorfqu’elles font tirees obliquement dans ean, &
que jay avance ce fait comme certain dans un de mes
Ecrits* , aprés quelques Auteurs; j’ay pri¢ un de mesamis
qui eft depuis quelque tems a fa maifon de campagne de
tacher de éclaircir & de le verifier , & voici les experien-
ces qu’il en afaites, que jay extraites de ditferentes Let-

tres qu’il m’a ecrites.
1°. Jaytiréavec un fufil charge a balle, deux coups dans
un baflin de pierre plein d’eau, de deux pieds& demi de
diametre, & profond de 16 pouces, fous un angle de 20
degres, & fous celui de 8o 5 mais je n’ay pi m’appercevoir
files balles fouffrent quelque changement dans la déter-
mination de leur mouvement, parceque le grand effort de
I’eau contre les parois du baflin ou j’avois mis des ais, les
a totjours derangez. Cet efforteft fi grand qu’ayanc tire
trois coups de fufil dans des bennes pleines d’eau, elles ont
ete incontinent brifées, & c’eroit les cerceaux d’embas que
Peau faifoit caffer. Pour m'aflurer davantage fi c’éroirt le
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