
H I S T O I R E
D E

L'ASTRONOMIE MODERNE
DEPUIS LA FONDATION

DE L'ÉCOLE D9ALEXANBME>
JUSQU'À LÉ P 0 QUE DE M. D. CC. XXX.

Par M. B A i L L Y , Garde des Tableaux du Roi, de Г Аса dé mie des
ScicnceTTde l'Inftitut de Bologne, 6c de l'Académie de Scockolm»

Magni ammi res fuît rerum natur* latebras dimovtrc t пес tontentum
exteriori ejus confpe&u introfpicere t Sf in D cor um fareea defcenderc*
teneca, Quxft. nat, Lib, VI, c. j.

- •' -

T O M E S E C O N D .

**) С?

/ П 'It
t i l tJ

P A R I S ,

les Prête» D'E B U R E , Quai des Auguiïins , près la rue Pavce,

M. D. CC LXXIX.

firzc ЛРРКОБЛТЮЯ ET P R I V I L E G E DU Roi.



National Oceanic and Atmospheric Administration

Rare Books from 1600-1800

ERRATA NOTICE

One or more conditions of the original document may affect the quality of the
image, such as:

Discolored pages
Faded or light ink
Binding intrudes into the text

This has been a co-operative project between the NOAA Central Library, the
Climate Database Modernization Program, National Climate Data Center (NCDC)
and the NOAA 200th Celebration. To view the original document, please contact
the NOAA Central Library in Silver Spring, MD at (301) 713-2607 x 124 or at
Library.Reference@noaa.gov

HOV Services
Imaging Contractor
12200 Kiln Court
Beltsville, MD 20704-1387
April 8, 2009





, f*; •,



Aß
ЗУ

tf. ti

H ï S T
D E

X'ASf RON.'OAÎÏJE. MODJERNJBi

-L-Í V ;R JE- P R E -M- I E„R

De, Kepler.

§. t'li. X ]й ï "т.""R.V

des mouvemens circulaires, oonfídérés commet*
marche la plus íimple & le moyen ,unique àe la nAtiuwcëlefte,
eft le cara£terc de l'antiquîtéi Lorfque e<? caractère s'eiFace, le
règne-des anciens eil fini, celui des1 modernes , ôc leur fupé-
rioricé commencent. Nous ignorons ce qui eft1 caché fous le
voile du •tem»* nous ne~ prétendons rien enlever-au génie des
premiers .habitans '.de la, terre:; mais en jugeant fur les Airs
fe^ls, nous ne trouvons dans les débris de >l'Afie, recueillis &
laflemblés en maiTe , que la connoiflTance des mpuvemens
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* HI S T O I R E
circulaires : & dans l'intervalle depuis les Hypparque & Tes
Ptolémée jufqu'a Tycho , tout ce qui a été élevé fur cette
bafe, a pu n'être qu'une réminifcence, un retour aux mêmes
idées. La vraie -forme des orbites planétaires, découverte par
Kepler, eft le premier de nos titres. Depuis vingt-cinq iîecles
les hommes cherchoient la fimplicité & marchoient vers elle.
C'eft pour.elle que Copernic replaça le foleii au centre du
'mondej c'eft pour ей с-que Kepler va détruire tous les epicycles
one Copernic a voit laiiTés fubfifter: peu de principes, de grands
moyens en petit nombre, des phénomènes infinis ôc. variés ,,
voilà le tableau de l'tfnivers. Les anrir-n? Grecs étoient imbus
de cette philofophic. Ptolémée s'excufoit de la complication
de fon fyftême, il fentoit que les mouvemens céleftcs doivent
être fimples ; il demandoit feulement fi l'homme, à qui tout
eft difficile ,. eft-le juge de la véritable- fimplicité ; -Th-alès y

inftruit de la íageíle des anciens, au milieu de la foule des
êtres fournis à la vue Se à l'obièrvation , n'admettoit qu'un
principe ; l'eau- avoir tout fait, elle étoit la; fource de toutcs-
les chofes exiftantcs. Anaxagore, aufli économe que Thaïes r

regardoit le feu comme l'agent unique &: univerfel ; l'adivité
de cet élément étoit le principe productif de l'univers. Démo»-
crite, comme Defcartes, ne demandoit que- de la maciere Si
du mouvement pour conftruire le monde..

§. I L

C'EST une grande & belle idée que celle de l'économie de
îa nature : mais cette économie eft fon iècret ; elle n'étale au
dehors que magnificence & variété. Les êtres de même-efpece
/ont différens. en inftincl:,. en force, en durée, aucun ne ie
J^Semblc exa€temen.t par la forme, par la grandeur Se par 1*
couleur ; les efpeccs. font à jamais marquées par des traits.
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ineffaçables : la nature a fes trois règnes, féparés en apparence
par des barrières; elle a fes quatre élémens, qui femblent dif-
tintb ôc même ennemis. Couverte par tant de phénomènes ,
fon unité eft profondément cachée, fa fimplicité eft un prin-
cipe vafte & fublime ! Si les anciens Grecs l'ont connu, c'eft
qu'ils l'ont trouvé établi; fi ces Grecs, iî les modernes, après
eux, jufqu'à l'époque où nous fommes, ont repété cette vérité,
tf'cft qu'elle leur avoit été enfeignée.

Il eft clair qu'elle n'a pu fe préfenter d'elle-même. L'homme
voit les chofes féparées , avant de les confidérer enfemble ,
avant d'imaginer une chaîne pour les unir , des claiTcs pour
les diftinguer ; il a la notion de l'individu, avant d'avoir celle
de l'efpece. Or rien n'étoic moins fimple que les fyftêmes des
anciens : chaque opération de la nature avoit un açent. On
trouve autant de divinités que de paffions &. de maladies : les
arbres ne croîtroient point fans les Nimphes qui les animent;
les eaux ne couleroienc point, fi une déité ne fiégeoit à leur
fourcc; Eolc a fous fes ordres des dieux fubalternes, pour fouffler
de toutes parts fur la terre ; les Tritons excitent ou calment
les tempêtes de la mer; Pluton fccoue les fondcmens du monde;
Jupiter lance la foudre ; & Гаге en ciel eft conduit par Iris ,
quand il bril le fur les nuages. L'unité de Dieu & de la nature
étoit donc partout méconnue! S'il eft évident que cette vafte
théogonie n'eft qu'un traveftiiTement de la phyfique des anciens,
il faut avouer que la multiplicité des dieux prouve la multi-
plicité des caufes. En écrivant cette hiftoire , nous appercc-
vons d'un coté que les hommes, perfuadés de la fimplicité du
mécanifme de l'univers, tendent conftamment à cette idée,
même en s'en écartant : nous voyons de l'autre que cette idée
cft une des plus antiques qui nous ait été confervée. La con-
cluiion naturelle eft que nous retournons au terme d'où nous

Aij



4 H I S T O I R E
fomrrtes partis : telle eft notre marche , nous parcourons
toujours un cercle. Mais ce terme , ce premier commence-
ment, des-travaux connus devoit être lui-même, la fin d'une
révolution^. La* ifimpUcité n'eft pas eiTentieUement un principe,
lin axiome, c'eft le réfultat des travaux; ce n'eft pas une idée
de l'enfance du monde , elle appartient à la maturité des
hommes ; c'eft la plus grande des vérités que Tobfervatior»
confiante arrache à l'illufion des effets : ce ne peut être qu'un
refte dé la fcicncc primitive. Lorfque chez un peuple , poflef-
feur d'une mythologie compliquée, Se qui n'a d'autre phyfique
que ces fables , les philofophes, voulant réduire la nature à un
feül principe f-annoncéi^nt que l'eau eft la fource de toutes
chofes i ou le feu l'agent univerfel:, nous dirons à ces philo.-
fophcs : vous parlez une langue qui n'eft pas la votre ; vous
avez faifi par un inftind philoíbphique .ces vérités au-deiTus
de votre ftecle, de votre nation-,'Se de vous-mêmes; c'eft la
fageiFe des anciens, qui vous a été tranfmife par tradition : Si
lorfqu'après deux mille a-ns écoulés, Kepler viendra rendre à
cette vérité fes droits & fa gloke, en I'appuyanE de fes preuves,,
en l'éclairant du jour de la dëmonftrationyiaous. admirerons, la
fagacité Se lès reiTourcës d'un efprit vafte ôc profond; mais
dans le principe qui Га guidé, nous reeennoîtrons encore la;
même fagefle, le fruit des premiers travaux des hommes. * Se
le refte précieux de leur génie..

§. I I L

LE privilège' des grands hommes eft de changer- les Idées
reçues, ôc d'annoncer des vérités, qui répandent leur.influence
fur te refte des ficelés, A ces deux titres Kepler- mérite-d'être-
regardé comme Puri des plus grands hommes, qui a-it paru fur
la terre. Нуррлго^ие ,. Ptolémée , Albategniua v Coperrxic»
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Tycho lui-même, ont pu n'avoir aucun avantage fur les pre-
miers fondateurs de l'aftronoraie , dont quelques travaux nous
reftent dans les tables des Perfes, des Indiens & des Siamois y

comme dans les belles périodes de l'aftronomic ancienne.
Kepler , par l'afcendant de ion génie , commence notre fupé-
rioricé ; il a détruit l'édifice des anciens pour en fonder ufi
plus ftable & plus élevé. Il eft le véritable fondateur de l'af-
tronomie moderne, ôc ç'cft un préfent que la Germanie a fait
à l'Europe.

Kepler naquit à Wicî au pays de Wirtemberg le г j dê
Décembre 1571 . Il alla en 1 5 8 9 étudier la philofophie à.
Tubinge , où il trouva un aftronome (Îè; quelque réputation ,
Michel Mœftlin , qui fut Ton maître en mathématiques Se eiti
aftronomie. Il y fit des progrès rapides, & dès l'année ï $96,,
il publia un ouvrage corriîdérable fur la proportion & les rap-
ports des orbes céleftes , que toute fa vie il a di'ftingivé par un:
amour particulier, comme l'a-îné de fes enfans. Mœftlin recom-
mandable par un difciplc tel que Kepler , l'eft encore comme1

tin des premiers partifans de Copernic; car dans les commen-
ccmens de ce fy (lerne philofophique , la vérité étoit neuve ôc
fans appui , elle étoit délaifTéc & folitairc j il falloic un bon1

cfpric pour démêler fa grandeur dans cet abandon. Mœftlini
avoit fait un traité fur les dimenfions des orbites des planetes:

dans l'hypothèfe de Copernic (a ); ce fu-t fans doute la-lcçoiï
de Kepler ;. mais il n'héfita pas , Si naos rei»«rcjüerons k jfon
honneur qu'il fut eopernicien, au moment où il vit le jx>ur des»
fciences. Ses eflais furent des diflcrtations fur les deux mou^
,vemcns de k terre (/&)....

(и) Ce petit ouvrage eft imprimta 1л Tuicc (i) Myft. cbfmo. p. 7. Flies ont été depuis-
'«Tu Myflerium cofmogretpltíium de'Kcpkr , inférées par'Î'auteur dans PEpimmc dt l'af-

' ' 'ic. de i6'ii. tronomic co£ctuicitiuic,.I^'í. I &í LJÍ>.
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§. I V.

AVANT de parler de l'ouvrage de-Kepler fur la proportion
des orbes* céleftes, nous devons expliquer les trigones aftrolo-
giques qui en furent l'occafion.

•Trigone eft un mot emprunté de la géométrie ; il fignifie
une figure de trois côtés. C'eft donc un triangle ; car la figure
qui a trois cotés a en même tcms trois angles. Lorfque trois
aftres Ce partagent le zodiaque, de manière qu'ils font éloignés
les uns des autres de i z o°, ils forment un trigone. C'eft ce
qu'on appelle auflî le trine afpeA. On forma encore des trigones
en unifiant les fignes éloignés de ï zo°.

i°, Le Bélier, le Lion, le Sagittaire.
л0. Le Taureau, la Vierge, le Capricorne.
2°. Les Gémeaux , la Balance, le Verfeau.
4°. L'EcrevifTe , le Scorpion, les Poiiîons.

Ces trigones des fignes furent appelés les triplicités. Comme
elles étoicnt égales en nombre aux élémens , comme jadis les
nombres avoient beaucoup<L*empire fur les idées, on donna à
ces trigones les noms ÔC les propriétés des quatre élémens. Le
premier eft le trigone du feu, le fécond de la terre, le troifieme
4e l'air, le quatrième de l'eau (a].

L'origine de ces trigones eft la remarque que l'homme л
faite de quatre qualités principales dans les élémens, le chaud,
le froid, le fee ОС l'humide. Ne pouvant comprendre d'où lui
venoient ces températures, il les plaça dans le ciel ,-d'où elles
pouvoient defcendre fur lui, Se il les diftribua dans les fignes
'du zodiaque,

;

(л) Kepler» deßella nova, Uci, pag. 13.
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§. V.

on demandera pourquoi les fignes aflemblés par trois,
n'ont pas été pris de fuite ? On eft aíTez embarraífé de trouver
la raifon de ces extravagances, aujourd'hui que les erreurs
accumulées en cachent le principe. Cependant il femblc que1

rout cela fut réglé fur les conjonctions de Jupiter ôc de Saturne.
Ces conjonctions fc renouvellent tous les vingt ans , $C de ma-
nière que iî la premiere eft arrivée dans le figne du Bélier , la:
féconde arrive dans le Sagittaire , la troifieme dans le Lion,
Voilà- -les < troiu -fignc» du -rrigone <hi $sir. Ces, çojnjonilions de-
meurent dans ces trois fignes pendant zoo ans; avec- cette"
circonftance remarquable. , qu'elles parcourent les trois fignes
dans l'efpace de 6 о ans : ce qui peut être la fource de 1*
période de 60 ans, qui a été univcrfelle dans l'Afie. Neuf
conjonctions de fuite reviennent dans le même ordre pendant
ï 8 о ans ; la dixième arrive dans te premier figne du même'
trîgone ; Î'onzteme paiTe au premier ßgne du trigone fuivant.
Il y a donc un intervalle de vingt ans , avant de paiTer d'un
trigone à* l'autre , mais l'ordre fe conferve pendant ï 80 ans.
II n'en faut pas davantage pour fonder la péeiode de ï &p ans
que nous avons trouvée chez les anciens Tartajes > ou du
moins chez les peuples, qui ont précédé les barbares appelés, de
ce nom. Nous n'en connoiffîons point alors rorigw»ej ceílc que
nous donnons ici eft vraifemblable; Piufque la péripde a exifté,.
elle a été fondée fur quelque raifon i on ne doit point chercher
cette raifon ailleurs que dans le ciel bien ou mal connu.- L'af-
trologie a eu tant de créait fur l'efprit des hommes, que dan^
les tems où clic » régné * elle a eu une grande рлгс aux ittfti-
tutions iociales. On. en a la preuve à l'a- Chine .v, pu Tcfpric:
antique doit être conferve dans fa purere» L'aftroîpgie eu fur
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le trone & regle I'adjnJnJilration : voici donc encore deux faits
qui concourent au même but ; la période de ï 8 o ans, qui
appartient à la Tartane , étant iiée à l'aftrologie, place égale-
ment dans cette région la connoiffimce, &L peut-être l'invention
de cette erreur : & d'un autre côté l'aftrologie à la Chine,
auffi ancienne que l'empire, réglant, tout dès les commence-
mens , femble y avoir été apportée de la Tartarie, d'où les
Chinois font évidemment fortis.

La période, qui ramené les conjonctions aux mêmes points,
cib d'environ 800 ans : deux fiecles faifoient donc une faifon
de cette grande année. 11 л/alla Attribuer «ne-température à
chacunc'de ces faifons, & aux trois lignes qui y répondoient.
C'eft ainfi que ces fignes ont été raffemblés , & qu'on les a
répartis dans les quatre triplicates du feu , de la terre, de l'aie
'& de l'eau (a):

§. V I.

KEPLER , en expliquant A fcs difciples les propriétés de ces
trigones , leur faifoit^m^rquer que les lieux confécutifs de
ces conjonctions dans le zodiaque pris trois à trois, &c joints
par des lignes, forment une fuite de triangles , continuellement
infcrits dans ce cercle ; mais il remarqua lui-même que toutes
ces lignes , en fe croifant ,- laifloient un efpace vide dans le
milieu £ il vit qu'on pou voit y înfcrire un nouveau cercle,
touché par toutes ces lignes. Il apperçut que les rayons de ce
cercle, èç de celui qui repréfentoit le zodiaque, étoient entre
eux dans Îe rapport dés diftances de Jupiter ôc de Saturne au
Soleil. Il a'̂ n fallut pas davantage pour enflammée l'imagi-
nation, de Kepler ; il chercha fi 'en infcrivant d'autres figures

Seller, dtfltllâ noya, pag. v &



DE L 'ASTRONOMIE M O D E R N E . 9

au Cercle, il ne pourroic pas trouver les proportions des dif-
tances des autres planètes; mais une réflexion l'arrêta. Chaque
diftance, qui fépare la planète &: le folcil, eft le rayon d'une
fphere dont le foleil eft le centre. Puifque la nature offre ici
trois dimenfîons, il faut mefurer ces,proportions, non par des
furfaces qui n'ont que deux dimeniions , mais par des folides
qui en ont également trois. Kepler faifit alors l'idée de Pytha-
gore, qui a comparé les élémens aux corps réguliers de la géo-
métrie (a). Ces idées myftérieufes de rapport &<d'harmonie
étoient faites pour plaire à Kepler, qui avoit de l'imagination.
Eir"conftftquèndrj comme if y rt>fix<ip^oçeeg^gui toimiwwc atifb*Qr
du foleil, & cinq intervalles, il compara ces intervalles aux
dimenfions des cinq corps réguliers ; & de combinaifons en
combinaifons , il parvint à l'arrangement fuivant, en partant
de l'orbe de la terre, qui eft la mefure commune de tous les
autres. Si Ton circonfcrit un dodécaèdre, ou le folide de douze
faces, au cercle de notre orbe, & qu'enfuite on circonfcrive
un autre cercle à ce dodécaèdre, ce fera l'orbe de Mars : fi a
ce dernier cercle on circonfcrit un tétraèdre , ou le folidc
formé de quatre plans , le cercle qui l'enfermera fera l'orbe de
Jupiter: <î à cet orbe de Jupiter on circonfcrit un cube, pu le
folide a fix côtés, le cercle qui terminera tout, en l'envelop-
pant , fera l'orbe de Saturne. Revenons à la terre; nous fommes
partis de la partie extérieure de fon orbe, entrons,.dans l'in-
térieure : ii l'on y infcrit ,un icofaèdre,, qu un folide de г о côtés,

(a) II n'y a que cinq corps réguliers,
c'clt-à-dirc, donc la furfacc foie formée par
un nombre de plans i!gaux & réguliers : le
cube , qui eft formé de fix quartes : le té-
traèdre de quatre triangle« équilatétaux :
l'oAaedrc de huit des mêmes triangles :
l'icofaèdre, qui cft encore forma de ving:

Tome II.

des mêmes triangles : enfin le dodécaèdre,'
compofé de dou« pentagones. Il ne peut
p»s y avoir d'autres corps réguliers que ceux-
ci : quelque cfpece de plans que l'on combine,
on ne parviendra jamais à enfermer uno
folidité par d'autres plains réguliers, ou en
autre nombre que ceux qui Голе indiqués ici.

В
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It cerde infcrit dans re folide fera l'orbe de Vénuá : fí dane
cet orbe on infcrit un o&aèdre, ou lê folide formé de huit
plans , le dernier cercle infcrit dans ce dernier folide fera
l'orbe de Mercure (a).

§. V I I.

KEPLER. , dans d'autres fpéculations fur le nombre ôc lei
diftahces des planètes, avoit ofé en créer deux ; l'une placée entre
Jupiter & Mars, l'autre entre Vénus & Mercure, & ces planètes
imaginaires étoient invifibks à caufe de leur petiteflc (b). La
découverte précédente lui fit-rJmngor «l'a-ria ; jl'tvutrva qucl'hypo-
thèfe dorrnoif àííez exactement les proportions des planètes , ô£
cette propriété finguliere lui parut fuffifänte pour fonder le nom-
bre des fix planètes. Dieu n'en avoit pas créé davantage à l'entöur
du folcYÎ, parce qu'il n'avoit permis aux formes de la matière que
cinq corps réguliers ; & parce que l'harmonie du monde deman-
doit que les proportions admirables des orbes céleftes fuiFent
répréfentées par celles dé ces cinq corps. Si nous offrons ici
ces combinations inutiles. & ces découvertes infrudtueufes ,
c'eft que nous n'avons pas entrepris l'éloge de Pefprit humain.
Ce n'eft point un réfumé de fes découvertes & de fes chefs-
d'œuvres, c'eft fon hiftoire. Vous ne le connoîtrez point, en.
Vous difant ce qu'il a fait, il faut vous dire comment il y eft
parvenu: il faut que fa marche foit développée ; iî cette mar-
ché eft tortueufe, fi elle a des détours vagues & incertains,
cefjce inccrtkude même eft l'inftincT; qui le fait errer autour de
ion objet, en attendant le moment du génie.

Nous ne détaillerons point ici toutes les raifons que Kepler
trouve Si donne pour motiver l'arrangement des corps céleftes,

uiprtf. p. i o & cap. II. {/,) Ibid. p. 7.
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& l'ordre des corps réguliers, qui font infcrits dans les cercles
des planètes (a). La folie de l'homme a toujours été de vouloir
pénétrer les premières raifons de la nature, qui feront: toujours
inconnues.

On peut remarquer la manie de ce ilecle , de mêler les
chofes facrées aux chofes qui ne font que pour la curiofité, ou»
pour l'utilité mondaine des hommes. Kepler coniîdere trois
grandes chofes qui font en repos; le ciel des fixes i le fol eil ou
l'intervalle énorme qui les fépare; il les compare tout de fuite
à la Trinité , & la figure fphérique, qui eft celle de l'univers,
qui çn.çGafermc toutes fesjparcics, eft l'image de l'ÊCfefapr&rte,'
qui enveloppe tout de .fon immenfité (b).

§. VII I.

LA réputation de Kepler le fit appeler pour cnfeigner à
Gratz en Stirie ; & fon ouvrage des proportions des orbes
céleftes , qu'il envoya a Tycho , lui valut le fuffYage de ce
grand aftronome. Leur connoiiTancc commença par lettres;
Tycho, qui vît un jeiïne homme dorrimé"paV l'imagination ,
lui confeilla de s'appliquer à l'obfervation , avant de remonter
aux caufcs. Il l'aiTura qu'il trouveroit pluis de vérité dans fcs
hypothèfes que dans celles de Copernic. Cependant il fentit
que Kepler fcroit fon fuccefleur, & il défira pafïîonnément d«
l'avoir auprès de lui. Tycho lui fit donner le titre de mathé-
maticien de l'Empereur , avec des pendons. Kepler fuivi de fa
famille, vint s'établir a Prague ; mais il fut tourmenté d'une
fièvre а{Гег longue, qui troubla les études qu'il pouvoir faire
auprès de Tycho. Kepler paroît aùift s'être plaint à fon ancien

(a) Myftcrium cofmographicum, p. ï;, Epitome aßron. Coptrn. Lib. I, p. it,

Bij
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maître Mœftlin : Tycho avoit des referves pour lui ; le tréïbr
de fes observations amaíTées-étoit fermé ; Kepler avoit beau
demander qu'on lui communiquât les théories des planètes ,
leurs excentricités, les rapports de leufs diftances, pour véri-
fier fés hypóthèfes harmoniques , Tycho cachoit la plupart de
ces chofes.(a), foit qu'il voulût modérer l'ardeur du jeune
homme /foie qu'il ne pût avoir une'confiance entière dans un
partifan de Copernic, foit enfin que la méchanceté des hommes
qu'il avoit éprouvée, l'eût rendu défiant. Enfin Tycho mourut,
& Kepler fe vit en poiTeiïîon de fon héritage aftronomiquc. Il
fut chargé par l'Empereur de continuer à drefler les tables que
Tycho établiiToit Tur -fes~ obiervations lorfqu'il mourut. Ces
tables dévoient être dédiées à l'Empereur, & nommées de fon
nom tables Rudolphincs. Kepler, avec un zèle que Tycho mé-
ritoit, .y,; travailla pendant .vingt ans,(^.

§. I X.

SUCCESSEUR, de Tycho, élevé comme lui fur le trône de
l'aftronomic, Kepler fentit les charges de la fouveraineté &
s'en impofa tous l'es devoirs. Il parcourut fes domaines , en
vifita les différentes parties, pour en approfondir les abus : il
étoit entraîné par l'efprit réformateur. L'optique étoit depuis
long-tems négligée ; nous n'avions de cette fcicnce que ce qu'en
avoit créé Ptolemée, traduit par Alhazen, Se commenté par
Vitellkm. L'optique, dans le fens le plus général du mot, a
pour objet tout ce qui concerne la vifion. La lumière fut pro-
duite pour embellir le monde , & l'œil fut créé pour la 'voir ;
elle tombe fur les corps , fe faifit de leur empreinte , 6c la
tranfportanf partoujç^ellc a des pinceaux Se des couleurs pour

(e) <JaÍTcndi, in yitâ ГусА.'р', 4*0, (Ь) Myfl. cofmogr. p. j, edit. ïii».
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peindre, elle forme fur là rétine la miniature du monde, ôc
lie à l'exiftence de l'homme celle de tous les êtres qui l'envi-
ronnent. L'optique embrafle donc le mécanifme de l'œil, qui
voit les objets, la nature des rayons de lumière, ôc la marche
deuces rayons réfléchis, réfractés, ou altérés dans les différens
milieux qu'ils traverfent pour venir jufqu'à nous. Une choie
cflentielle dans toute recherche , c'eft de connoître l'inftru-
ment qu'on employé, d'en apprécier les erreurs : la vue eft le
premier inftrumcnt de l'aftronomie ; la lumière eft encore une
efpece d'inftrumenr, puifqu'ellc nous avertit de Pexiftence ÔC
de la pjjéfcnce. des choies; il faut examiner comment elle agir,'
il faut favoit fi fcs avis, fv fcs rapports rie 'four-pus mêlés d«
vérités & d'erreurs. Voilà les objets que fe propofa Kepler,
en. étudiant l'ouvrage d'Alhazen & de Vitellion , pour le cor-
riger 6c l'augmenter. Ce n'eft point que Kepler ait connuHa
nature de la lumière que Newton devoit approfondir; mais
des excavations commencées, quelques filons de métal décou-
verts , donnent l'efpérance d'une mine riche, Se refirent pour
inviter les générations fui va n tes à de nouveaux travaux.

§. X.

DB tous les effets optiques, Je plus important eft la réfrac-
tion , ou le changement de route que la lumière éprouve dans
notre atmofphere •, toutes les obfervations font affectées de
cette erreur. Tycho le premier en avoir mefíifS la quantité э

mais il en connut mal la marche ; il faifoit cefler la réfraction
à 45° de hauteur, comme Ci l'air, où les rayons fe détournent,
ne nous enveloppoit pas de toutes parts. Cette erreur náiíToic
de l'incertitude de la caufe. Tycho croyoit avec Rothman que
U réfraction étoit caufée par la matière la plus größere de
l'air, par la matière qui produit les crépufcules, & qui n'eft
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pas fort élevée (a). C'efl; pourquoi , félon eux , les réfraction^
n'étoiênc plus fenfibles à quelque diftancc de l'horizon. Ces
âftronomes n'avoient qu'un tort., c'étoit de donner trap d'in-
flaencc aux vapeurs terreftres , 6c d'y chercher la |>rmcipalQ
caufö de la réfraction. Le principe eft fimple : le rayon de
lumière , en paffànt de l'éther , qui eft infiniment fubtil , dans
l'air qui l'eft beaucoup moins, fe détourne de fa routé. Il s'en.
détourne encore quand il rencontre des maiTes d'un air plus
denfe , comme eft celui qui avoiiîne la furface de la terre; air
chargé du poids de l'atmofphere , ôc en outre épaiffi par les
exhalaifons du fol. Cet air denfe , ces vapeurs contribuent
donc HL augmentée, la-^fra&ion déjà produite au paflage de
l'éther dans l'air.

Kepler, pour connoître les réfractions de l'air, imagina de
fe fervir de celles.de l'.eau : Vitellion les avoit mefurécs. En
esffec, fi, l'on regarde perpendiculairement un objet, placé au
fond d'un vafe plein d'eau , on verra cet objet dans le lieu
qu'il occupe réellement. Mais fi l'œil fort de la perpendicu-
laire , en s'abaiiTant continuellement vers le plan horizontal
de la furface de l'eau, l'objet fortira de fa place en fens con-
traire , Se s'élèvera continuellement ; ces déplacemens font
l'effet .de la réfraction: leurs quantités mefurées peuvent donc
faire juger de fa marche. Kepler remarqua que la réfraction
croiiToit avec les abaiiTemens de l'oeil , il pcnfa qu'elle dépen-
doit de l'inclinaifon du rayon vifuel , ce qui eft vrai ; il en
attribua la caufé à la réfiftance du milieu , où la lumière a
peine à fe mouvoir (/£); ce qui devoit paroître alors fort vrai-
femblablc* Mais il remarqua que la réfraction croifloit ЬеаиЧ
coup plus vite que les angles d'inclinaifon , fur - tout en

(л) kepler^Perd/ip. ad Vitellionem, p. 77. (í) Ibid. p. i f Si 1 10.
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approchant de la furface de l'eau ; il crut voir deux effets dans
la réfraction, il la décompofa, & il établit une première partie
fort petite , qu'il appeloit la réfraction iimple, & qui étoic
proportionnelle aux angles d'inclinaifon. Cette réfraction fimple,
multipliée par la fécante des mêmes angles , donnoit la véri-
table réfraction (a). Ayant trouvé cette loi par les réfractions
dans l'eau, il l'appliqua aux réfractions dans Pair, & il trouva
qu'elle repréfentoit alTezbien les quantités obfervées par Tycho.
En* effet les réfractions qu'il calcula font très-petites & prefque
infenfibles depuis le zénith' jufqu'a 45'°, où elles commencent
à, .croître toujours de ji>ltîs vate en''plue vite jufqtt'à fhori-
zon (è).

Il faut remarquer que Kepler donne à la caufe toute fa
généralité ; il ne penfe pas qu'elle cefle ni à 10 ni à 45° ,
comme Rothman &. Tycho l'avoient fuppofé. S'il n'a pas trouvé
Ja vraie loi, la vraie mefure, il a du moins montré qu'il y en
avoit âne, & fes efforts infructueux ont invité à des efforts
plus utiles. Si nous confidérons ce travail du haut de nos
fciences perfectionnées ,• nous n'y verrons qu'une vérité man-
quée; mais fi nous nous tranfportons au tems de Kepler, nous
y verrons-un premier fuccès de J'e/prit inventeur.

§. X L

KEPLER fît encore un p.is vers la vérité, ф^кятг Ta géné-
ralité de ia caufe des réfradlions j il établit qu'elles étoient les
mêmes pour tous les aftres. L'air eft une glace au travers de
laquelle nous voyons les objets ; la réfraction eft un défaut de
cette glace , öc k défaut aflxs&e tous les objets dont elle noue
tranfmct les images. Tycho avoit cru que la diftance de Paftre,

(a) Paralip, ad Vittl, p. 113 & «4. (b) Ibid. p. H4& i*J.
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le chemin que la lumière parcourt jufqu'à nous , influoit fur
la réfraction , comme fi le rayon fc détournoit de fa route à
proportion de fon affoibliflement. Kepler montra que la lumière
forte Se foiblè fuivoit la même route. Aux confins de notre
atmofphere les obftaclcs font les mêmes pour la lumière voifine,
& pour la lumière éloignée ; en entrant dans notre monde
terreftre , elle eft fujette aux mêmes loix , 6e elle ne conferve
d'autre caractère de la diftance que la diminution de fon
éclar,

Ces connoifTances étoient étendues par des vues aiTez fines.
Rothman prévoyoit que la réfraction ne devoit pas être conf-
iante dane le meTHelieu (a] : elle devoit être différente dans
les différentes faifons , Se à raifon d'un air plus ou moins
chargé de vapeurs. Tycho foupçonnoit que la conftitution du
fol, qui élevé ces exhalaifbns, devoit faire varier la réfraction
dans les climats divers : ces vues étoient jetées comme l'objet
des recherches futures ; elles ont été confirmées par les travaux
<äes modernes.

§. X I I.

UN phénomène, obfervé du tems même de Kepler, lui
confirma que la réfraction n'étoit pas la même fur toute la
face de la terre (Ь). Tandis que les Portugais Se les Efpagnols-
fe difputoient l'empire des Indes Se fés richeíTes , Se s'artri-
buoient exclufivement la route par le cap de Bonne-Efpérance ,
les Hollandois, commerçons actifs , chcrchoient par Je nord
une route plus paifible vers les contrées, qui produifent le thé
& les épiceries. Barentz , en ï 5 9 6 , fe propofa de la décou-
vrir ; il s'avança avec hardieffe vers ce pôle, qui eft aujourd'hui

(л) Paralif. ad ffal. p. i j 7. (Í) Ibid, p. i j 8.

le



- DE L 'ASTHONQMIE;MO;DERNE. it^

le f é jour des glaces : la mer en eft couverte la plus grande
partie de l'année; ôc lorfque l'été'-dc ces climats brife ce foi;,
glacé,, ou lorfque l'hiver ,fe pVéparb à/la'iformdi, J-e^imanta-gnes?'
de glace :fe 4ifpèrfeht ou fe raflemblent, oc femblables à des
écucils flottans, menacent les'vaifleaux qui ofent tenter le
paiTage. Si le paflage exifte, il eil donc un intervalle de terns
qu'il ne faut ni prévenir, ni moquer. Barentz, furpris par la
mauvaife faifon , fut enveloppé' de toutes parts : la mer fe
ferma autour de fon vaiiTeau,, & le livra', ainfi que fes com-
pagnons d'infortune, à toutes les rigueurs du froid/ Ils étoient
près de la nouvelle Zemblc > iile iïtuéc vers 76° de latitude);t
c'eit là qu'ils paflerent quelques mois avec les roUourcos da:
courage & de l'induftrie, au milieu d'une atrnofphere glacée^
s'enterrant pour moins fentir ia rigueur, craignant chaque jour
de périr par le froid ou par la famine, ôc obligés de défendre
leur vie contre des ours encore plus afl'amés qu'eux-.- Ils fem-
bJent avoir échappé à ces dangers pour, nous inftruirc d'un
phénomène aftronomique. Le 3 Novembre ils virent pour la
dernière fois le foleiJ. Cet aftre, qui eft l'image de la vie , qui
donne au moins l'efpérance de la chaleur, les laifla.fan.s.confo-
latiorijdans une nuit entière, ou du. moins dans la foible lueur-
des'crépufcules , réfléchie fur la neige, & |pcut-être 'plus trifte
encore que la nuit profonde. Cependant le foleil auroit dû les
abandonner plutôt fans la réfraction : à 76° de latitude l'équa-
teur eft élevé fur l'horizon de 14°, le foleil doit difparoîtrc
lorfqu'il defcend à cet abaiflcment au-dciïous de l'équatear.
Mais le 3 Novembre il fe montroit encore un inftant, quoiqu'il
fût abaiiTé de 1 5 ° ^ : la réfradion l'élevoit donc de i°i; ÔC
qu,and même les malheureux voyageurs fe feroient trompés
fur l'eftimation de la latitude d'un lieu, où ils attendoient la

, ayant perdu le foleil quarante-huit jours aytant le folfticc.
Tome 7/, С
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ils ne dévoient l'attendre que quarante-huit jours après, c*eflr-
àrdire, le 7 Février ; il reparut inopinément le 14. Janvier,
& vint;rompre les chaîne* dont la nature les avoit liés dans
cet exil. Si l'on peut s'en rapporter au récit des Hollandois r

la réfradion de ces zones froides paroît donc beaucoup plu»
grande que celle de nos régions tempérées. Le froid , ел
eondenlant l'air, y contribue fans doute; mais Kepler vit dans?
le phénomène une vérité que M. Bouguer a prouvée depuis;
par des obfervations délicates ; c'eft que cette différence tienc
i la hauteur où Ton eft dans l'atmofphere (a). Sur notre terre-
raboteufê, ereufée en vallons, hériiTée de montagnes, ôc par-
tout couverte de-p«a*cs inegales, il n'y a de véritable niveau:
que la furface des eaux: les lieux qu'elles occupent font enc
même tems les plus abaiiTés ; toutes les terres font néceiTaire-
ment &: inégalement élevées au-dcCCus d'elles. Les Hollandoiç.
n'avouent pas choifi un aille éloigné de leur vaiiTeau, ils habi-
toient les bords de la mer. Dans, cet endroit bas le rayon de;
lumière qui y parvient, rafe de plus près la furface rfe la terre,,
il rencontre dans fon trajet un air plus épais, & il éprouve-
une réfraction« plus, grande; Eôrfqu'on s'élève dansTatmofphèrc-
avec les inégalités du globe, le rayon traverfe des cóuchey.
d'air plus hautes-, plus pures, trioins dénies, & l'a réfra&ions
eft plus petite. Kepler annonça même qu'à une certaine hauteur
il n'y auroit plus de réfraction fenfible (£),.

$. X I I I .

KEPLER. , en méditant fur la marche de la lumière, стел
une nouvelle fcience, qu'il intitula Aftronomie optique; fcience'
compofée ôc du mouvement des aftres, & des phénomènes d&
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За lumière qui nous le fait appèrcevoir. Une infpe&ion atten-
tive ne voyoic plus de limites pour féparer les fciences. La
nature, divifée par les premières vues , fe recompofoit, deve-
.iioit unique & indivisible.par des vues plus grandes. Dans les
opérations de l'économie animale, la nature i entière confpire
pour l'entretien ou pour la deftru&ion de la vie : les alimens
fe décompofent, les liqueurs fe forment par les affinités chi-
miques ; elles coulent, elles s'élèvent, & fe difMbucnt. par
les loix de la mécanique ; leurs routes tortueufes décrivent des
^courbes qui appartiennent à une géométrie profonde & i-nac*
ceífible j &: tandis que Je fuc le plus fubcil, tranfmis par les
nerfs, s'en va nourrir l'organe de la penféc, Se Faire éclprre les
.germes du génie, des ftics plus groflîers font végéter d'autres
parties : nous portons des plantes comme la terre qui nous
porte. Mais ces végétaux mêmes ne s'élèvent point à la furfacc
<lu globe, fans que la phyfique générale ait préparé & le fol
qui les fait naître, & l'air qui les nourrit; leur développement
cil à la fois un problème de chimie, de mécanique & de geo-
metric : il faut que le folcil monte à une certaine hauteur pour
.amener leur maturité, Se que les forces des aftres s'unûTent
»our faire foufflcr des vents favorables, ou pour écarter les
vents contraires. L'aftronomie, la fcience des objets qui font
fi loin de nous , n'eft pas plus féparée, ni plus folitaire que les
autres : elle eft inféparablement unie à la, mécanique par [e

calcul des forces ÔC des vîtefles, à la géométrie par la defcrip-
tion des routes parcourues dans l'cfpace ; elle tient a l'optique
par la lumière; elle tient à. tout le refte de la nature par notre
atmofphere, qui eft le voile à travers lequel paiTenc les images
des chofes, par l'organe de la vue , par l'homme lui-même ,
qui dépend de tout. Qui fait même fi l'aftronomic n'a pas
4'aiitres rapports avec la phyfique ? L'attraction des globe«

Cij
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célcftes eft femblable à celle de l'ai man ; il eft poflible que Га
matière magnétique ait quelque analogie avec le fluide électri-
que , avec le fluide nerveux; Se ces fluides ne font peut-être
que les modifications d'un fluide univcrfel, qui eft dans k
nature le grand reflort du mouvement»

§. X I V .

CETTE application de l'optique à raftronomie perfectionna
ia théorie des éclipfes, & fcrvit á expliquer quelques-uns de
leurs phénomènes. Les anciens,en rcconnoiflant qu'elles écoienc
caufées par le paflage jjc...la June-dans Pombrc de la terre ,
avoicnt cru q'ue dette ombre étoit pureßc fans mélange, comme
celle qui eft produite par les corps Opaques, dans un lieu à
l'abri de tcrut reflet. Mais la terre fe trouve dans une clrconf-
tance particuliete, qui la diftingue des autres corps opaques,
ereft l'atmofphèrc qui t'enveloppe. Les rayons-paiTent dans cette
atmofphere, s'y prient, Se portés par ce détour dans le cône
d'ombre, y répandent en quelques endroits de la clarté ' (a] j
e'eft ce qu'on appelle l'ombra claire. Il en réfuíte que la lune,
quand elle y eft plongée, cft très- diftin&emenit.vifible ,. ainit
eue iès différentes parties: quelquefois le centre de la lune eft
obfcvtt, parce qu'il eft dans l'ombre vraie; les bords, qui font
dans l'ombre claire, fe laiiTcnt appercevoir: dans d'autres tcms,.
qiri font aiîez rares, la lune étant plus éloignée de la terre,,
^u-delâ du terme où tombent les rayons réfractés , elfe eft dan»
une- obfcurité totale , & elle difparoît tout-a-fait. Ces bizar-
reries avoicnt long-tems intrigué les anciens; cette Turniere,
confervée par la lune dans an lieu qu'ils croyoient totalement

{a) Dans ce cône d'ombre les rayons ic qui a la figure d'une croix dç St. Att<W $•
troifcat & icUiicot foibieœcnt un cipac« vay, 1л Hg. L
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privé de clarté , leur avoit paru propre à la planète. Kepler ,
qui avoit des idées de phyfique très-faines , ramena ce phéno-
mène à fa véritable explication (a). Il ajouta encore à la théorie
des éclipfes la pénombre que les anciens n'avoienc pas con-
nue (6). La pénombre eft une ombre foiblc, un commencement
d'obfcurité. Repréfentons-nous le folcil comme un large flam-
beau, projetant derrière la terre une ombre conique; lorfquc la
partie antérieure de la lune s'y plonge , cette partie ne voie
plus Je foleil , & abftracb'on faite des rayons réfractés , elle
doit être dans une obfcurité totale. Mais l'obfcurité n'arrive
pas fubitement ; le folcil a une grandeur confidérablc % cette
partie ne le perd pas de vue en un inftant , elle celle de le
voir par degrés : d'abord une portion , puis la moitié , enfin
la çotalité difparoît, La lumière qu'elle reçoit , aiafi que les
autres parties fucceilivcs de la lune , diminue en proportion ;
le paffage de la lumière à Pobfcurité fe fait par des nuances
graduées » & ces nuances d'une lumière aflroiblic font ce que
nous appelons la pénombre. Elle précède toujours fur le difque
de la lune , l'entrée de la véritable ombre qui fait le

cernent de Tedipfe.

ç, X V.

LA lune, dans fcs éclipfes totales, eft fouvent teinte
ronge fombrc , où les anciens voyoicnt une couleur de fang..
Kepler , qui favoit qu'elle cft alors éclairée par la lumière dm
foleil, détournée Si plicc dans Patmofphcrc y annonça avec
confiance que cette lumière étoit ainil colorée par la réfrac-
tion (c). Il fut conduit fans doute à cette idée par la vue de ce*
nuages pourprés , qui le jour reçoivent un vif éclat d'une

(a) Kepler, Paralip' ad fiteuîoncm, (i) Ibid. p. 1 3 y,
f ag. 16*. (C) Ibid. p.
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lumière forte Sc direfte ; nuages qui vers le foir ont repréfenté
des armées fanglantes à l'imagination craintive des hommes ,
tandis que le matin, après le repos de la nuit, au retour de
la lumière, les poètes n'y ont vu que le réveil d'une déefle ÔC
l'efpérance d'un beau jour.

Kepler, ayec Ton maître Mœftlin, établit que la lune & la
terre s'éclairoient mutuellement (a). C'eft le fymbole de l'éga-
lité des êtres créés &. de leurs fervices réciproques. La terre ,
où habite une efpeee orgucilleufe , n'eft pas faite pour être
iervie fans fervir elle-même ; elle renvoie fur la lune la lumière
qu'elle reçoit du foleil ; la lune lui voit des phafes, comme
pous en voyons à. la lune même, Tous les mois nous nous
.montrons à elle fous l'humble apparence d'un croiiïanr ; oc
tous les mois auflî notre terre, qui a cependant quelque fupé-
yiprifé par la grandeur , tournant vers elle fa face entièrement
éclairée, paroiflant pleine, lui jette dix à douze fois plus de
lumière qu?elle n'en reçoit dans la pleine lune. Cette lumière
réfléchie produit deux phénomènes. Lorfque la lune éclipfe le
folçil, lorsqu'elle eft par cqnféqucnt tout-à-fait privée de la
Jumicre directe, ces rayons réfléchis éclairent fa face obfcurc,
& la rendent vifible pour nous. ^Lorfque la lune eft nouvelle,
Et fous la forme de croiflant, par un ciel pur 6c ferein, la
inême lumière réfléchie nous fait appercevoir le globe entier,
Р.Ц moyeqi d'une nuance claire Se cendrée qui y eft répandue.
Ce font ces divers phénomènes qui avoient fait croire aux uns
que Ц lune avoit une Jumiere propre , aux autres qu'elle avoiç
quelque tranfparençe. Cette dernière opinion, confervée par
Vitellioh, datojit de Plutarque, Reinhold, aftronôme d'ailleurs
Eclairé , approuvoic aflez cette explication. Tycho - Brahé
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croyoit que 1л lumière cendrée écoic fournie par Vénus. Kepler
décruifit abfolument toutes ces erreurs , ôc fit hommage de la
vérité à Mœftlin , qui l'avoit adoptée le premier (a).

On croyoit alors que les taches de la lune étoient des erreurs
de la vue (b]. Les hommes commençoient a fe défier de leurs
organes, & la défiance va toujours trop loin , fur- tout dans
fes commencemens. Kepler montra , en recevant l'image de
la lune fur un papier blanc dans une chambre noire , que les
taches y étoient fenfibles, y avoient la même place , la même
forme , la même étendue que fur le difque même. Il rappela
le fcntimenc des anciens , en regardant la lune comme une
terre femblable à la notre. Les taches font des parties moins
propres à réfléchir la lumière, II remarqua que le cercle de
l'ombre dans les éclipfes n'étoit pas terminé comme il dévoie
l'être fur une furfacc égale & unie. 11 y vit des brèches э

comme fi l'ombre s'enfonçoit dans les vallées , tandis que la
lumière fe conferve fur les montagnes (c]. Ces chofes font
aifées à voir par le moyen du télefcope ; mais il n'étoit pas
encore inventé. Kepler fit cette remarque, avec le génie, qui
eft le plus puiiTant des inftrumens Ô£ des organes.

§, X V L

LA chambre obfcure, récemment inventée par Jean-Baptîiîc
Porta , fournit quelque utilité à l'aftronomie. Tycho avoit
remarqué que l'image du foleil , qui fe peint fur une muraille
ou fur un papier blanc dans cette chambre privée de lumière,
étoit propre à. mefurer le diamètre du foleik Les rayons de
cet aftre fe croifenc en paiTanc par l'ouverture qui dorme

(4) Kepler, Parti^ o» "ftronvm, oft. (Ä) Ibid. p. 147
f, i j 4. . (cj Ibid, y,
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au rayon, un œil qui y feroit placé, verroh le foleil oc l'image
fous un même angle & d'une même grandeur. Pour avoir la
grandeur du foleil, il ne s'agit que de prendre l'étendue de
l'image, l'angle dépend de fa diftance à l'ouverture. Ceci eft
exad tant que cette ouverture n'eft qu'un point, mais lorfqu'elle
a une grandeur fenfible, les rayons s'écartent en conféquence,
cette grandeur s'ajoute à celle de l'image; il faut donc fouftraire
le diamètre de l'ouverture de celui de l'image mefurée. Cette
attention ne manqua pas à Tycho (a) : nous ignorons fi l'idée
lui appartient ; mais voilà le premier indice que nous, en trou-
vons. Kepler fit beaucoup d'ufage de cette méthode ôc de la
chambre obfcure. Cependant, comme il falloit mefurer le dia-
mètre de l'image avec un compas , tandis que cette image
marche avec le foleil, ce mouvement rendoit la mcfure incer-
taine. Mœftlin imagina d'avoir ces mefures .toutes faites fur le
papier blanc qui recevoit l'image ; il y traça une infinité de
cercles concentriques , dont les diamètres étoient mefures; un
coup d'œil fuffifoit pour décider lequel de ces cercles enfermoit
l'image du foleil (b). Cette invention ingénieufe a été très-
utile depuis pour l'obfervation des éclipfes. Mœftlin s'en fervoit,
dès-lors pour connoître le nombre des doigts éclipfes, & pour
déterminer la proportion des diamètres du foleil Se de la lune.
Cette méthode ne fervoit qu'aux éclipfes de foleil j la lumière
de la lune, en partie éclipfée, eft trop foible dans une chambre
obfcure. Kepler n'y mefuroit qu'avec peine & avec incertitude
le diamètre de cette planète, lorfqu'elle eft pleine , entière &C
dans Ц force de fa clarté (c].

,(o) Kepl« , Paralif. ou Aßron. opt. (Ь) Ibid. p. } }?&
f. j*ь W ÜU. p. MJ-
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§ . X V I I ,

ON agîtoit alors ces queftions ; fi le foleil peut être entiè-
rement couvert par la lune , enforte qu'une nuit fubite & mo-
mentanée fe répande fur la terre ; fî dans une éclipfe centrale
les bords du foleil peuvent refier viiîbles , 6c former une cou-
ronne , un anneau lumineux autour de la lune obfcure. L'une
de ces queftions étoit réfolue par l'autre , car fi la lune eft
toujours trop petite pour couvrir entièrement le foleil , il s'en-
iuit néceflairement que dans les éclipfes centrales elle doit
«aroitre ciitoutée des bords lumineux Se vifibles xdtrfolèifc
Tyclio s'étoit appercu que le diamètre de la lune , mefuré fur
le foleil dans fes éclipfes , étoit toujours plus petit que lorf-
qu'elle eft pleine" & dans l'oppofition. Il penfa que l'apparence
de la lune étoit diminuée par une caufe optique , & par la.
force de la lumière folaire ; il établit que cette diminution
pouvoit être évaluée à la cinquième partie du diamètre de la
lune (a) : il eh concluoit que la lune ne pouvoit nous cacher
ie foleil entier, 6c il e'étonnoit en 1600 que Clavius eût vu.
à. Lisbonne, en ï 5 60 , une éclipfe totale de foleil avec nuit
£c "ténèbres (<£). Kepler accorde que le diamètre de la lune,
lorfqu'elle eft pleine , paroît plus grand qu'il n'cft réellement,
par la ra'ifon que les objets fort éclairés paroiiTcnt plus grands
fur un fond obfcur (c) , & à caufc de la dilatation de la
lumière; mais il penfe que dans une éclipfe de foleil, la lumière
de cet aftre, en fe dilatant , empiète fur le difque de la lune,
ßc k rétrécit en apparence; il en donne un exemple^bien fen-
iible. П faut prendre un corps opaque , tel qu'une règle , qui

(л) Tyckonis Progyirtnafmatç , t»g. Xi) Kepler , Âflron* opt. p.
e»» . " (t) U>iit.f.47.

Tome IL 0
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ait un bord bien droit & bien terminé : en le,, pofant entre
l'œil & la lune, & très près de l'œil, on voit fenfiblement la
lumière de cette planète fe déborder fur la règle, & la partie
interpoféc iemblc devenue plus étroite (a). C'eft par de telles
expériences que la raifon découvre l'erreur des fens, & apprend
à eftimer leur rapport, Kepler établit donc que fi le diamètre
de,la lune, lorfqu'elle eft pleine, parojt plus grand, ce dia-
mètre paroît plus petit que le véritable , lorfqu'il eft mefuré
fwr le foleil.

Ce grand homme , favant dans tous les genres, prouva par
«ne infinité de paiTages de Phiftoire , qu'il y avo.it eu des
éclipfes de foleil accompagnées He" ténèbres (£). Il montra éga-
lement que les anciens ont parlé des éclipfes annulaires. Cla-
vins , parmi les modernes, en avoit obfervé une en 1 5 6 7 (c].
Cependant Kepler avoit,peine à. ,fe, figurer que cet anqëau;^
cette couronne lumineufe fût une zone viiîble du foleil,
Ariftarque avoit dit que le difquc du foleil étoit égala celui
de la lune; Hypparque Se Ptolémée, qui virent dans ce der-
nier quelque variation de grandeur , établirent que fa plus
petite apparence école égale :à celle du foleil. Ces détermina-
tions étoient encore refpeclées après vingt ficelés I Quand les
hommes inftruifent leurs femblàbles , l'envie active envers les
vivans fe rend difficile pour tout ce .qu'ils propofent ; c'cft
avec effort que la vérité s'infinue ; mais lorfque la mort & le
tems les ont féparés de l'envie, lorfque leurs penfées ont reçu
l'hommage de plufieurs générations, le génie , vu dans l'éloi-
gnement, a quelque chpfe de refpcuable 6c de facré ; il s'éta'blit
«ne forte de/prefcription , & il faut, autant.d'çrïorts .'pour

(л) Kepler, Paralip. oo Aßron. optt (b) Ibid.. p.
Pafr *»t " W Ibid. p. 157.
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ге&ШегПае» anciennes pbnféesi^uil .ca a falia : pour les faire
admetàre. Kepler -n'ofa point croire que. le folcil pût paroître

, -grand- que la lune : voici comment il .s'y prit pour exjpíb-
ipliénomène^du k coúmnhe-liímmeufe dans les éclipses

annulairesir II ßropofa deux' caùfës •: l'une , que la Matière de
l'écher pouvoic être plus ferrée & plus denfe à Pentour du
/oleil , & que nous réfléchiflant quelques-uns de fes rayons ,
«Ile paroiiToit le ceindre d'une couronne ; l'autre , que la lune
elle.- même pouvoic être enveloppée d'un air plus denfe que
l'écher , où les rayons dufoleil fe réfra£tent , amplifienc foh
image y & let font paroître -plus grand, que la, lune. Kepler <A
trompoic, puifque cet iexcès;-de grandeur eft une réalité, 6c
non une. apparence. '-Mais ce qui cit. remarquable , ce iqui
prouve la fagacité de fóh cfprit , & ririftihft que la nacure lui
a voie donné pour le vrai , c'eil que dans ces erreurs mêmes il
fe rencoàtrë des vérités. En inventant ces caufes(a), il a touché
de crée «î près à deux phéhomènes , qui n'ont .été découverts
qu'apiès-luii.-ifavbiri, Tatmofphere folaire» .& l'inflexion des
rayons* qui paiTeht auprès de la lune , '&c qui réellement iè
réfradent dans fon atmofphere pour aggrandir l'image da
.foleil.-

S. XV HI L

KEPLER, a traité de la parallaxe dans fon àibonomie opti-
que ; il àiTocioit la. féconde «de ces- fciençcs Alla première , pour
.dépouiller les phénomènes de itoute illuiion ; la p^raUaxe-jeft
une de ces illufions.îll pafle au calcul des éclipfes de foleil ,-qui
en font affedécs-, ôc il leur donne un ufage & une ucilicé ,

. applicant à la..r£clierche^des longitudes

(a) Ajtron, opt. f, j o i & ) ói, (í) Ifíd, p. Í */

Рч
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-De l'obfervatioft des circonftances de l'eclipfe, c'eft-a-drre,,
des inilans du commencement & de la fin, du nombre des
doigts éclipfés , &c. Kepler déduit la pofition refpe&ive 8c
apparente de là lune à l'égard du foleil. Les parallaxes pouvant
toujours-être calculées, il eft facile de dépouiller de leur effet
.cette pofition apparente, de fixer pour un inftant donné la.
vraie place de la lune , & fa vraie diftance au foleil ; alors »
:au moyen du mouvement connu des deux aftres, on calcule
J'inftant où ils ont été en conjonction à l'égard du centre de
la terre; c'eft la conjon&ian vraie. Cet inftant eft le même
pour toute là furface du globe, toutes les obfervacions de la
même éclipfc , qui y -onr été faïtqs, doivent donner le même
inftant. H ne peut y avoir de différence que .celle de l'heure
que l'on compte à la fois dans les difFéirens lieux , à raifon de
la différence des méridiens (a.},; & cette différence des momens
de la conjonction vraie dans les.lieux divers eft la différence
des méridiens, ou des longitudes. Hypparque avoit donné ua
dmoyen de trouver les.lohgitudespaules éclipfés àe. lune ,'Kepler
en ajouta un fécond par les éelipfes de foleil; &: celles-ci,
long-^ems négligées des anciens comme inutiles,, affujetties
enfin à la règle , au calcul & aux befoins de l'homme,,,, lui
devinrent auifi utiles que les autres.

Kepler perfectionna la -méthode du calcul des éclipies âc
foleil, par une de ces idées qui n'appartiennent qu'à un homme
de génie. La parallaxe, continaellement changeante & différence
pour chaque Heu,/fait la dirîicultéxle ces calculs;: Kepler trouva
le moyen de s'en débarraffer (&). Lorfque nous voyons la lune

fur le foleil, & l'éclipfer en- tout ou en partie r un, ob£ci>

Supra, Tflm.-t ,-p: rr?. Tafcflcs Radolphincs, chap. XXXli,
ÍÍ. Aûrt Çojçrn.
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vateur, qui feroit placé dans cet aftre, verroic au contraircla terre
entrer dans l'ombre de la lune ; & comme cette o.rabrc eft trop
petite pour contenir notre globe entier, ce fpe&ateur ne verroic
que quelques régions, & iucceffivement différentes régions, qui
fiiÎTent:entiérement plongées dans cette ombre. Tous les fpecta-
teurs, placés dans rhémifphere du foleil, verroient au même
iniianjt l'éclipfe, de la même grandeur; la parallaxe de la lune
n'y influeroit point,; 6û cette eclijfß de, tcrre^ vue du folei) ,
fcroit, en toui/fcmblajble, à une éclipfe de lune vuq de la terre.
Cette manière d'envifager la queftion ," de réduire un phéno-
mène,, compliqué, ̂ ,. unyplptéAomè^e 4mplc »,4^с B9uvei5f ^eur

reufe, I^e foleil,yoit la^terre fous l'apparence d'un difque; la
гег^с;^о,цгпс,А1Г,еД1ст,тете,.& les différens points du globe
trayerfent ce diique; félon;que le foleil eft plus ou moins élevé
au-dcflus du plan de l'équateur» les cercles de leur révolution í
à.paufe de la proje£tionvpntj 1д foime.d'çllipfes plus ou moine
çputjbes, mpins ou plus applaties, Qn^pieut.'traccr, par exemple,
fur ce difque la dcmi-ellipfe quea Paris, vu du foleil > y doit
décrire, & marquer fur cette route à:çhaque inftant, le point
où .cette ville,fera placée. Suppofons que la lune arrive entre, le
fçleil &'la terre , le foleil la yer,ra,, pafler fur notre difque,
on y pourra defliner Ь trace de fon centre, décrire autour de
ce centre le cercle de fon ombre (a). Chaque point de la terre
qui s'y trouvera plongé, verra le fole^iécljpfé^çflmrne le foleil
voit ce point éclipfe : l'éclipfe рзг.олсга, d'autant plus grandes
que ce point fera plongé plus avant dans l'ombre, & s'il eft
up inftanc où ce point coincide avec le centre de cette ombre,
l'éclipfe fera centrale. On p;eut donc calculer ces f^ipfes comrae
on a calculé .les éclipfes de lune ; on pourrajnême, en'Je*
' ' ' ' - • ' '!" •' " "' ' . l ." í . ' l .- l ••' •

(a) Voyt\ U fígatc II»



d'élîm'ant -fur-un* plah j en déterminer à chaqùè'mftant
rences , au' 'Moyen de la règle & du compas.

II èft curieux de fui vre la durée des préjugés , leur Vefiftattce ,
dé voir comment ils s'airoibliiFent par les vérités nouvelles, ôc
comment ils fubfiftent encore- long-" téms avec elles'. Kepler
a voit prouvé que la lune-rt'a'voifqUe' 1# lumière qu'elle reçoit

• .. ' ,' ï * ï '
du foleil ; il''expliqua les phéhoiiièrres'y^i aivoiént'fair perifér
aux anciens qu'elle brilloit auifi de fa propre clarté; niais il
ii'étendit pas d'abord cette vérité aux autres planètes. En
^rio^Îl^uurit^rïe'Hïeîc^ou'IÏ tentée dé Bouvier Qu'elles %ril^
loiént de deu'x'lumieres différentes, l'u né empíuhtée dú^fôleil',
l'autre qui leur étoit propre (д); lI'introduHït un rayon de la
lumière v'ue Véûas' a Vcc 'uri 'rayon J lunaire dans lune chambre

; - . • . • [ . - , . . . • '

obfcuré ?il les 'compara",'^ en remarquant'. que la
images-'étoitidaris le'rappofc' de 4'à г (^•il'vi
^illation de Vénus cxiftbît encore' 'dans fon image, tandis que
la-lumière de la lune étoit tranquille •& fans -mouvement1^
d-ailliiùrs Tes ' planetes'V'teïïès' qitc Saturhe , Jupltci4', Mars'i
Véiius & Mercure , ont une lumière colorée :4a couleur &'ia
fcintillatioil lui parurent les caractères d'une lumière 'propre.
Voil^ quel Fut fon premier fentiment; mais lorfque les télef-
èbpes furent inventés, 'lorfique Galilée eut'montré que toutes
les planctès:aVoïent ,' comme la lune , un difque argenté, tuiè.
ru'mîere tranquille', enfermée & terminée par un cerclé', à'u
lieu que les étoiles brilloient par jets & par des rayons , comrtç.
Un pbiht réellèmérit lumineux , Kepler revint à ce fentiment j

- <e) -TÎflrott. opt>-çnVT: ----- fuir que cette méthode pouvoir -fervÏT à
(4) II y introduifu également la lumière déterminer les hauteurs & les azimuths dea

,4e Jupitçr & de léfi & U Vierge. Il f en- aftrçs, p. tj j.
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& connaît • qüe routes ;les étoiles étoient : corîime des foleils £
& les planètes des globes opaques & des terres femblables à la
notre :(<z).

§. X X.

' G'ÎTOIT >l?op'inion?de: la. haute antiquité , confervéc par
quelques philofophes , <qui avoient enfeignjé la pluralité des
mondes habitables , Surname hvplubajité dés iolçils'(^).r|Cèfte
idée fut renouvelée, par Jordahns Brunus, Napolitain i 'hksimrii^
hardi & inquiet, né pour aiméefur-coût le changement j pouf
fronder les opinions reçue^. Il a,traqua les vérités de la religion,
parce qu'elles étoicnt crues ôc refpc£tées ; il attaqua la philo-
iophie d'AriibotCj parce 'qu'elî'é étoit'enfeignée dans'lès1 écoles:
un efpïit qui s'éleVe contre toutes lès opinions des Kommes eft
sûr de rencontrer quelques vérités. Il faut convenir cependant:
que la1 maniéré -dont il faifitf l'idée de la pluralité dès Inondes
àhnohçoit des taleiris'j qui1 !pout cette fois furent bien ernployés.
Il établit qu'e l'univers'écóit infirii, que Tether" étoit un vaft^
éfpàce fans terme :fÔcufaris figure ,' où étoieht femes tous les
corps céleftes : aucun d'eux n'occupe le centre de l'univers,
parce que l'univers infini n'a pöiüfc' 'de 'centre.^tes^árVres foát
de deux efpecés1, les foleils & lé's3 terres : les foléils inirnobiles.

* ' '.
lös terres errantes autour d'eux, Ôt dans ce nombre il comprend
les comètes. Les planètes, qui tournent autour1 Jâes"difíerens
folèiîs'i forit invifibles polir'nouyv'Ôc Ic'ribrriBre de celles qui
accorripagrient le nôtre ëft ïncomiiù H'ajoutoiti que la terré eft
habitable ôc à fa furface 6c dans foin intérieur, enfermant dans
fön fein une infinité d'êtres que nous ne verrons jamais (c).

. ' • ' ' . ''.Л-, ' '.' ' ' I í ' . - 4 ! f . • • ' • -*

- (a-) Kepler, Di/ertatio cumhuA&fydcrto, '"" ' (c) WcStct p". 4\o. LelfíSTáeÍrâries cít
.ííio,p.-i*.. ,.. О ; • inttoite«te*nnumtMkMtitfjkartutifo&inJi~

(b) H»ft. de 1'afti, »nc. p. 106, 11 >,»>u gusabiti. U fut imprimi à Frawfbrt<ni J^i.
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Ces idées ont de la grandeur, ce font celles de la phyfiquë
moderne. Il eft fâcheux que celui qui aggrandifloit a'infî le
monde, qui développoic l'ouvrage de la création, ait ofé me-
connoître fon auteur. Les efprits remuans ne font pas toujours
utiles à la vérité ; elle eft fufpe&e & méconnue dans leur
Ippuche ; d'aille,urs les paroles de Brunus n'avoioiit aucune au-
çorité, il n'étoitlppint aftronôme. Les principes , les pen fées
4efÇppornic, diTycho, de Kepler faifoient. loi. On combattit
ipu .opinions., & elles n'ont été adoptées que; lorfqu'elles furent
eçpqfçííÇaE-des çfprits plus fages.

s. .x xi.
.^DEPUIS que. Tycho avoiç vu naître & fe perdre dans .la
Conftellation de СаШорее l'étoile de ï y 7 г, aucun phénomène
<Jc ce genre ne s'étoit montré dans le ciel ;, ils fembloienç
réfcrvéç aux grands aftronpmes -, tc\si qij'Hypparque & Tycho,
^1аец apperçut une étoile inconnue (Jans la pQJtrinedu Cigne (л);
mais, qn, doutoit fî elle étoit réellement nouvelle. Lorfque Kepler^
(ié pour /urpafler Hypparque & Tycho par le génie, eut Iq
bppheur do,Jpu4r 4с..се/ре4):ас1е,,/"ггаге, c'étoit en 1604.5
^ette дпаес étoit, la ̂ prenjj^re ,4^ .gppd cycle 4,P 800 ans,
cqmmepcapp-.avec la .tnpliqité' du feu, ôc le huitième depui?
î'origipç du m.onde. Les ^ftrologueSj, qui avoient encore un^
grande jniîuence , j^tqiejnt attentifs à ce rcnouvelement. Jupiteç
&,$aturjrie,:^ev9Íent,fçi rencontrer, dans le . Sa,gittairç au mpiç
de P.^cembre ^9,3 ,.Mars,dfiv.pit pn ï 60,4 atteindre.fuccet-
iivemenp 3aturrie & Jupiter , pour compléter la conjonction (è)*

cl nQus fait çpnnpître ce. que les anciens entendoiçnt рас
; ils ne la reftreignoient ni. à un moment , ni

> De fleltf, t}ÇV# ift ffdf fffffataTÜ^ (!>) De Jlellâ nova in ftd
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Jnaême -à un jour -, iib<fuflîfoir qjae .plufiéurs planètes fuflcnt
imies dans un petit efpace du ciel, Se qu'cnfuite elles s'aitci"
g-niflcnt fucçeffivement dans le cours d'une année.

La conjonction de Mars Se de Jupiter avoic dû arriver le 9
Odobre..Le ï o-, les nuées s'étant ouvertes, un moment après le
coucher du foleil, on apperçut trois iiftrcs au lieu de deux (0).
£e trojficme étoit une étoile au pied du Serpentaire. Kepler ne
la vit Se ne l'obferva que le ï 7 Odobre : elle étoit ronde ,
fans queue, fans barbe, ni chevelure ; fa.couleur étoit blanche,
$C quelquefois mêlée de rouge ; elle jéjtoit moindre que Vénus,
mais plus apparente que Jupiter ne l'étoic alors ; .elle parut
tout-A-coup , &. avec cet éclat : elle fcintilloit .comme les
autres étoilos, bi. étoit comme i elles fans,mouvement^)- Le 3.
Janvier ï 605 file commença à diminuer, le ï 8 Octobre elle
dit effacée par l'approche duifolci l , on ne la revit plus, . &
elle s'eft perdue entre le 18 Ouûbre ï 6 o f ôc le б Février
i 606,

§. XXI l,

KEPLER commence le livre qu'il a écrit fur cette étoile par
les conféquences aftrologiques de fon apparition. Il s'eft cru
obligé de débuter ainfi , ce qui doit être remarqué pour con-
noître l'efprit cbi fiecle. Mais il ne le fait pas en homme per-
fuadé ; au contraire il rcconnoît la vanité de cette fcicnce , il
Ja regarde comme une maladie de l'efprit humain (c). Qu'on
nous permette une réflexion. Il y avoit a. peine cinq ans que
Tycho étoit mort ; Kepler avoit été fon difciple & fon admi-
rateur ; comment un fi petit intervalle de tems met-il rant de

(a) Defltllâ nova, p. *• Elle fut appcrçuc (i) Ibid. p. 4 & (Г.
t Prague рас Brimokuis. (с) Ibid, p. 10.

[ome II,
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différence dans les opinidns ? Cette différence eft celle de
cation , &c fur-tout du génie. Tycho n'étoit point revenu fur
la croyance de fa jeuneïTe ; Kepler', quand fon génie a été
développe , examinoit coût à- fon -flambeau.

• Il nie que les noms des -figues du zodiaque ayent aucuti'
rapport avec leurs vertus prétendues. Kepler eft obligé de:
montrer, par le raifonnemcnt, que des cfpaccs vides, divifés
arbitrairement par les-и hommes , ne peuvent avoir-aucune-
a&ion; J& que les'afpe£ts des aftrès '„ s'ils, ont des influences y

ne laiiTént dans ccs'efpaces aucune vertu , lorfque ces aftrès.
n'y font plus. Il combat également l'opinion que les influencer
des étoiles .ont un rappoh> naturel avec leurs noms/ Ces noms-
font,arbitraires £c de l'invention des hommes. Comme les.
levers des étoiles ont'réglé long-terns les travaux de la cam-,
pagne, on a pu nommer Arifta\l'étoile dont 1& levor annonçoit
l'a mouTon, findemiamx celle qui parouToic. au. tems de lb
vendange ; mais il cft ridicule de croire que cette méthode.'ait
été employée dans l'impofitipn d;es autres, noms. Les étoiles
ont été nommées dès qu'elles furent connues, & bien avant
que l'expérience eût déterminé ce «u'elles, pouvoient annon-
cer (a]. Lorfqu'on voit d'un côté Tychp, défendre cette erreur,
&. de l'autre Kepler l'attaquer , du moins en détail, ces foins
fi différens de deux grands hommes prouvent quel étoit encore
l'empire du préjugé.:

§.. XXI I Г.

CE n'eft pas que Kepler fut tout-à-fait libre du préjugé : il:

croit encore que les conjonction» des planètes peuvent avoir
quelque effet furies chofes fublunaires ;.-il cite volontiers la.

(«) Dtßdldnova, p.w.
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es'^rands^évéaemens politiques, des révolutions

des-empires, avec les ï grandes conjonctions des planètes; On;
vd'vc -chez lui fc combat de fa-.raifon..naturelle & de l'erreur-•
commune^; fon efpr.it .éclairé tend à. s'élever, mais: il eft retenu;
par le contrepoids de l'habitude (a): fa fageffe fut de douter
& des dogmes aftro logiques, & des raifonnemens qui les com-
battent. 11 ccnfure Pic de la Mirandole, qui s'étoit déclaré
l'ennemi des' aftrologues ; il lui obje&e que fi le foleil & la
3une', dans leurs conjonctions, ont quelque influence fur la
terre, la rencontre de.Saturne ê£ de Jupiter doit avoir quelque
•effet. Les deux grandsJuminaires fonr.plus près de nous, mais-
leurs conjon&ions paflent plus vite : celles-des aftrcs les .plus
éloignés,'mais.les plus lents , durent plus long-tems, di leurs
effets s'accroiiFent en s'accumulant. Au rcfte voici comment
Kepler concevoit les influences des aftres, il les comparoit
a l'adion des objets fur les fens-, les aftres agillent fur les chofes
terrcftres comme la lumière fur l'œil, le fon fur l'oreille , la
chaleur fur le tad (b]. Quand la raifon fe place à coté de l'er-
reur , pour la fuivre, celle-ci eft bientôt démafquéc. Les pré-
diuions hafardées , les rêveries abfurdcs des aftrologues décré-
ditoient l'art : mais l'apologie de Tycho, les explications les
plus favorables de Kepler , faifoient tort à l'aftrologie ; car les
gens fcnfés, qui naiffcnt pour apprécier Se les opinions 6V: ceux
qui les ont établies, pouvoient juger de la caufe, en comparant
le mérite eminent de fes défcnfeurs avec la< foibleöe de leur
défenfc,

§. XXI V.

KEPLER райе К des objets pliis dignes de fon attention;.
^^^___ - —•̂^̂••̂••«•ш̂

(a) DeßelU nova , p. 17. Í*) ZW. P> JO.

E i j
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curieux de cormoître l'aftre nouveau , il s'occupe de I
tion de fa diftance, de la recherche de fa paraHaxe ; maiMaí
diftance étoit trop grande , Kepler ne lui trouva point de-
parallaxe , ou du moins sril en exiftoit une ï, elle étoit confon-
due avec l'erreur inévitable des obfervations. Il paroît qu'on
évaluoit alors cette erreur a deux minutes, quantité qui eft k
peu-près celle qu'on fuppofoit à la1 parallaxe du foleil. Kepler
démontre donc que dans le fyftême de Ptolémée l'étoile nou-
velle eft au moins auffi éloignée que le foleil. Cette-hypothèfe
étoit encore placée de front à côté de Thypothèfe de Copernic,
mais celle-ci gagnoit tous les jours, elle oiFroit un moyen plus
sur & plus exa£b de dérerminisr la'diftance des aftres. Kepler,,
après avoir obfervé l'étoile pendant fix mois , ne remarqua,
aucun changement dans fa pofition. La terre avoit cependant,
parcouru la moitié de fon orbite; elle s'étoit tranfportée d'une-
extrémité du diamètre à l'autre ; foixante millions de lieues de-
différence dans le lieu de la terre font changer de 6° le lieu
de Saturne, Celui de l'étoile n'en fut point affe&é , du moins,
à cela près de l'erreur des obfervations ; Я ce lieu eut varié de
deux minutes, la parallaxe annuelle auroit été encore r So fois
plus petite que celle de Saturne. L'étoile eft donc au moins:
180 fois plus éloignée de nous que Saturne, ou 1800 fois
plus que le foleil (a): Kepler fut donc fondé à placer le nouvel
aftre parmi les étoiles fixes dont ta diftance fe refufe à nos-
rnefures; Se s'il n'en put atteindre la connoiiTance , il pofa
des limites , en, montrant que cette diftance furpafloit plus
de 1800 fois celle du foleil; & la préciilon des moyens des
deux fyftêmes eft auffi dans ce rapport.

"Х-} De Jlellâ nova , pag.'So & 8ï,
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§. X X V .

caufe de la fcintillation des fixes occupa Kepler ; il
penfè qu'elles ont un mouvement de rotation qui en eft la
fource ; il les compare au diamant , où le mouvement fait
éclorre les couleurs de l'arc en ciel. Il dit que comme les étoiles
ont des couleurs aflez conftanr.es, ces nuances tiennent à leur

'nature ôc à leur configuration. Les étoiles peuvent être angu-
leufcs comme le diamant taillé ; il n'eft pas néceiTaire qu'il fe
fafle une révolution à chaque fcintillation , il fuffit qu'elles
foient femées de parties plus brillantes les unes que les autres (u).
Cette explication, quoiqu'ingénieufe, eft détruite depuis que

"le mouvement de rotation des planètes a été découvert, car
'ces planètes ne fcintillent pas. Scaligcr, à-peu-près dans le
même tems, donna une meilleure raifon du phénomène (£); il
attribuoit la fcintillation à l'agitation de l'air, ou plutôt au
mouvement des vapeurs qui y nagent. Une particule intercepte
un rayon de lumière, elle pajfTc , la lumière reparoît; cette
iucceiîion , cetre alternative d'une lumière enlevée 8c rendue
produit le tremblement ou la fcintillation des étoiles : c'cft
jufqu'ici la caufe ta plus vraifemblable. Dans certains climats
où l'air eft très-pur , on n'a point, dit-on , remarqué ce phé-
nomène; mais les témoignages ne font ni aflez clairs, ni aflez
uniformes. Il fcroit à fouhaiter que ceux qui font montés fur
les hautes montagnes , y fuflent rcftés pendant la nu i t , pour
faire attention à cet effet, ôc euflent obfervé fi la fcintillation
avoit lieu.

§ . X X V I .

ON juge bien que dans un tems où l'aftrologie dominoie

(d) De f MA noya , p» ?4- (l>) In exercitai, p. Í}.
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encore, où la philofophie d'Ariftote régnoit dans les écoles ,
on s'occupoic de beaucoup de queftions oifeufes &C infolubles.
Kepler fe fatigue pour les réfoudre* On,demandoit quelle, écoitr
la! matière de l'étoile.(a) ? Si cette matière exiftoit auparavant,
ou fi elle avoit été créée exprès (b] ? Si -l'étoile étoit defcendue
des profondeurs du ciel pour s'avancer dans la région des fixes
vifibles.fc). ? Ces queftions avoient déjà été agitées en 1571 :
l'ignorance Se le préjugé n'ont qu'une allure, & ils fe répètent
depuis le commencement du monde. La dernière, de ces quef-
tions étoit la feule qui méritât un examen & une réponfe.
Mais, dans les chofcs nouvelles de la nature, il cil fouvent plus
aifé de dire les caufes, qui n'agiflcnt pas , que de pénétrer
celles qui ont agi. Kepler établit que fi cette étoile a un mou-
vement circulaire, à la manière des planètes, par lequel elle
s'approche Se s'éloigne de nous, ce mouvement doit changer
ion Heu dans le ciel. Si l'on dit que l'effet en eft infenfible, il
répond que l'étoile eft cependant vifible ; & il eft ridicule de
prétendre que l'étoile le foit , fie que l'orbe qu'elle décrit, qui
doit être confidérablement plus étendu que fon globe , foit
infenfible à la vue. L'étoile .ne doit pas non plus s'être avancée
en ligne droite ; car alors pourquoi ne marche-t-elle point à
pas égaux ? Pourquoi a-t-elle paru tout-à-coup , tandis qu'elle
*'eft éteinte peu à peu ? D'ailleurs Kepler objecte encore qu'il
n'y a point d'efpace pour ce mouvement dans l'univers ; il
s'élève contre Brunns, &. contre fon opinion de l'étendue infinie
du monde. Quelques difciplcs de Copernic , étendant fes prin-
cipes, & enchériflant fur fes idées, difoicnt déjà que les étoiles
Jes plus proches étoient féparées par des diftances égales à
celles de la terre aux étoiles mêmes.

(a) De Jlellâ nova in pede ftrpcntarii t (í) Ibid. p. юо.
7- " (c)lbid. p. is>4.
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Kepler demandent dans quel fens on dcvoit placer cette

diftan.ce ? Suppofons deux étoiles, qui. à la vue fcmblcnt très-
près l'une de l'autre ; fi l'on rapproche une de ces étoiles, en
la raiiant marcher vers nous, elle doit acquérir une parallaxe;
leur éloignement eft donc égal. La diftance ne peut être non
plus dans leur écart , dont les yeux démontrent la pcttteflie.
Mais Kepler oublioit que fi dans le fyitêmc de Copernic le
diamètre de notre" orbe n'cft vu des étoiles que comme un
point, la plus petite diftance ehtr'elles, & telle qu'elle paroîc-
à notre vue, p.euc être énorme. Kepler ne permettoit pas qu'on
reculât une des deux étoiles dans les profondeurs du cielvprfrce*
qu'il y.trouvoit l'inconvénient de multiplier les efpaces vides
qu'on avoit reprochés à Copernic. Il Ce plaint qu'on abufe dît1

fyftême de ce grand homme (a), Kepler avoit beaucoup de
philofophie , il étoit 2,élé pour ce fyilême, mais il éroit timide,*
comme on l'cft toujours avec la vérité nouvelle. Il craignoit de
trop étendre des conclufions déjà étranges , déjà trop fortes
pour la plupart des cfprits. Les conféqucnces d'un principe ne
doivent pas être préfentëes à la fois , elles ne' peuvent être
iulmifes que fucccflîvemcnt. L'âme fc nourrit de la vérité,
jnais nos forces ne s'augmentent que par l'ufage modéré de»
alimens.

L'infini fans bornes- efirayoit Kepler lui-même ; accoutumé
aux idées de limites, de cercles, de centre,, il de ma n doit où
étoit le milieu de cet efpace. Il ne pouvait concevoir que ce1

milieu , ce centre fut partout ôt ne fût nulle part ; cette con-
tradi&ion le choquoit ; mais la contradiction naît de ce qu'it:

compare des chofes incomparables. L'idée de milieu tient ai
celle de limites, elle n'appartient qu'à un efp-ace borné. Il

(a) De fltllâ noya , p. l o«.-
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donc infenfé, & contre la nature des chofes , de chercher dans
l'infini ce qui eft l'eiîence du fini. Ces difficultés, ces incerti-
tudes de Kepler prouvent ce que nous avons avancé, loifquc
nous avons parlé d'Ariftarque &ç de Ton idée de la diftancc
infinie des étoiles (a). Si un grand homme comme Kepler , il
une tête philofophique a tant de peine à admettre l 'infini dans
toute ion étendue, & dans fa vérité, après avoir été cepen-
dant précédé d'Ariftarque &. de Copernic, les deux premiers
apôtres connus de l ' infini, combien cette idée a telle été diffi-
cile IL imaginer, puifqu'clle eft fi'difficile à recevoir! Nous n'y
fommes parvenus que par extcnfîon , en devenant plus hardis,
$C en convenant de bonne foi qufil eil bien des choies de la
îjatu're qpe nous ne concevrons jamais, pour lefquelles il nous
manque des fens , & qui 'exiftent à notre égard comme les
Tons & les couleurs exiftent pour les fpurds 6c pour les aveugles,

§ . X X V I I .

KEPLER. , développant la penfée de Tycho , que ces étoiles
pouvellcs étoient produites de la matière célefte, de la matière
condenfée de Pécher, çlcnnc à ces idées la tournure philofo-
phique que Tycho ne s'étoit pas embarrafle de leur donner.
S'il fe trompe comme lui, c'cft en homme plus éclairé fur la
phyfiquc; fcs vue? font grandes, générales, Se fes erreurs font
mêlées à des vérités.

Nous avons déjà parlé de la couronne lumineufe qui enve-
loppe le foleil dans fes éclipfes totales. Naples vie ainfi cet
aftre couvert par U lune au mois d'O£lobre 1605 . Kepler
attribuoit cet fiiFet à,des parties plus denfes de Péther, amaiTées

-r~-. ' • • "< '•' "-••*" —« • *

ffi Supra, Того. I, p. 14.

autour
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autour du foleil ; c'eft à cette fource qu'il puife la matière nc-
ceiTaire pour former les nouvelles étoiles (a). Mais il lie ce
phénomène à la phyfique générale, fie pour l'expliquer, il fe
place à une grande hauceur. Toutes les parties de la nature
font douées d'une vertu créatrice : l'homme nourrit des ani-
maux nés de fa fubftance; les teignes habitent les toifons des
brebis; la moufle croît fur l'écorce des arbres;-l'eau produit
les poiiTons , les grenouilles , les fang-fues ; l'air les mouches,
les fcarabées, les papillons ; la terre fait germer 6c mûrir les
métaux & les plantes. Dieu a donc répandu partout une
faculté génératrice ; cette faculté c'eft la chaleur : elle exifte
dans'le vague de l'air 6c des cieux comme dans les profondeurs
de la terre. L'éther , qui eft liquide, ne peut être tel que par
la chaleur ; Kepler l'affirmle aux liqueurs du globe de l'œil ,
•dont une température douce conferve la liquidité & la tranf-
parence. Cette chaleur peut donc produire dans les efpaces
infinis, comme Dieu a permis qu'elle produisît fur la terre.
Kepler confiderc les globes , les étoiles, comme les habitans
de l'éther ; ils y vivent , ils y font nés comme les papillons
dans l'air (6), comme les plantes , comme les animaux qui
forcent du fein de la terre pour l'embellir par leur exiftence , Se
pour lui rendre par leur mort la fécondité qu'ils en ont reçue.
Les e0ais d'une philofophie commençante avoient bcibin d'être
rectifiés ; l'art des rapprochemens, fi utile à la découverte de la
vérité » peut avoir fes abus. On fera étonné de voir comparer la.
production des corps, céleftes a celles des êtres vivaces; mais ne
blâmons point ces applications de la nature tcrreftre ôc familière
aux phénomènes de la nature éloignée: elle cft partout femblable
à elle-même; les caufes ont été inconnues tant que les hommes,

(fi) Deft,tllâ nova, p. 11 y & » to. (Ь) îtid. p. it J.

Tome IL
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pénétrés de rejpe£b pour cette grande nature, ont pofé une
barrière entre les chofes du ciel & celles de la terre. Dès que
l'homme a ofé croire qu'il avoit en lui ôc autour de lui la me-
fure & l'exemple de cour ce qui exifte , il a tout rapporté ,
tout comparé à lu i -même, & il a pu tout connoître. C'eft
avec la coudée , avec la longueur de fon bras, qu'il a mefuré
Je globe & l'univers; c'eft par. les petits faits de Ton: exifte n ce,
par les propriétés des êtres foibles qui l'entourent, qu'il a déve-
loppé les phénomènes généraux de la nature.

§ . X X V I I L

KEPLER, étoit très-favant, c'eft ce qui forma en lui l'efprit
philofophique par lequel il eft diftingué. Ses premiers ouvrages
ne furent que les amufemens de fes loifirs , il étoit deftiné à
de plus grandes chofes. L'union de l'optique ôc de l*aftronomie
avoit préparé celle de la phyfique générale à cette dernière
fcience. Cette application eft la marque de fon génie ôc l'on»
gine de fes fuccès.

Kepler, phyiîcien autant qu'aftronôme, confidéra la nature
comme un tout' dont l'enfemble -ôc les détails ont la même
iource, & dans lequel les petites chofes s'opèrent par le même
mécanifme que les plus grandes. Cette première penfée eft une
découverte Se une vérité très-féconde : de là des applications
fans nombre, des comparaifons multipliées, d'où fortent des
rapports ôc des vérités. Cette penfée fut la règle de fes travaux;
elle eft devenue la bafe de k phyfique ôc.de l'aftronomie, ôc fi
Kepler, en voyant beaucoup, n'a pas tout vu, nous fommes aujour-
d'hui guidés par fa penfée, ôc nous voyons encore par fes yeux.

Emporté prefque invinciblement vers la connoifTance des
caufes , Kepler ne rencontra pas un fait dont il ne cherchât
l'explication. Tycho modéra quelque tems cette ardeur , en"lc
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rappelant aux £aifcsi.& auxr'obfervations, en lui fermant même
}es, dépots oui ils étoient contenus. Mais lûrfque la mort de
Tycho fit pàiTer ces dépôts à fon fucccfleur, il y vit un im-
jmenfe recueil de vérités, Ц les confidéra.comme les matériaux
de l'édifice du monde.; peut-être y.voyoit-îl déjà, l'ordre de
l'univers, les caufes da mouvement, Se les loix de la nature ,
comme un ftatuaire habile apperçoit dans la maiTe d'un bloc
de marbre une belle figure, dont l'attitude & les proportions
exiftent dans fa tête. Il médita ces obfervations pendant iepc
ans, avec une fagacité .égale à fa perfévérance- ; ßcces fept
années produifirent le commentaire ;fur les mouvemcns de
Mars, l'un des plus beaux ouvrages qui ait jamais été exécuté
par l'homme, armé de la patience & du génie.

§. X X IX.

UN heureux hafard porta Tes méditations fut les moure-
mens de cette planète , qui offroit en même tems plus de
difficultés ôc plus de moyens pour les réfoudre. Après Mercure,
qu'on ne peut obferver que rarement, c'èil la plus excentrique
de toutes les planètes : quelle que foit la caufe qui les écarto
d'une orbite circulaire , il cft évident que les effets doivent
être ici |>lus marqués ÔC plus multipliés ; voilà les difficultés :
une courfe plus rapide , une révolution plus fouvent recom-
mencée multiplie les obfervations ; voilà les moyens de folu-
tion. Kepler raconté (a) que Rheticus, difciple diftingué de
Copernic, avoit defiré de réformer l'aftronomie, mais qu'é-
tonné du mouvement de Mars, il n'avoit jamais pu l'expliquer.
Rheticus invoqua fon génie familier, qui apparemment fâché
d'être interrompu, le faifit par les cheveux , l'éleva au plafond,

(ä) Comment, inßellam Marth , Ep, dtdif, aé Rfdotfh, Я,

Fij
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&; le- laifla retomber fur le plancher, en lui difant: voïlh
le. mouvement de. Mars. C'eft le délire d'une imagination
•échauffée,' & le défefpoir d'un efp'rit perdu dans la complica-
tion des effets. Kepler ne raconte cette vifion prétendue que
pour montrer la difficulté du labyrinthe 'où il avoit ofé entrer;
.& d!où ion génie l'avait fait fortir avec gloire,

§. X X X .

КЕЭТ.Е*. commence par pofcr des principes phyfíques, il
développe l'idée de la gravité, que les anciens ont etie, & qiiï
lui avoit été'trznfroifc par Copernic. Mais-on vu voir combien
cette idée s'étoit aggrandic en paiTant par fa tête-

Toute fubftance corporelle ,, en tant que matière , eil de
nature à. refter en repos", lorsqu'elle cft ifolée ,. Se hors- de la:
fpherc d'attivité des corps qui ont de l'affinité avec- elle.- La
gravité eft l'arTecfcion que l'es corps doués de ce rapport ont
pour s'unir enfemble ; la force magnétique en eft un exemple.
Cette faculté eft générale ; mais le globe de la terre tire plus

.цп caillou, crue le caillou- ne tîrc la terre,. Les corps ne font
point portés à fon centre >; comme au centre du monde , mais
comme au centre des. chofes, qui font de la même efpece & de
la rrrème famille. En quelq.ue lieu que- vous tranfportiez la
terre » vous y tranfporterez le centre tic cette tendance. Si la
terre n'étoft pas ronde , les. corps ne feroient point portés ea
b~»ne droite au point milieu , mais ils tendroient à différens
points.. La feule erreur qu'on mêloit à ces vérités,, c'eft qu'on
regardoit cette force comme animale.. Tout cft nuancé dans
les progrès des hommes -y entre l'âme que les anciens accor-,
Soient aux pîitnetes, 6c la force inhérente à la matière, que
Newto.n a décotrycrfe. Ä eft glacée la nuance, l'idée, intermé-
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diaire; d'une/ force aríimialc., qui; eft le . prijifiipe,! du mouve-
ment (л).

.Si la terfe & la lune , "continue Kepler, n'étoicnt pas rete-
nues chacune dans leurs orbites .par une force animale , la terr:e
monceröit vers la luheÜe la cinOjíianterCíuatfiern^ípíiífie de leuf
diftance , Se la lune feroic , en defcendantyje Breite, du. chemin
pour s'unir à, elle. La.fphere d'adivité , dont la lune eft le
centre , s'.étend jufqu'à la terre , & attire les eaux 'dans la,
zone torrjde. La lune paflTe ^a, zénith.-, les еацх fuivent ;fon
cours, , & monçent^ayfîc, elle ,_ р|ц8 , fcniî'blemc^t.jdans les incrs
ouvertes ,&, profpnjdes'., алгсс .raoins ^de.Jibert^ 4а,̂ .̂ е ,̂щ(сг.5
mediterrâneos 6c dans les golfes. L'air fuit le même cours:, &
de là naît Je yent jd>cA.» №i fouffle entre les tropiques. Nous
MOU? arrêtons, avec; ,pjlai]f]rv, fur. lçs,,ic|ées p|ii)ofophicpes . cic
Kepler , ;.& fur îcs endroits où il femble avoir devint les
penfëes des grands hommes qui l'ont fuivi. II remarque que ce
llux des eaux cft la caufe des fyrtes & des amas de fable. Les

.Slcs. font formées pu détriiites. flans les pajGTagcs, rcflerrés, o.ii

.s'établifTcnc des tournans d'eau ;, la cctrc légère ôc fectilc des
Indes femble avoir été plus, creufée , plus travaillée par ce flux
& ce déluge fucccffif, aidé de quelque mouvement général de
la terre. Les Mokiques , qui appartenoient autrefois à. la Cher-
fonefe d'or,, & tcnoiervt рад- elle à la terre ferme >. Les Maldi-
ves ,, qui font les reftes de l'iflc Taprobane,. font les produits.
«le ces grandes & longues opérations ,, Ôc les preuves que le
globe iîllouné par la mer, eft alternativement figura &. défiguré:
par elle

De cette adion de la lune y étendue ]ufqu\\ la terre , il'fùic

(a) Kepler nous paroît cependant en male . ou ' par
Joutcr i car il. dit ; ряг une. foice auii- (̂ ), Comment, inßtllam Mortis
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plnsj&ti& räifd» líu4bÍQu' de la teere.s'étend; jufqu'a

la lune. Combien Kepler eft icrproche de Newton ! Aucune
portion1 de la matière gui cxifte fur la terre , qui la compofe ,
ne peut s'élever-Si-échapper à. ce lien puuTant. Il n'y a rien de
leger, tous jlo's^cofps fontf-materiels : 'la- légèreté n'eft;qu?une
moindre^ pefahueu'r .-(a);-

§. XXX I .

KEPLER i*e • Bropofa ' d'exarrrme'r !Ies drfférérites hypothèfes
: oui favoient' précédé í îcs1 miérlornehes du' mouvemenrn'avoiéht

1 ' I > ' P ! Ч

été ni approfondis, ni médîtes ; il eil le premier qui ait tenté
'<Íe les éclairer par des principes métaphysiques. Tycho ayant
détruit fans retour les cieux folides que Purbach avoit rétablis,
il falloit bien concevoir que le mouvement-s'exécute dans l'ef-
pace vidé ôc libre;-Alors lé moteur a deux fondions, l'une de
tranfporter le corps de la planète; l'autre, qui eft une efpece
de fcicnce , confifte à lui faire trouver la ligne circulaire donc
il ne doit pas's'écarter. Kepler, avec "fou œil d'aigle, pénètre

TeiTencc du'mouvement ; il's'éleve contre Ariftote, contre
toute l'anciquité'Vc|â*/J*vofr 'admis des mouvemens primitive-
ment & réellement circulaires : il connoîc déjà trop bien la
nature pour y áppercevoir ce mouvement. Tout mouvement
s*exëcute en ligne droite, c'eft la loi du créateur, c'eft la nature
des chofes qui le veut ainfi. Nous pouvons retrouver l'enchaî-
nement des idées de Kepler. Quelle que foit--la caufe qui tranf-
porte un corps d'un lieu à un autre, c'eft l'effet d'une impuliion,
c'eft la fuite d'un effort intérieur ou extérieur ; mais une im-
pulfîon, un effort agit dans une direction ; tant que la caufe
refte la même, la direction ne change pas. Une caufe première,

("») Comment, inßellam Mardi, in inirodut.
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uri principe de mouvement doit êtrfe fimple & invariable, fe$
effets doivent être/également fimples j ßc les variations annon-
cent un effet compofé. Confidérons^un corps,^^ fuie une ligne
droite : fi la faculté de fe mouvoir, fi la force qui tranfporte
les corps eft un myftere de la nature t du moins le fécond pas
eft pareil au premier ; on Teconnoît la mêm« caufe,,à <.dcs
effets femblablcs , & le fécond pas eft conçu par cette feule
raifon que le premiera été Fait. Mais fi nous fuivons un corps
qui parcourt un cercle , nous le voyons à chaque pas changer
d'afpeiSb ; il .regarde fucceflïvemcnt les diiïerens points du
monde ^ fi fa vîteiTe eft confiante, fa dire&ion vaVic. Outre
la caufc qui le fait mouvoir, il eft donc une autre caufe qui
la. modifie , qui détourne le corps.de fa route. On peut donc
conclure que tout mouvement circulaire, ou clans une courbe
quelconque , eft du à plufieurs caufes : l'eflence dii mouve-
ment eft de s'exécuter en ligne droite. C'eft ainfi que Kepler
déroboit à Defcartes l'invention de la première loi du mouve-
ment , 6c la première vérité de toutes les fcicnces qui ont le
mouvement pour objet.

Il appuie cette métaphyfique de quelques vues profondes 8c
jiiftes. Tous les mouvemens du corps humain font produits
par les mufcles, qui .tirent conftamment en ligne droite. C'eib
la multiplicité des mufcles qui produit le mouvement de flexion
en rond, l'âme choifit ceux qui doivent l'exécuter. Si la nature
avoir une caufe fimple pour le: mouvement circulaire , cette
caufe eût été employée à Téconomie des fondions anima,les ;
elle ne manqueront pas dans la machine de l'homme , la plus
parfaite des chofes exiftantes, & peut-être l'ourrage le plu?
foigné du créateur (a). Quelque fpécieufeque foi t cette raifon,

(a) In ßtllam Mardi, pag« i.
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ellerauroît été fufccptible de réponfe ; mais eile venoît à l'appui
de confidéràdoris profondes & vraies fur la nature du mouve-
ment ,'olle tenait ji'aiiburs au principe qui a toujours guidé
Kepler, c' eft que la nature ne peut être éclairée que. "par ia
comparaifon avec elle-même, &: que partout où elle opère, elle
à;la même marche & les mêmes moyens.

§ . XXX I I ,
v DES que les cieux font de grands efpaces vides, fans routes
marquées , fans barrières pour empêcher les écarts , dès que
le mouvement circulaire n'exifte pas de foi - même dans la

.. , „ . . - , . . " ': I » * ' . . '

nature, il faut donc concevoir , comme quelques anciens (a) j
que la planète , en décrivant un cercle , eft animée par une
intelligence aflujettie à regarder conftamment le centre, pour
refter toujours à là rhême diftancc ; ou bien il faut que le génie
fubfHtue'à ces idées vieilles & abfurdes quelque caufe nouvelle,
j>lus conforme à la nature & à U vérité. En attendant, Keplet
combat ce préjugé, groflí par la rouille de pluiîeurs íiecles j
avec une force qui montre la fupériorité du philofophe , ôc
èn'm^mê rems avec un 'acharnement qui prouve la réfiftance
des efprits. Il parcourt les différens fyftêmcs , & Ici détails
multiplient les abfurdités. Dans le fyftême de Copernic , la
lune , par exemple, fé meuc dans un epicycle , dont |e centre
patcourt un fécond epicycle, tandis que le centre de ce. dernier
fuit une circonférence excentrique à la terre. Il faut une atten-
tion particulière pour chaque centre ; il 'faut donc trois intelli-
gences pour ces trois centres (^j. L'hypothèfe plus moderne,
fondée par- un aftronôme éclairé , par -Tycho lui'5- même ,
ci'étoit pas plus exempte de ces inconvéniens. Elle avoit encore

Hiftpire de l'Afttoa, inc. p. t^j. ^) InßtllwMvrtft, p. HI
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des épicycbs; les planètes, en marchant, font donc obligées
d'avoir égard au centre de leur epicycle dans lequel elles touis
nent, auMfoleil qu'elles enveloppent dans leur cours, & à la
marche i'dé cet aftre qu'elles doivent fuivro autour de lá f erre*
Ce n'elbpas tout ; le föleil n'eft pas au milieu de leur orbe,la
révolution qu'elles font n'eft pas précifément autour de cet
aftre , c'cft autour d'un centre fictif*, d'un point , qui fahi
étendue , fans force, fans exiftence-vifible, femble tout régir
& tout animer. Sans connoître les caufes du mouvement des-
planètes, l'efpric conçoit que la même raifon , qui aiTujcttic
ces aftres à accompagner le foleil, doit les forcer de circuler
autour 4e- lui, & non autour d'un centre idéal (д). D'ailleurs»
comment dévorer l'abfurdité de faire mouvoir le centre d'un
epicycle; ce centre eft encore un point fans étendue. Kepler
paroît avoir connu le principe, que le mouvement eft lié à la
matière , de manière que .s'il ne lui eft pas eflentiel, du moins
il, ne peut pas exifter fans elle ; 6c ce principe, deftru&eur de
tant d'idées'bizarres ôc^faufles,, fut un des rayons de fort
génie. Les cieux folides étoient moins abfurdes, & plus admif-
iîbles que ces rêveries ; la folidité oppofc des obftaclcs, qui
deviennent la règle du mouvement des planètes. L'imagmatioiv
a du moins quelque chofe où fe prendre; elle voit des murailles
qui fixent des bornes, des rainures par où les corps tombent
& circulent; elle voit les raifons de la liberté & des obftacles.
Mai&Tcette folidité des cieux ayant été détruite par Tycho,
les epicycles dévoient tomber après elle. Leur chute attendoit
une main hardie, qui osât toucher à cette ancienne architec-
ture. Copernic vdans fon nouveau fyftême, avoitlaifle fubfif-
ter .ces reftes de la vieille aftronomie de Ptolcmée , comme

(a) Injlellam Martis, p. 47,

Tome IL G
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lês archite&es ont quelquefois mêlé les ornemens gothiques
à, ; Ordonnance greque & romaine. Kepler ne fe permit
pDtfit!>;cç mélange г; - il ne vit dans l'univers qu.e :<4«s corps
ma^fs.,» tran£ppr,r,és ,ctàns un-efpace libre; il leur falloit une
rouco qu'ils fuiviiTent fans eiFort, fans intelligence ,&: une
çaufebppur la.leur faire parcourir : Kepler trouva la route, la
c/aufe atendpit Newton.

§. XX X I IL

P R E S Q U E toutes ces vues appartiennent à la jeunefle de
Kepler., Si les hommes , qqi ont avancé les fciences par leurs
prAvaux»í& &***• & q«bil eft dorme 4'eclairer le monde^ veulent
revenir fur le'chemin qu'ils ont fait, ils verront que les idées
les plus belles., les plus grandes, font les idées de leur jeunefle,
mûries par le- tems & par l'expérience. Elles font renfermées
d.ans les premiers ciTais , comme les fruits dans les boutons
du printems, Kepler,'à j peine; âgé! (de 30 ans, avoit commué
nique fes vues à Tycho : elles ßroduifirent entr'eùx des débars.
On écoute avec peine un jeune réformateur. Kepler artaquoit
une erreur auffi ancienne .au moins que le renouvelcment de
l'ailronomie ; elle datoit de Ptolemée, elle avoit été fui vie par
la fpule (dç fes imitateurs , & par Tycho Jui - même. Dans la
grand afage que l'on faifpit des oppofitions des trois planètes
fupérieures , on détcrminoit ces oppofítions relativement ял
1деи, moyen (du. foleil. C'étoit chercher a :établir la véritéifur
4es menfonges, fur des rapports évidemment faux ; les agro-
nomes ne peuvent ignorer que les pofitions moyennes n'exiftenc
point : c.'eft une fuppofition du calcul pour arrivera connoître
les poiltipos vraies. Rappelons les principes ; les planetos fe
jneuvent inégalement dans leur orbite , leurs inégalités fpat
réparties dans les ditfércns points de cette.orbite, & reviennent
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les mêmes, lorfqu'après unie ou plufièurs révolutions la planète .
fe retrouve dans ces mêmes points. Il faut donc connoîrre le
lieu.de .la pianote dans Ton orbite,, pour connoître fon inéga«
lité ; c'eil à quoi ferç le moyen mouvement ; il donne le lié«
moyen de la planète , le lieu où elle feroit fi elle n'a voit point
d'inégalité : alors on calcule cette inégalité pour corriger le
lieu moyen , .& connoître le Jieu vrai ou apparent, qui eft
celui ou nous voyons, réellement lès aftres dans le ciel. Роигч
quoi compare-t-on le lieu des planètes a celui du foleil, c'eib
pour avoir le rapport.de leurs mouvemens , c'eft parce qu'on
ne connoîc un mouvement qu'en, le comparant à un autre.
Mais ppur avoir des réfulcats exadls > il faut prendre ces mciu^
vcmens tels qu'ils font dans la nature, les mouyemens vrais
donnés par l'obfervation , ôc non les mouvemens moyens ,
déduits d'une hypothèfe faufle. Tycho n'entendoit point ces
raifons : il précendoit que les oppoiidons dévoient être rapportées
au lieu moyçn. du foleil, fans quoi on ne pouvoit repi'éfencet
les obfervations (a).

§ . X X X I V .

KEPLER. , emporté par l'enthoufiafme de la vérité , par l'ar-
deur de fon âge, & peut-être aufïî par l'envie d'avoir raifon
contre un grand homme, entreprit des calculs énormes. Lea
dimenfions des orbites des planètes , établies fur l'ancienne
hypothëfe, lui étoi'ent fufpeibes ; il établit de nouveau celles
de l'orbite de. Mars , en rapportant les oppoficions au Jieu vrai
du foleil. Il employa une orbite circulaire, fuivant l'ufagc du.
tems, & il détermina l'excentricité avec autant d'exA&itude
que cette hypothèfe le comporte ; mais comme il entrevoyoit

L (a) Arg. du chap. L Jans la tíblt-in-JfeUam Mttrtif.

G i)
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une exactitude plus grande, il fit des efforts incroyables. Les
logarithmes n'étoient pás inventés , le calcul n'étoit pas alors
fi facile qu'H l'eft aujourd'hui. Chacun de ces calculs occupe dix
pages in-folio; il les répéta jufqu'à 70 fois: 70 calculs font donc
700 pages. Les calculateurs favcnt combien on fait de fautes ,
combien il faut recommencer, & le tems qu'exigent 700 pages
de calcul, (a). Cet homme étoit étonnant ; fon génie n'étoit
point, rebuté de ces recherches minutieufes & pefantes, & ces
recherches n'ufoient point-fon génie.

Avec ces élémens, Kepler calcula douze obfervations de
Mars oppofé au foleil , faites par Tycho lui - même, & il
montra-que1 ces obfervations étoient beaucoup mieux reprd-
fentées lorfqu'on les rapportoit au lieu vrai, que lorfqu'on les
rapportoit au lieu moyen dû foleil : fa méthode étoit donc
préférable ; elle approchoit plus de la vérité, 6c l'auteur l'em-
portoic fur Tycho. Mais Kepler étoit trop grand pour ne lui
pas rendre juftice ; il déclare qu'un excellent obfervateur tel
que Tycho, eft un préfent de la bonté divine pour la perfec-
tion de l'aftronomie, & que la reconnoiiTance de fes fuccefleurs
doit être d'établir des théories auffî bonnes que fes obferva-
tions (b].

' Cette méthode ne iuffifoit cependant pas encore : en repré-
fencant la longitude de Mars à deux minutes près , elle ne
rcpréfentoic pas la latitude , à moins qu'on ne partageât l'ex-
centricité de la terre en deux, Se alors la longitude n'étoit
plus repréfentée qu'avec des erreurs de huit minutes. Si Kepler,
comme il le dit lui - même , eut négligé cette erreur , l'aftro-
nomie arrêtée n'eût plus fait aucun progrès entre fes mains (c}.

) In ftllam Martit » Cap, XVI , (V) Ibid. С. XVIII & XIX, p. 108 & 14«
SÎ. (e]lbid.
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§ . X X X V .

CETTE proportion de partager l'excentricité en deux éleva
une queftion entre Kepler &: Tycho. Puifque les planètes fe
meuvent avec une vîceiTe inégale autour du foleil, vîtciTe qui
eft la plus grande & la plus petite aux deux extrémités des
abfides, il s'enfuit que dans cette ligne, à une certaine diftance
du foleil, il y a un point où la vîtefle paroîrroit égale. Cette
diftance a été nommée l'excentricité, ce point eft le centre de
l'équanc ; & dans tous les orbes des planètes, fuivant l'hypo-
thèfe des anciens , il eft au-delà du centre du cercle qu'elles
décrivent. Mais Ptoléméc, Copernic, ni Tycho n'avoicnt point
donné d'équant à la terre; ils fuppofoient que les mouvemens,
vus du centre de fon cercle, dévoient être égaux : c'eft ce qui
refaite nécciTairement de Phypothèfe d'une orbite circulaire ,
parcourue uniformément. La néceflïté de Téquant prouvoic
donc au moins que l'orbite des autres planètes n'étoic pas
parcourue toujours avec la même vîteiTe, oc les anciens quel-
quefois ont abandonné l'uniformité fans s'en douter. C'eft parce
qu'on entend mal fon hypothèfe, qu'on en fuit une fauiTe; fi. l'on
étoit conféquent, l'erreur feroic prcfque toujours découverte.

Kepler conçut des foupçons ; il étoit choqué de voir que
cet équant, ou l'épicycle par lequel Copernic l'avoit remplacé
dans fon fyftême , ne fuflent pas communs à Ja terre & aux
planètes. Ce grand homme voyoit clairement que les loix de
Ь nature font générales (a]. Il en réfultoit que l'orbite de la
terre paroifloit variable : Arzachel l'avoit cru, & Copernic fit
Tycho l'avoient fuivi (b).

Il imagina une méthode fingnliere & ingénieufe de détcr-
ï

(/ï) In ßtllam Martlí, с. ХХП, р. x 4<|. ф lind. p. i » j.
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miner les dimensions de l'orbite de la terre, & de réfoudre le
doute fur la biifcftion de l'excentricité , ce Fut de s'adrcfler a
Mars. Il fc fervit de cette planète, comme fi elle avoit été
immobile, comme fi elle étoit reftée dans le même,lieu pour
confidérer plus commodément les mouvemens de la terre :
c'eil-à-dire , que Kepler choifit les pofitions du folcil obfer-:
vées par Tycho , lorfque Mars étoit dans le même point de
fon orbite , après une ou plufieurs révolutions ; il n'employoic
donc que le tems de -cette révolution , qui étoit bien connu ,
tout le refte, la longitude, la diftance de Mars étant conftam-
ment les mêmes : il choiiîiToit, par exemple , deux .obferva-
tions du foleil , apogée £>c périgée , 5t fuppofant l'excentricité
établie par Tycho, il calculoit par la trigonométrie les deux
rayons de l'orbe annuel de la terre, & les diilances de notre
globe au centre d'égalité. Si ce centre étoit celui de notre
orbe , les deux rayons dévoient être égaux (a) ; & comme, ils.
différoient aiïez fenííblement , Tycho en avoir conclu que,
l'orbite étoit variable. Kcplor en concluoit qu'il falloir déplacer
le centre d'égalité. Kepler étoit philofophe , il n'admertoi't
rien fans caufes phyfiques, £i il n'imaginoit pas qu'il pût y en,
avoir, pour faire varier l'orbe de la terre (b],

§. x x x v i .
- KEPLER, montra que ce point d'égalité parrageoit en deux

(<i) Suppofons (.fig- }) que le foleil
en. F , ait été ou perigee en S Se. apogée
en R , la terre étant en R & en S, Mars
en M j Toit en E le point d'égalité, le poiu:
autour duquel les mouvemens fout égaux ,
là perpendiculaire ME doit paffer par le
«вдге d'égalité, parce cjue Kepler choifif-
A>'t fc« obfervations de manière que ks
iinglcs de coiDTOutatiou S EM, R EM foífcnc

égaux. Alors fi le point E étoit le centre du1

cercle , les lignes SE , ER dévoient étrc;
égales , & par conféquent les parallaxes
du grand orbe S M E , E M R dévoient être
égales ; St comme elles ne l'étoieni pas, il
fcnfuivoit que les lignes SE , ER étoient
inégales ; le point E n'éco« doue pas le
centre.

(a) Infltllam Marcis,-f. itj, , >
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l'excentricité de Tycho. (a) ; il détermina le lieu de l'apogée
du foleil, qu'il trouva comme Tycho (^); il calcula pour chaque
obfervation , les diftances du foleil à. la terre. Cela fait , il
renverfa le problême , & fuppofant ces élémens donnés , ain'ii
que les diftances du foleil, il combina deux à deux cinq obfer-
vations ; les réfultats de chaque combinaifon lui donnèrent
toujours la même longitude & la même diftance de Mars au
Soleil. Cet Accord annonçoit que les élémens de l'orbe annuel
de la terre ou du foleil étoient auffî vrais que les obfervations
étoient exactes (c). AiTuré de la vraie excentricité de l'orbe
de la terre , il fut en état de calculer géométriquement les
diftances au foleil dans tous les points (d]. Tycho craignoic
qu'en partageant ainfî l'excentricité , on ne retrouvât plus les
équations propres à l'orbite ; mais Kepler démontre qu'elles
font les mêmes dans les deux hypothèfes (e). C'eft ainiî qu'il
rectifia la théorie du foleil.

§ . X X X V I I .

COPERNIC avoit fait une grande réforme , il avoic changé
l'ordre des recherches & la face des chofes : avant lui la terre
écoit le cenrre , on croyoit les voir telles quelles font. Dans le
nouveau fyitême & dans la vérité , nous ne voyons jamais que
dçs apparences , que des mouvemens compofés du mouvement
de la planète & de celui de la terre , il faut démêler tout cela
tout tranfporter au centre du foleil , confidércr les mouvemens
célcftes de ce point où nous n'avons jamais été, & fe réfoodrc
à. ne voif Ь nature telle qu'elle eft que par la vue de l'efprit,

p. j iy 8c fui Y. (4) Ibid. С, XXIV, XXX , p. 1 1 7.
(j>}lbid. C. XXV, p. I3J. (t)liïd. C. XXXI,
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Mais il refpeda les anciens, en JaiíTant aux planètes l'uniformité;
il penfa que leurs inégalités étoicnt optiques : les aftres Ге meu-
vent également dans leurs cercles , mais la terre ou le foleil
étant hors du centre, les mouvemens femblent inégaux. Kepler,
plus hardi, alla encore plus loin. : en montrant que les mou-
vemens étoient inégaux autour du centre même, on fut forcé
de croire que l'inégalité des planètes étoit réelle ; les aftres
perdirent cette confiance fi long-tems admirée, & Kepler les
dépouilla du caractère divin de l'uniformité. Mais cet effet
nouveau demandoit une caufe. Kepler étoit porté à cette
recherche , & par la néceffité de rendre la nouveauté vraifcm-
ЫаЫе, & par fon ardeur naturelle pour tout pénétrer-& pour
tout expliquer. Il dit lui-même très-philofophiquement que les
oecafions, la méthode par lefquelles les hommes parviennent
à la connoiiTance des chofes n'eft pas moins admirable que
ces chofes mêmes (a]. Nous allons le voir étendre les faits
par des conjectures, s'appuyer d'une idée pour- en atteindre
une autre. C'eit à nous de préfcnter Tordre de fes penfées, &:
de fuivrc , avec une fidélité refpe&ueufe , l'homme de génie
qui contemple la nature.

§. x x x v i i i .

LES planètes fe meuvent d'autant plus lentement qu'elles
fbnt'plus éloignées du centre du monde, ou du foleil, d'autant
plus vite qu'elles en, font plus proches. Leur vertu motrice ne
peut être que dans elles - mêmes ou dans cet aftre. Ces deux
effets, qui concourent toujours, diminution de vîtcfTe , aug-
.men.t3.tion de diftance, doivent avoir la même caufe. Kepler

- . . . . . r t : ' - ' ' ' . "'.

(a) Tablç ^es.arg.p. lç Cl)*. XLY,
fait
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fait ici une diftinction aflez rngénieufe, en obfervant que dans
l'ordre des choies la diftance doit être confidérée avant le
mouvement gyratoirc,ou de wanûatîon circulaire dans l'orbite;
car ce mouvement ne peut exifter fans un efpace où il puiiïb
s'accomplir , il fuppofe néceiTairemenc quelque diftance du
-centre. La diftance eft donc antérieure au mouvement, fie
ne peut être produite par lui; il eft donc plus conforme à
la vraifemblance de fuppofer au contraire que cjcft la dif-
tance qui altère ce mouvement. Ou peut obfcrvcr comment
l'efprit humain s'eiîayoit avant de s'élever à la hauteur de
Nevton. Cette idée métaphyficyue guide le génie de Kepler;
il découvre que les caufcs de la -variation de la vlteile,, ôc
la fource du mouvement font dans le centre du monde. Ccft
une belle & grande conclufion ! Son cfprit porté aux fimi-
litudes , appcrçoit les planètes comme attachées aux bras
d'une balance, 6c pefant d'autant moins qu'elles font plus
près du centre ; il en concluoic que pefant moins , elles
dévoient marcher plus vite. Newton a démontré au contraire
qu'elles marchent plus vice , parce qu'elles pcfcnt davan-
tage.

Mais le centre du monde, où réfide la vertu motrice, ne
peut être que le foleil, qui règle les diftances & les altérations
de la vîteiTe de chaque planète ; il eft leur modérateur com-
mun. Tycho veut en excepter la terre fei^le : on demande
lequel eft plus vraifernblable, que le foleil, où réfide la vertu
motrice des cinq planètes, poflede auiîî celle qui fait mouvoir
la terre, ou que ce foleil, modérateur des lourdes planètes,
telles que Jupiter ôc Saturne, foit mu lui-même, accompagné de
ces maiTcs, par une force proportionnée, infiniment puiflante ,
& cachée dans notre petit globe. Kepler eut la gloire de donner
ia première confirmation du fyftême de Copernic. L'immobilité

Tome H. H
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du foleil fut motivée par la force que Kepler appercevoit dans
(*et:aftre. » Je fens , difoit-il, qu'on peut tirer de la lune , qui
» fe meut autour de la terre, une objection du même genre
» que celle que j'oppofe à Tycho ; mais j'aime mieux per-
» mettre à la lune de fuivre & d'envelopper notre globe en
» vertu d'une parenté particulière , que de tranfporter à la
M terre la faculté de mouvoir le foleil, chargé de toutes les
M planètes qu'il enchaîne & qu'il retient par fa force prépoa-
« dérante (a).

X X X I X

UNE belle idée, o'eft la comparaifon que Kepler établit
auflî-tôt entre cette vertu motrice du foleil , & la lumière;
l'une ôc l'autre fe tranfportent inftantanément à de grandes
diftances, toutes deux agiflent en ligne droite, la vertu mo-
trice eft plus ailive ôc plus forte , comme la lumière cft plus
ferrée & plus denfe à un moindre éloignement. Cette compa-
raifon va lui fournir l'eftimation de la vertu motrice, & on
peut s'étonner de le voir approcher la vraie me fure fans l'at-
teindre , ni l'appercevoir. La lumière s'aiîoiblit en s'éloignant
du corps lumineux ; elle ie propage en rayons divergens, qui
forment des cônes dont la bafc va toujours en s'élargifTanc %

& ou la même quantité de lumière, occupant de plus grands
cfpaces, a moins de vivacité & de force. Le contour de ces.
bafes circulaires augmente comme les diftances au point lumi-
neux ; Kepler croit que la lumière diminue dans la même
raifon : il conçoit que la vertu motrice fe répand comme elle-
par des rayons divergens , s'affbiblit en embraflant plus d'ef-
pacc , ôc enfin diminue en raiion de raiigmenta-tion- de la

. í") 'Í« jkUaat Martis ; C. XXX1JI, p. 17*
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c. Si Kepler avoic fait attention, qu'il n'cft pas queftioti

ici du contour des cercles , mais de leur furface, puifque c'eft
pour couvrit- cette furface que la lumière s'afToiblic en fe par-
tageant , il atiroit vu que ces fur faces augmentent, Se que la
lumière diminue comme le quarré dés diftances, il eût peut-
être établi la même proportion dans le décroiiTement de la.
force motrice, &. il déroboit au philofoplie Anglais la loi de
la gravitation. : Voilà pourtant à quoi tiennent les grandes
«découvertes ; la vérké" étoit faifie S'il avoit voulu la voir. Les
petites chofes font les progrès de Tefprit humain comme le
<teftin des .empires. Mais la nature, en portant Kepler il loin,
rn avoit affez fait pour une fois ; il falloit qu'elle fe reposât
pour élever Newton, Nous ne décrivons ici que les travaux de
ion précurfeur.

§. X L.

CETTE confidération de.la vertu motrice s'afFoiblnTant par
îa diftance, agiflant comme la lumière en ligne droite,, amena
«ne difficulté. Cette vertu ne peut agir que comme elle fe pro-
page , &. il n'en peut réfulter qu'un mouvement en ligne
droite. Il Îbmble encore ici que tout fut préparé pour décom-
pofer le mouvement circulaire des planètes, pour.voir l'effet
<le deux a&ions, dont l'une tendoit au foleil. Archimede avoit
confidéré le cercle comme un polygone d'une infinité de côtés,
&: par conféquent compofé de petites lignes droites réunies.
Kepler ne connoifloit de mouvemens naturels que ceux qui
s'exécutent en ligne droite. Fracaftor avoit montré que le
mouvement fuivant une direction, pouvoit fe décompofer en
deux autres. Tartalea avoit enfeigné que dans le jet des bombes
il peut naître un mouvement plié en courbe, des forces com-
binées de la poudre de de la pefanteur, qui agùTent en ligne

Hij
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droite. La faculté de ces rapprochemens manqua tout-a-fait i
Kepler, les principes de Tartalea & de Fracaftor étoient appa-
remment trop nouveaux. Il fcmble que les idées ayent comme
nous une enfance & un premier étac de foibleiTe ; elles ne
produisent point à leur naiflance, & elles ne tiennent que de
l'âge &. du tems.leur vertu féconde. Kepler virune feule action
dans la tranflation des planètes. L'efprit philofophique, qui le
portoit à tout fimplifier, lui fit regarder le foleil comme la
fourcc'unique du mouvement. Alors il fe demanda comment
la vertu motrice de cet aftre, agiflant en ligne droite, faifoic
cependant tourner Se circuler les planètes. La queftion étoil
cmbarraiïante , il jeta les yeux fur la terre, qui fe meut cir-
cubirement fur fon axe, entraînant enfemble toutes les parties
de fa maiTc, les corps placés à fa fupecficie , le fluide de l'air
qui les baigne, portant cette puiiTance jufqu'au-x limites de

. l'atmofpherc, & la réponfe. de Kepler fut de deviner k rota-
tion du. foleil. Il conçut que le foleil devoir tourner fans ceile-
fur lui-même; L'influence qu'il répand dans l'univers conferve
cette gyration, & la communique aux planètes-. Les émana-
tions de cette vertu -font confidérées com-me des rayons., comme
des leviers.infiniment étendus, mais toujours attachés à leur
centre , autour duquel ils font leur révolution , en pouffant
devant eux les corps qu'ils rencontrent. C'étoit cependant en
1609, avant l'invention des lunettes, que Kepler, par la vue
de Pefprit, appercevoit la rotation du foleil. Il conclut du
jaiouvemeat des planètes que cette rotation devoit fe faire dans
le fens du zodiaque; c'étoit encore âne vérité que lui révéloit
fon. génie. Mais s'il fut aiTez heureux pour prévenir ces décou-
vertes, il ne réuflk pas.fi bien à deviner le terne qu« le foleil
emploie à tourner fur lui,-même. И déduifio; d'une certaine
ptoiportioji imaginaire que ce tcms ne devoit;être. que d'enviroa.
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trois jours. Il fuppofa également que le mouvement de la lune
naifloit de la révolution diurne de la terre : il établit que les
effets de la rotation du foleil s'étcndoient dans tout le fyfteme
planétaire ; mais fuppofant que les planètes doivent réfifter, il
fonda fur ce qu'il nomme l'inclination au repos, ou fur 1я
force d'inertie , la lenteur du mouvement des planètes, filles
fe meuvent infiniment moins vire que le globe folaiuc en raifon
de leuc inertie ou de leur mafle.

On ne peut pas dire que ces idées de Kepler ne foient pas
juftes. On n'a pas encore démontré qu'il n'eft aucune liaifoii
entre la rotation du foleil & le mouvement des planètes. Il
eft certain qu'il y a quelque caufe phyfique qui les retient dans
une zone étroite du ciek C'eft dans- cette zone que s'opère
la rotation du foleil., Kepler avoit fi bien vu que nous n'avons
pu rien voir de plus ;. un iîecle , une multitude de découvertes
ne nous ont rien appris à cet égard : Se cent trente ans après
Kepler, M. Daniel Bernoulli a repris cette idée, pour expli-
quer comment les- planètes, font réunjies dans. des. routes fi-
voifincs ) ÔC fe ferrent de fi près, dans ua cieL libre,. où. tant
d'efpaces font vides.

§. X L L

GILBERT , Anglois , avoit comparé la terre à un grands
»iraan , Kepler compare le foleil à un aiman; plus grand Se
plus a£tif encore (a); il y avoit un. phénomène difficile à expli-
quer. Si IA,rotation du- folerl eft la caufe du mouvement circir-
laite àes phineces, pourquoi cet aftre n'eft-il pas au- centre de-
leurs orbites ? Pourquoi cette circonvolution , toujours lai
même, n'a-1-elle pas des rajyons égaux ? Mais les planètes

^) In-ßcliam Martis, Cap, XXIY, pag.



t» И I S TO I 'R È
allant de leur aphélie à. leur périhélie , s'approchent conti-
nuellement, 8c femblent defcendre vers le foleil. Kepler répond
que c'eil l'effet de la vertu attra&ive ôc magnétique, Mais
enfuite , en allant dû périhélie à l'aphélie ,- les planètes fern-»
blent fuir le foleil, & s'en éloigner autant qu'elles s'en étoient
approchées. Kepler trouve la folution de cette difficulté dans
les propriétés de l'aiman. Les planètes ont, ainfi que la pierre
de fer, des fibres rangées fuivant une certaine direuion : elles
ont un pôle qui 'eft attiré Se un pôle qui eft rëpcmiTé , un pôle
ami , ôC'un pôle ennemi du foleil. Comme elles confervent
toujours leur paraHelifme , comme leurs points regardent tou-
jours les mèmfis 'points du ciel , il s'enfuit que tous ces points
fe^réfentent fucceffîvcment au foleil ; elles doivent donc être
attirées dans une moitié de leur révolution , & repouifées dans
l'autre (<z).

§. X L I ï.

KEPLER , en étabíftTábt là vertu motrice du foleil , ouvroit
la voie où devoit entrer Newton, fie préparoit les efprits. ta.
gravitation n'eft qu'une vertu motrice , comme celle de Kepler,
mais dont la marche &: les effets mieux connus , font calcu-
lables. Chaque objection que réfolvoit Kepler étoit autant de
peine épargnée à 'Newton, On difoit/que comme l'interpofition
d'un corps caufe une éclipfe , en interceptant la lumière , il
tievoit y avoir également interruption de mouvement pour
le plus éloigné de ideux corps, qui , vus du foleil ,, fç trou-
voient dans la même ligne droite. : l'un nuit à l'autre en fer-
jnant les paffages à l'a£tion de la force. Kepler répond que
quelque analogie qu'il y aie entre la vertu mocrice. & la

0») fejpit, яйгоп. Cofcr. pag. $87.
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lumière , cette analogie n'exclut pas quelque difference. La
lumière ne fe répand que fur les furfaces où clic с ft rcpouflee
& réfléchie , l'opacité arrête fon paiTage ; mais la vertu mo-
trice pénètre la maiTe , puifqu'elle rranfmet le mouvement à
toutes les parties , & l'opacité par conféquent ne Lui fait rien.
Il n'oublie pas d'appuyer cette raifon philofophique d'uti
exemple fenfible , c'eft que le magnétifme agit л travers les
corps folidcs. Kepler eft fi perfuadé de cette vérité , qu'il ne
veut pas qu'on attribue à cette interruption de mouvement
l'anticipation de l'aphélie des planètes ; il fent bien que c'eft
un changement , une altération ; mais il remarque que il ce

changement arrivoit par diminution , les aphélies rcculeroicnt
au lieu d'avancer : c'eft 'donc au contraire une addition de
force &c de mouvement. Sa vue fut aíTez perçante pour apper-
cevoir que cet eilet devoit appartenir à. une caufe étran-
gère (a). Il y ramené aufii les excentricités, les inciinaifons,
des planètes. Tout ce qu'elles ont de commun, elles le tiennent
du foleil ; les différences feules ne viennent point de lui (^),
Si , comme n^us fe penfons , le génie s'annonce par la <n-an-
deur des vues, par la généralité des idées, peu d'hommes ont
été mieux partagés de ce don fi rare de la nature. Toutes ces
idées font bonnes & exactes , le tems en a vérifié une partie.
Nous fommes obligés d'avouer qu'il ajoute que cette caufe
peut être animale ; c'eft le fceau du ficelé où cette opinion
expirante avoit encore des partifans. Kepler dominoit puif-
fammcnt ce ficelé , mais en le réformant fur tant de points ,
il a bien fallu lui céder fur quelque chofe : on ne doit pas>
s'étonner fi en qualité d'homme , il a payé fon tribut à l'édu^
cation, à l'habitude & à la foiblciTe humaine. Cependant on

ibid. C.XXXVUI.p. 184.
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peut voir comment il a preiTé les partifans de cette opinion
de l'âme ou de l'intelligence des aftres (a). S'il conferve des
égards, c'cft qu'il traitoit cette opinion antique comme fou vent
à la Cour on traite les gens en crédit, qu'on refpe&e tant qu'ils
font en place , en cherchant à les détruire.

Nous ne fuivons point Kepler dans l'explication des équa-
tions de la lune , dans les raifons pourquoi les planètes ne
s'écartent pas du zodiaque , ôc s'écartent inégalement de
l'écliptique (b] ; car il entrevoyoit plutôt le principe qu'il ne
le voyoit réellement & diftinctcment ; en conféquence plus
on s'éloigne de cette image altérée de la vérité , plus les confé-
quences deviennent incertaines & fauflfes.

§. X L I I I.

L'A marche des hommes eft d'étudier la nature par des
faits féparés. Lorfqu'ils ont affez vu , ils fe retirent avec eux-
mêmes. Les faits font amaiTés dans leur tête , la chaîne
manque ; mais cette chaîne exiilc , il eit donc poiîible de la
découvrir. Ceux qui ont reçu du génie prcnnfflt le crayon ,
ils dcflment un plan : voilà оц étoit parvenu Kepler. Alors il
ne s'agit plus que d'appliquer ce plan tracé par l'imagination
fur le grand modèle, qui eil la nature ; il faut revenir à l'ol?-
fervation. Le don le plus heureux du ciel, l'invention cil placée
entre les faits qui fondent les fyftêmes & les faits qui les
vérifient.

Kepler avoît établi que les planètes fe mouvoient inégale-
ment , avec plus ou moins de vîteiTc , il en avoit cherché 8c
trouvé la caufe ; il revint fur fes pas pour trouver la mefure

in 'feïlam Martis , Cap. XXXIX , (Í) Ibid. С. XXXYÎi f. 1 8 1 j C-
PS- » «í-

de
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de ces inégalités & de= ces ciiangèflliéns de vîccÎTe.': mais danî
un ouvrage oii nous fommes deftihés à parler de mouvement,
de vîrcÎTe & de force ^ j il1 faut' définir le fcns de ces mots i
qu'on prononce fouvent fans les entendre.

§. X L I ;V.

LE mouvement, la vitéíTe , la Force, n'ont de mefure que
dans l'efpace & dans Je' tems, dans ces deux infinis qui ren-
ferment rous . les êtres créés. ; L'ordre t l'arrangement ' de ces
êtres »quand ils exiAéncenfemble? forment l'efpace , ou l'étenr
due j la fucceflîon dé 'ces êtres détruits ßc , renaittan's1 forme le
tems, ou la durée (à]. Cela pofé , le mouvement tranfporte
dans l'étendue les corps d'un lieu à un autre; on le détermine
far l'efpace parcouru ; il fuppofe deux points fixes,, celui du
départ Sf. celui de l'arrivée. La nature du mouvement, la
manière dont il s'opère font des myftëres impe*nétrables. Ce
grand phénomène répété partout, ,mais cependant unique en
ion efpecc , ne peut être comparé x^u'à lui , ne peut être
connu que par lui-тегце. Il faut donc comparer lés mouvemens
de plufieurs corps, alors il en naît une nouvelle confidération,
«feft celle du tems. Partout ou il exifte'du mouvement, il y
a de l'efpace parcouru. Les mouvemens, ne peuvent donc dif-
férer que par l'inégalité d'efpace parcouru dans un même

. ; . *. f . . ,.0,., .- , f . -" . : :*:/.T .̂ .,. ..av-'-v-'"0^* - • • • '
temsA ou par inégalité de tems pour un même çipacc parcouru.
Pe-là l'idée de vîteiTe. Nous difons qu'un "corps te meut plus

(a) Nous ne connoiflons rien qu'en фда-, nous ne.pouvons^ypir l'idée de la dur^e.
lité d'êtres fenubles, nous ne pouvons donc qii'en' rappelant "en* nous-mêmes les ienu-

.avoir l'idée de l'étçndue quç par les fçn- t»Qns- fuceeftivee qup nous ayons reçu«
lacions préfcntes , réellement reçues à la du même objet , ou celles qui ont вЯеЛе
-fois , ou, bien par relie* que Imagination • --áes in«íividt»-tBceçfltfrr'ee^qirf"W'ns ont
r<íunit pour les prífenter à notre âme , été tranfmifcs pal le récit , & par la tra»
fc pour nous peindre l'univers. De même ditiotu

Tome //. I
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eu ligne jdroiífò; .mais ill inp^'eftamje
dans le mouvement, c'.yíçuiajf c 4çs planjÇpes^Qn; peut, les epnil-
dérer comme attachées à l'extrémité d'un levier, d'une longue
aiguille, qui a Ton centre daiis'le foleil *, leur mouvement eft une

-devant lur la mejurç,.dcs mojuvernenç coleitcs par des
:iZfî.V*^rîi'i4'-S'jj<\ :>•*.-,, '• '• ' '• '! K ' ' J - • • • - • V. . Mib - i l UO* . r . - i - y ;
î (.л), l^a fin , I objet de ces- mouvemens eft d accomplir

&
es

une. revolution circulaire ; cette révolution cft la rncfurc com-
' : > » Ji/ •'. „b'.'Zli f.'i- ' • > < ' . 2l.''.ib ' v i ' - 'V ' ' iî ; J'ii'" ; ' ' • ' ' • 'S' г • •" Г

mune , chaque pas doit être une partie, de cette réyomncm,
;:', -"•.v>:a:vv-;or-!.

 rrT) о;Ш£п f' -'J-'""í? í л •'•̂  l: ;'° f- :" r- ((j'°celt-a-dire, un ancle quelconque décrit, autour ,du centre.
w,» .-••.•.y.MVjt-.v.Miu 3,yßihr,i r" •• i l 4r-'';0x' ' ' ?r i '-'11 ••"• ' '« ' -bvlous les points de 1 aiguille ont donc le jmeme mouvement oc
la même vîteïïe, puifqu'ils'" décrivent tous le même angle
clans le même tems. 'Si vous regardez .enfuife l'aiguille des
- •:>Ki.-7;:-iin cj4 тг vi^ov-'HOu з:.1 .?;!, . - . i i i ^ / i i - i u i ,'.;.c ")Kf i^fo-i
neures,.ejle décrit iùcceffiVement les.mêmes aneles; elle achevé
. -••• . -;л

: ' '.f:p> ^•bvuo".-Jf'.!.; . n .-• •. f .-•.< . :: -v'jr , ^ P' . ' .!)
la .même révolution : mais comme elle emploie douze, fois pips

• • • • . : • ! . , . . . ! . ' • ' , . . . - . , ,, . • • j. ' . ' • Г '-L/ ' ' • ' ' ' . ; ' - . ' > "

de tems, elle a douze.fois moins dje"vîteiTe. Placez Saturne
& Jupiter aux extrémités de ces aiguilles, pour comparer

1 , < t '•• • f. ' 'l i ! T ' т Г," • • • . . - • . -О , -, * • l « ' ' • . *- . ^

leurs mbúveniéns of leufs viteïlês", il, nb s'agira pas de favoif
combien ils ont fait 'd*e lieues , ou $e nos meÇures terrçftrcs
'dans un'même tems Vm^is «lans quels tems différens chaque
globe-athiÊVe^á^ífíême revolution circulaire. Saturne me't
rjreiité -ans;,; Jupiter'hfénj emplpje; que.^^uze',,' JupitPr a. une
.víteíTc-une fois & demie plus.grande; ou bibn on-1 cherchera
;.j..' ' . ' • • • ! : - • , - . , - ','.'; '•• • , - 1 ; r , *?• ' ' • ; • • '•• . ''л , •••/ '' >| ; • • - : • . !

'•'"fr> Тош. I, LiV. IL
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.qije douze, Jupiter a-jdbAc 'ijar^i
premier, une fois 6c demie plus de vîteiïb;

La force eil dans les cogula- /acuité de fe mouvoir & de
mouvoir les autres ; elle eft en nous le fentimcnc de la p'uif-
Çmce: Mais comment cette puifljance. paíIcVt^bllcr >de mon: aine
dans ma main, qui faifit une, pierre, ôc dans la pieufe ,
p4rop,uriÇ;J'air . pour Allier .ййшЬе«] au
ujffic-àli.pout cran'ftïwcî'tdi cette -fi*pilté ? Ge in

globe , repofeJpurde^èotfiir la! (terre ;
canal d'airain, Ь pauilrjej а'етйатгас , Ла raaíTe: pefante vote ,
& s'en» va détnúec les hionlmcs.&EOiwrerier.lesimiiraiWesJÀ^o
grandes diila'nces; Après oss mcartçes, a^reá coy granam ^ffôtfísy
le globe .rçfombe' 1т*то,Ы1с йс '{anstacbonrifùt J*'t<íite;í QÖ«?
a'eft-il donc paffe dans cette ma/iTcrfc'Ç'eft la forcei quí^fuccèdíeí'
4, l'inertk > cîeft une foite de vâe.att lieu d'un état de mort, ta
fprce. s''épuife , la vio ceffc-j ôc: k -cxiwps- redevicHi inanitíí^'
On^4i.t ayec- taifoja/ qu£ la force ;агаще le corps. Ne regardons*
çependainjC tpas cette: faculté1 rar : comble une aíhe i îqui' réiîd»-
dans le corps , ni œrnme, un' être qui m > (QIC indépendant ï;,
ç'eil ,1e fecçet :dç ;ia. nature^ jc'eflr-k jcaufa a> jamais 2 <гафе*<"4*:

Iji iûtrm^çiclh. de Ibniversb ИЬ\зя^по:сала«х^ю^Л^^9»ов -que;

corp%icboqMés.^ mis c
rus; voilà les effbus do k force * voilà fa. méfuée.; Nota feulèmcnb

n'cft- pwtwi ijadépe^daunia; аз» corpft^ijani^iä on Yttik фмШс
liée ^iqw'cH«ri«ib;ptx5^-W)«rtoîldlà4çiif maflb 5iUA/;gr«aiwÎ

eo.r psr : faio рШэ '4 'eÄßift : qii'im . ipeüjit -я j qusôi4 ->!«» ̂ ocps , font>
daas récciiduc> kur force cftid'autaöt pluagrahde.
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p^rcûurenç pltï* d'efpace en moins de terns-, elle eft donc auuT
proportionnelle :à la vitefle: La grandeur, ou 'plutôt la maifis
des.'-corps , Jeuç.ïVÎteiTe-, voilà les élémens de la force, les
effets ou les figues fenfibles par lefquels ce mécanifme inconnu,
fe dévoile à nos yeux,

§. X L V.

: : KeptEPu-j quoiqu'il eût l'efprit très-métaphyfique , n'avoic
tieui-être pas des notions fi nettes du mouvement Se de là.
force* 'NoiASjksr»avons réunies pour les préfenter à la fois & les
éçlaifer l'une par.i'autrè. Cependant il, fentoit que les planètes
fe rnpwvoieati^égalemcnfjiilílesívbyoit^pérdre de leur vîteiïe,
ед; augmentant leur diftance au foleil; il1 en attribuoit la eaufe

à ia .diminution de la force émanée de cet aftrc. Il mefuroic
cetçe'idiminutjoa de -force., cette perte 4e vîtefle par l'aug-
lïienïapionode. idtitansec;. unerdiftaíice double detitiôit' une force
ôc' une vîteiTe une fois îplùs petite. Cette hypothèfe le con-
duifit à une, grande découverte. Il imagina qu'en fommant les
íUftancesí, ед poértant enfemblö toutes celles ' qui ' avpient eu
liei», dans utt btervalle v-'il" auroit là fomme des vîtciî'es ;
mais les vîtefles , nousi-l'avons dit j-'font repréfentées' par la
grandeur des arcs, ou des- angles décrits autour du centre en
teins égaux. Il falloit donc comparer .ces arcs, décrits par les
planètes »à là fomme de toutes les diftances -qu'elles avoient
eues,dank le»même tcm«. Cette comparaifon lui parut diffidle>
& comme les difficultés aiguifent le génie & amènent l'inven-
tion t il imagina de fubftituer les aires ли tcms.

; Xes^afoe» ne fignifienc s «proprement'quq Ice i furfacesf. L'aire

d*«n .fectfeur dé cerclei c'éft-l'efpace enfermé entre deux rayons
nwnës?du centres, &L l'arc Qu'ils j erhbraíFerit.''!! eft aifé de voir

iic ceirclç iocfque-les arc& font égaux , les fedeurs le
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font auffi ; ils feroient donc comme les «ires proportionnels
au tems pour un a ft re qui pârcourroit ce cercle uniformément.
Kepler fubftitüa, pour mefufer le tems, les aires aux arcs de
ces fe&eurs. Ce premier pas étoic décifif dans Je chemin de
la vérité; il fuivic le traie de lumière qui la lui faifoit apper-
cevoir , il fe tranfporta dans le foleil placé hors du centre:
alors ces rayons menés du ioleil, ces rayons qui font la dif-
tance des planètes , croiflent , décroiflent , & avoient été
reconnus par Kepler pour la mefure de l'inégalité. Kepler vit
que fi le demi-cercle pouvoit être confidéré comme la fomme
de tous les rayons égaux, menés du centre, il étoit également la
fomme de tous les rayons inégaux, menés du point occupé par le
foleil, & il penfa que l'aire des fe&eurs , comptée de ce 'point,
étoit proportionnelle au tems. Si vous prenez un arc dans un
cercle , ôc que vous meniez de fes deux extrémités deux
rayons au centre, & deux autres au point excentrique où eft
le foleil, il en naîtra deux fcfteurs , dont le premier mefurera
le tems égal & uniforme , le fécond le tems accéléré ou
retardé. Si cet arc eft la douzième partie du cercle, l'aire du
premier fe&eur fera la douzième partie de route la furface
circulaire, & le tems, s'il étoit égal 6c uniforme dans cet
arc , feroit auflî la douzième partie de la révolution entière
du cercle. Mais ce tems ne l'eft pas , & fon inégalité eft
mefurée par le rapport du fécond fe&éur à la furface circu-
laire. Si ce fecteur au foleil eft plus grand ou plus petit que
le fefteur au centre, le tems fera plus long ou plus court, il
iera plus ou moins que la douzième partie de la révolution (я).

(e) Le l'edcur Ci û , «ц UKL (fig. 4) de С en D . puií t juc k fcftcur"C"~A~ïT
forroé au centre Hu cercle ; cft la mcfurc cft plus giand une C B C j St le (f ms pljs
áii rcms uniforme, lc ГсЛсиг C A D, ou IOIIR , accelíté de K en L, puifqoc lê
L A K formé au point excentrique А, ГеЛеиг L A К eft plus pecit quç B K L f i C
cft la mclurc du terns ui^al, retardé le tems plus coure.
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Kepler appliqua cette hypotfeèfe an moiivemettt de lät'
atrtóur du fokil, & ayant déáúie toutediies-irtégslit
répòndfent aux différens-'{hints''de íTofbe annuel, iMèfe
para aux inégalités obfervées par Tycho ; les unes '&!
antres Ге trouvèrent feniblables, Sc fön hypothèfe fat vérifiée.
11 établie donc cette règle iîmple , que1 les furfaèes-, ou les
aires des fefteurs autour du foleil ^ font proportionnelles' au
tems employé à les décrire.

§, X. L V I,

KEPLER, , dans .cette recherche , .s'étoit encore fervi des
mouvemens circulaires ; il fe plaint des peines Se du terris que
cette hypothèfe lui a coûtés : erreur d'autant plus dangercufe
qu'elle étoit appuyée fur une haute antiquité & fur un grand
nombre de furfragcs ílíuftres (a). Elle lui manqua tout-à-fait ,
quand il paiTa à. la théorie des mouvemens de Mars , qui
avoic fait le aéfefpoir de Rhcticus. Kepler avoit déduit des
obfervations de Ty.cho les diftaiiccs exactes de JVIars au Soleil
dans les différentes parties de fon cours. Ces diftances com-
pariées lui faifoicnt connoître la quantité de l'excentricité Se
le lieu de l'aphélie. Mais lorfque Kepler décrivoit 'un cercle
fur ces dimcnfions , ce cercle ne repréfentoit plus les autre?
diftances de Mars. Ces diftances étoient plus courtes que celles
qui' appartenaient au cercle. La planète n'étoit vraiment fur,
ce cercle que dans l'aphélie & dans le périhélie, dans les points"
ou elle eft le plus loin 6c le plus près du foleil'(b). Il fcmbloic
qu'en partant de l'aphélie elle rentrât en dedans , 6c s'éloignât

; (a) Tanto nocentior>temporisfur,quanto (í) Voye%_ la figure 5 > la planere éít
Vat aí au torit at e omnium philofophorum toujours en dedans au cercle; excepté dan»,
inßrußipr,.&! tjutaphyftct. infpecif (onvtr les po.ints P, P, & l'apl^lie fie du péli-.
P/í/»»>r,Cáp. XL, p. 191,, ^
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du cercle .toujours de ï plus en^plu^ jufftP^ peurpfèsla. moitié,
de fa. demi-révolution 5> elle s'en rapprochoit enfuitc pour- s'y
retrouver au point du périhélie , Oc s'cui éloigner. encore d<?
même pendant la durée de l'autre demi-révolution. Sa route '
étoit donc un cercle applati dans fon milieu , p:u pour mieux
dire , ce n'étoit pas un .cercle. L'hypothèfe, des mpuvemcris
circulaires n'avoit . donc été qu'une longue erreur.! il falloic
une courbe fermée , puifque la planere rcprcnoit. conftammcnt
la même trace par des révolutions enchaînées & .fucccffives-:
la nature de cçtte cqurbe ^toit indiquée par la figure de cette,
trace même ; !c'<ifqit;, une ovale, ou гщс ellipfe^e).

§. X L V I I.

CETTE idée d'ovale s'étoit déji préfentée. ReinhoLd avoii
remarqué que par les hypothèfcs de Ptolémée , la lune éloi-
gnée de la terre dans fes conjonctions & fcs oppofitions , fort
rapprochée dans fes quadratures , décrivoit à travers l'efpace
une" route donc la figure étoit une' ovale (^) ; mais il crut
n'obfôrver, qu'une' apparence ,' & fa remarque fut fans fruic:
Moeftliri ,;le maître de Kepler , expliquant la marche des
comfcctfs,'6c leur donnant un epicycle , fuppofà ',- pour repré-
fenter les bizarreries de leur mouvement , que cet epicycle íe
projettoit dans le ciel fous la figure d'une ovale (c). G'eft airii»
que marche l'efprit humain : il fcmble que letf idées k'eÎTayent
avant de fe montrer au grand joui- ; plufieurs têtes les concoi*
vent , mais proportionnellement à leur capacité. Qu'on n'en
infère rien contre les inventeurs en général , 6c contre Kepler
en particulier; leur gloire n'cft point affoiblio par cette

• ï . : • • •
(л) «ce. Cap.- X'LIV , p- «ï. • " ' • ' • (c) Hlftoire de l'aftron. mod. Tom.I,
(/ï) Hitt. 'aftroii. moderne, T,l,p. ji7. pag. 410.
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paration des idées. C'eft le terroir qui donne à un germe ion
entier développement. Dans le travail de la nature , le feul
but eft la production; on ne compte point les germes avortes,
la terre les cache dans fön fein , et ne fe parc que de ceux
qui portent du fruit. Le mérite de l'invention n'eft pas dans
une idée offerte par le hafard , dans 'urçe idée que l'on n'eft
pas en état d'apprécier, & que l'on produit avec indifférence.
Toute vérité nouvelle eft liée par des rapports avec des vérités
déjà connues, avec d'autres vérités qui en doivent éclorre.
On ne la poffede réellement que quand on peut montrer fes
prémices Se fes conféquences. Kepler mérite la gloire d'in-
venteur , parce qu'il peut rendre compte de fes progrès; il
s'eft avancé le flambeau à la main dans la comipiflançe de la
pâture, Ôç il a éclairé cous fes pas.

§, X L V I I I,

IL a commencé par montrer l'erreur de rapporter les oppo-
fitions des planetes.au lie.u. moyen du foleil ; il a donc fub-
(titué des réfultats .vrais aux réfultats faux , qui jufques-là
avoient égaré tous les aftronômes ; voilà, fo'n premier pas : le
fécond fut de partager l'excentricité de la terre, de montrée
que. les mouvemens n'étoient pas égaux,, vus du centre de
l'orbite. Il n'y avoiç donc plus d'uniformité dans ces mouve-
niens , ôc Kepler avançoit , en abattant des préjugés. Le
Çréfor des obfervations de Tycho le mettoit en état de com-
parer toujours fes idéep neuves aux phénomènes. Un excel-
lent obfervateurfc un grand philofophe ont dévoilé la nature.
Jufqu'à.J^epler,^)Ji i'étojt..attaché.particuliérexoent à repcé*.
fenter U parcbe des planètes dans leur orbite , on ne s'étoic

cmbarraÎTé 4e leur« diftances : 15, cependant étoic caché
le
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le principal défaut .dçs théories. Le troifiemc pas de Kepler
•fut de çonfidérér attentivement les. variations des diftanççs ; ..
il jfuivit;, calcula péniblement ces diftances mêmes, & ayant
toujours place la planète, à le-uFÇî dxçrémjtés , il la. vit forcit
de cette circonférence circulaire fi chère aux'ancieps. , rentrer.
dans l'intérieur pour lui montrer une route plus apphtie , £ç
lui en, clévoiler la figure elliptique. C'eft par cette .fuite d'
& de progrès , c'eft par/: de, ièmblables efforts qp'on fe
digne de déchirer un voile étendu fur vingt fiecjes , & de*
devenir Да lumière des ficelés fuivans, en révélant aux hommes
une véripé éf.ernelle>

Kepler la poíTédoit dans toute ion étendue ce-tte'vdriçéijl
tranfporta dans la route elliptique la loi qu'il avoit démontrée.
pour le cercle de la. proportionalité .des aires au tems (a). Il
eft vrai qu'il ne- la démontra pas dans l'ellipfe. Le tems n'gtoic
pas venu de prouver qu'elle dpit exifter, mais il prouva qu'elle
cxifte en "effet ; il l'appliqua aux mouvemcns de toutes les
planètes , ôc ces mouvemens s'y conformèrent^ Les câufeS
découvertes ne font jamais que des hypothèfes inventées ; les
hommes imaginent tandis que la nature opère , & lorfqu'ellc
juftififf leurs penfées , ils ont droit de d;re qu'ils ont faiíi ifoà
mécanifmc. Toutes les planètes , .à la voix de Kepler,,, inat-r
chercnt dans des ellipfes ; ces cllipfes ne différent que par des
excentricités plus ou moins grandes *. mais le foleil occupe le
foyer commun: cet aftre , adoré dans l'antiquité primitive,
.comme Глте. 5c le père de \z nature , comme le bienfaiteur

' (a) Dans une cllipfc (fig. 6} l'efpace I F H un cfya« égal, les arcs IH , BE-, quoi-
ícnfítmtí par deux lignes f J, FH.jnenícs du ..c]u'inégaux , feront parcoures ,par la pja.-
foytr F ,& far une portion de l'ellipfe I H, nete en' tems rfgaur. L'efpace ÏFfi, B'FË
left-un fe^eur elliptique. Кчр1ег établi t «jué . fe nommc:j'aîfe dii;.Ccâeuri«'íft.pour<juQÍ
fi 1« deux fefteurs IF H , В FE font égaux, on dit quelles aires foin proporùonueUoe

' ' '

Tome IL К
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de la terre , qu'il rend féconde & qu'il couvre de verdure jjT
comme le bienfaiteur des hommes , qu'il éclaire 8t qu'il
échauffe, fut placé par Copernic au milieu- de notr-e fyftême-
plaiiétaire , d'où il répand mkux partout ' fa chaleur Se fa
lumière. Il étoit donc le centre de toutes les parties du grand
tout. On dit que les anciens aroicnt connu la gravité, ou dut
moins une certaine tendance de quelques corps vers' d'autres-
corps ; mais elle étoit particulière ôcfemblable à celle qui fait
tomber devant nous les graves vers la furface de la terre» Les-
anciens n'ont point généralïfé cette idée ; ils n'ont point
dirigé cette tendance au foleil ; le foleil tournoit autour de/
nous, il étoit entraîné, il ne pouvoir être'la caufe du mou-
vement. Si c'eft dans l'antiquité que Kepler a faiiî cette idée r

il l'a prife reftreinte & bornée , pour lui donner toute fon
étendue, pour l'élever'à la claiîc des vérités générales» Kepler
démontre réellemén-t que le-globe folaire eft le lien- imiverfel;
il y place-une force par laquelle tout mouvement eft produit,
il fait du- foleil Teflicu du monde. Les planètes L'enyeloppenc
dans leurs cours : la ligne de leurs abfides paiTe par le centre
de cet aikic^ Sf, il ces abfides fe meuvent, elles roulent autouc
de*lui comme les rayons d'une roue fur fon centre, & comme
les planètes elles - mêmes y 'roulent..

§. x L i x;

" -Voi-ííA- detíc quatre- vérités eÎTentielles^Sc fondamentale»
Les aftres, dans-leurs cours périodiques, décrivent des ellipfes^
le foleil .occupe le foyer commun^; la ligne des abfides paiTe
par le foleil; enfin l'a planète, раг"_ fon. mouvement; inégal, à
chaque pas qu'elle fait dans" la circonféreneé elliptique,: coupe

, ääns la furface de la courbe des .ieueurs * ou des aires propor-



L'AStRÔNOMIE MIODERNE.
tiorihëtlës áui(ieíris. ípfeut - erre '-• uiiocefte^ae
á-t-iil faît foi-tir cette ctefnletfc ^vérité. 'Kepíer »i
tradition fucceffive, imbu d'une philofophie dorit-la fimplicité
étoit la bafe; ne cherchoit ^qu'-elle. X travers lésj faits- ihultU
plies & les hypothèfes compliquées ; il ne J la TROUVA 'ni';dariÍ
Ptolémée. ni dans Copernic. En reconnoiflant l'inégalité réelle
du mouvement des planètes , il fe vit forcé d'abandonner
l'uniformité i mais fans doute il regrettoit de s'écarter de la
fageiTe des anciens. L'égalité , la conftance inaltérable paroif-
fent les attributs de tout ce^ijui eft permanent. Il chercha
cette * égalité quelcp^p^rt'Vi^/ii-Î^^uva dans' les aire*
décrites autour» du foyer. Il a fallu cependant, paiTer par un
grand nombre d'erreurs ; il a fallu fubftîtuetvcles fuppofitions
forcées à des fuppofiooris abfûrdie&;^il:A^illu une longue fuite
de ficelés pour arriver à ces principes fimplcs. Ils étoient alors
fans doute auiîî neufs qu'ils font vrais. Les fciences ont été
fondées, oubliées &C reconftruites avant de découvrir le fecret
des mouvemens fi long - tenva' obfervés. Mais ce fêcret cit
connu pour jamais ; cette découverte eft une faveur du ciel.
Combien peut -on compter d'hommes dont les travaux utiles
ne foient pas détruits par leurs fucceiTeurs ? Combien d'efprits
célèbres dont l'influence ne paiTe pas leur fiecle ? Le privilège
du génie , qui eft un rayon de l'intelligence fuprême , eft de
pénétrer dans l'eflence des chofes, d'afleoir des vérités fur les
fondemens de la nature ,•& de les rendre auflî durables que fée
ouvrages.

Ce n'eft pas encore toute la gloire de Kepler; nous devons
interrompre le récit de fes travaux ; fon émule, fon contem-
porain , Galilée nous appelle en Italie. Les progrès de 1л
lumière leur avoient été confiés : ils parurent à la fois pour
les rendre plus rapides. Tous deux honorés par des décou-

Kij
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yerçes. fcmdamchcales * tous deutf également fcienfaitœura dç
i'cÎpat jlmmain:, ils; s'élevoient a la теше, hauteufc Se fe parr

fcagcoictxc l'admiration des hommes, comme jadis'iles Géfar«
de.Aome, placés fur deux trônes femblables \ paftageoient
I^empire du monde.
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L'ASTRONOMIE MODERNE,

L I V R E S E C O N В.

DE Galilée Cf des dernières années de Kepler.

§ ; P R E M I E R .

E tout teins on a vu les corps tomber & fe mouvoir, la
pierre abandonnée dans l'air fe précipiter vers la furface de
la terre, ou cette pierre, lancée par la main de l'homme,
continuer de parcourir une route marquée , comme s'il lut
avoic communiqué fon âme & fa volonté. Ce phénomène du
mouvement fe multiplie de toute manière autour de nous :
nous naiflons, nous vivons avec lui ; & lorfqu'il ceiTc pour
nous , la partie matérielle de notre être, la machine humaine
fc détruit. L'habitude de voir ces merveilles nous les fait me-
connoîcre ; l'ignorance ne s'en étonne pas. Mais la philofophie,
en apprenant a voir, apperçut des myfteres de la nature dans
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les chofes les plus familières, Tandis que Kepler en Allemagne
cherchent la caufe des raouvcmens céleftes, Galilée en Italie
nvëditoic profondément fur la chute des corps. On avoit déjà
reconnu leur accélération ; on avoit vu qu'en tombant de.plus
haut, ils tomboient plus vite relativement à Pefpace parcouru
dans la xhûte. Si un corps emploie ггпе féconde de "terns' à
tomber d'une hauteur de quinze pieds , il tombera de trente
ou quarante pieds en moins de deux fécondes. Le mouvement
s'augmente donc darts la chute ; il femble qu'il fè reproduife
6c que le mouvement foit engendré du mouvement. Ce phé-
nomène iingulier, mal obfervé , fut mal expliqué ; il ne pro-
duifit que des erreurs./On doit cependant diftinguer dans cette
carrière , & parmi les prédéceíTcurs de Galilée, Michel Varro,

Genevois (д), qui eut des idées aiTez juftes fur la gravité, fur
la force d'inertie : il parla même avant Kepler de cette der-
piere force. Elle eft prouvée par là réfiftance à l'effort qui
tend à déplacer les corps, elle eft mefurée par l'effort nécef-
faire pour la vaincre. Il ne fut pas fi heureux en expliquant
l'accélération , il entrevit feulement'le principe. La pefanteur,
dit-il , eft l'effet d'un certain defir naturel que les corps ont
iíc fe réunir. Dans le premier inftant cette force agit fur eux
pour les mettre en mouvement ; & lorfque dans le fécond,
elle agit fur ces corps, qui déjà fe meuvent , elle augmente
leur mouvement &c leur vîtciTe , elle produit l'accélération.
Mais il crut que les vîtefles étoient proportionnelles aux efpaócs
parcourus dans la chute. Il fe trompa , parce qu'il ne fit que
raifonner. Les philofophes Grecs avoient trop d'influence fur

(a) Ces idées fe trouvent dans un ou- Monficur Scnebicr, homme éclaiid, à qui
•vraee imprimé en 1584. Cet ouvrage eft cette bibliorheciuc eft confiée , a bien
très-raie aujourd'hui ; on en conicrvc un voulu nous en communiquer quelques pai-
:f jcmplaire dan« 1» bibliothèque de £cucYC, fagcs.
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les efprits ; on croyoit pouvoir fe paiTer des /ait.s eofnmtí il*
s'en étpient pafles. Le premier moyen du génie eft Tart de*
expériences ; c'eft par elle qu'il amené les objets à. fa portée ,
pour les pénétrer de fon regard,

§. I I,

G A I Z L Ü E , fils de Vincent Galilée, né à Piie en ï 5 64 „
étoit le génie qù'attendoit la fcience du mouvement : il cn>
pofa les fondernens , les premières vérités ; & fi Newton efb
le créateur d'une théorie fublime, nous- ne devons pas oublier*
en confidé'rânc ce grand édifice , que la première pierre fu»
placée par Galilée ; Kepler & Galilée furent fes précuifeurs.
Si Neuvton les eût précédés, il auroit été obligé de commencée
par ce qu'ils ont fait, & il n'eût pas été jufqu'au terme ou nous
l'avons vu % puifque les grandes forces font limitées comme les
petites.

Deftrudteur des anciennes erreurs , qui fondoient le favoir
des mécaniciens de fon tcms, deftiné à fe faire des ennemis
par des vérités , Galilée fouleva les parcifans d'Ariftote. H
bannit la diftinction ridicule des corps pcfans 6c dos corps
légers ;. il fit voir par une expérience faite en grand Se en pu-
blic , que les corps de pefaiatenr inégale tomboicnt de la même
hauteur , avec la même vîteiTe , & à-peu-près dans le même
tems-, abilracbon faite de La réfiftancc de l'air. Il bannit éga-
lement la distinction des naouvemens naturels ôc violem л des
mouvemens reciilignes & circulaires-. Tout ce que Tobfcrvation
préfcnte eft naturel. La nature cft le foui agent de l'Être Ал-
prême ; elle cil fouvcraimc mai trèfle & ne fouffre point de
violence : mais elle fe varie à l ' infini ; elle n'eft l'a même, o£
toujours fimpîc, que pour qui fait voir fes principes1 à travers
tes. produits. Les rrmuvcmcns circulaires, font une nature com-
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poféc , les mouvemens en ligne droite font une nature'plus
fimple. Kepler avoit entrevu cette vérité par une mét£iphyfiqu&
profonde; Galilée la démontra par le principe delà compofi-,
don du mouvement. Un corps pouffe par deux forces dans
deux directions différentes, fuit une direction intermédiaire :
fi les deux directions font les côtés d'un quarré, il parcourt la
diagonale. Or une courbe pouvant être confidérée à la manière
d'Archimedc, comme la réunion d'une infinité de petites lignes
droites , on voit que chaque pas dans une courbe doit être
fait en vertu de deux forces qui ont des directions différentes.
Cette vérité de théorie cft confirmée par l'expérience'; elle
conduific Galilée aux principes de la-ballïftique Se de l'artil-
lerie.. Une bombe en tombant ne fuit une courbe que parce
qu'elle obéit en même tcms à deux forces , l'impulfion de la
poudre qui la lance , & fon poids qui la follicite à defccndre.
Les bombes, les fuiees volantes , tous les corps jetés obliquer
,mcnt, nous ont révélé, nous ont mis fous les yeux la manière
dont la nature opère les mouvemens curvilignes. Les mouve-
mens circulaires font dans la même claiTe, ils naiiTent des
mêmes moyens. L'antiquité a donc perdu fon tems avec la loi
primordiale des mouvemens circulaires ; Kepler a donc eu
raifon de ne la point admettre. Tout mouvement s'exécute en
ligne-droite, & une fuite de petites lignes droites , fucceflive-
mcnt inclinées les unes aux autres , nous offre l'apparence
d'une courbe régulière, à nous qui n'avons que les yeux de
Pefprit pour appercevoir les détails des chofes &: les pas de la
nature,

S. I I I .

LA chute accélérée des corps étoit un phénomène digne
médications de Galilée. Ces corps tombent parce qu'ils

font
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font pefäos ; Gaulée •xonfîdëra;>la-pèfaiatcùr comme une /cxrce
attachée au, corps jicoÃmejuae.rfbrçtti-CJontraiiellchienciiagiu
fantej il y,tr<iuYa-la:caufc xie,l'aCC!étéracÍDT\.;Db-quc la pefanp
teur agit dans le premier iriftant de la chute , il n'y a Pas de
raifon pour qu'elle n'agiifë pas dans le fécond ôc dans les dif-
férens inftans fucceflfô. ;La'V4feííè'àcquife''£c;la vîtefletnoùvelle
formçnt une vîçefle, propomonneUe au tems ,.& le mouvement
s'accélère. Galilée s'éclairoit par la réflexion, mais il marchoit
l'expérience à. la main. Comme la chûce verticale des corps
«ft très-rapide , .pour íJon»er uri peu pjns :dc tems à J'obferva-
tion ,.il fe fervic de planst iiacHnéS , il y fie coulci des corps, 6c
il montra que quelle que fût rinclinaifon , le mouvement s'ac*
céléroit conftamment , les efpaces parcourus dans les -inftans
iucceffifs étoient comme la iuite des nombres impairs i'9 3^
,5, 7, 9, ï ï, 6cc. , ÔC ces-efpaces, pris du commencement i
croient toujours comme les quarrés des tems écoulés (a). Telle
cft la loi de l'accélération. Grande & utile découverte ! C'eft
une lumière nouvelle jetée fur l'avenir ; ce travail de Galilée
influera fur tous les travaux futurs. On ne peut entrer dans la
théorie des mouvemcns. accélérés, fans avoir recours à ce beau
jthéorême , que, les efpaces parcourus font comme les quarrés
<les tems. Ici tombe encore un préjugé ; c'eft un des débris de
l'antiquité, brifés fous les pas des modernes. Il n'exifte pas plus
de mouvemens uniformes , que de mouvemens curvilignes.
Kepler, en découvrant la vraie forme, la forme elliptique des
orbites planétaires , âvoit apperçu & conftaté une inégalité
réelle dans le mouvement des aftres ; Galilée montra ôc me-

ie) Les corps parcourent i j pieds dans donc quinze pieds de chute, en *" foixante
la première féconde , crois fois, i j ou 4 f pieds, eu 5" cent trente-cinq. Ces nombre»
'pieds dans la deuxième , cinq fois ij ou font comme les quarrés 1,4, f des nombres
^j dans la troi&eme , 6t«. £a l" iU one i, t SL |.

Tomt IL L
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fuca cette même inégalité dans les mouvemens terreftret , qui
ie paflenc fous nos yeux , dont nous fommes plus maîtres y Ce
que nous pouvons varier & faire recommencer à • nôtre gré.

§. I V.

MAIS cette découverte importante n'aurôit peut-être рае
été faite fans une autre découverte, qui fut préfentée par le
hafard, c'eft celle de la mefure du tems par le pendule. Dan»
l'étendue des petits efpaces que l'homme peut faire parcourir,
la chute des coiips ne fe mefure point par des heures, ni par
des minutes. Un corps tombant d;u fomrnet d'une tour , ou
roulant fur des plans «incline's , unis Ißt f^çdnn<és txprès , n'em-
ploie que des fécondes, & en petit nombre. Nous doutons
que les horloges les plus parfaites de ce tem« puflent marquer
exactement ces petits intervalles dfe'4a durée. Il! n'étok pas
néceïTairb que ces inteîVAllçs ifuflent précifémont d'une /éconde,
il fuffifoit qu'ils fuÎTent égaux, & que l'on pat obferver i'iné*
galité des efpaces parcourus &: correfpofidahs. C'eft le hafard
fans doute, qui. nous préfetttec« tableau changeant •& infini-
mcni varie des faits oc- dés ^irconftaïiceis , mails c'eft le génie
qui fait les voir & les diftingtier dans la- fouie. 'Galilée confi-
déroit un jour les ofcillations d'une lampe fufpendue à une
voâte/; ce fpeftacle , fouvent renouvelé, étoit muet pour le
rcfte des fpe&areurs , Galilée y tfouva.'ün'füjet de méditation1;
il s'apperçut que toutes les vibradons^s'accompHiroient dans
tin tems fenfiblement égal , quoique leur étendue diminuât
continuellement, juiqu'à rinftant;où le mouvement ceiïè , èc
O.ii iaJampe refte en repos dans Ja, ligne- verticale. Ce phéno,-

, qu'on 'nomme lifochronifmc des pendules (я) 5 lui parut

(a ) On appelle ftnaule, un corps , ou ou d'une verge 4c raécal, qut>ofcille AkM<4U
un poids fufpcndu a l'cmémiié d'un fil, d'un fixe.
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égales d'ailleurs , les vibrations étoiem?яа'аигашг-фЫв
que le pendule étoit «plus long*, que la lampe fufpendue étoit
plus éloignée du point de fufpenfion. Il fe vie donc en pofll-f-i
iion d'un inftrument propre à| m,efuL-er-. Ja, 4ш*40,> inftmftjcntt
gui donnoit des intervalles toujours fen-fibknvent égaux , $£
des intervalles qu!on pouvoit augmenter ou diminuer à volonté»
en rendant l'mftrument, ou le pendule, plus long ou plus count.
Nous ne doutons point que Galilée n'ait fait ufage du pendule,
dans fes belles expériences de la chute des corps ; la-,4u-péei
égale de leurs vibrations,lui fervit de^rnoyen Se de degré f>our>
Arriver à la connoiflance des loix de leur accélération.

§. v.
CETTE découverte, qui devint depuis fi utile.ôc fi fécond»

entre les mains d'Huygens , ne précéda pas de beaucoup la
découverte également importa-ntc des télefcopes. Cette doraie*<s
ne pouvoit être imaginée, ni même conçu« avant de paroître
fur k terrç. Si un fouverain eût Ouvert un concours, en di-fant,-
vous voyez ces aftres, éloignés de plitfieurs millions cte lieue«,
ces aftres, qui font l'ouvrage du créateur, je demande la ma-
niere de les rapprocher de nous, du moins en apparence, ßC
de leur donner plus de grandeur ôc.plus d'^clftt^ í. të projet
auroit paru ridicule, perfonue ne fe fût préfenté , & ce fou-
verain eût paru infenfé. Ce n'eft que le hafard qui peut pro-
duire ces inventions incfpérées j l'Être fuprême en tient les
moyens dans fa main , ôc les laifle échapper au moment mar-
qué dans l'ordre des chofes. Le dix-feptieme fiecle commencoic,
ou l'aftronomie alloit marcher à pas de géant ; la nature, qui
dcvoit faire éclorre tant -de gnands .hommes Г1ед1с préparoit des
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moyens & des rcíTources ; elle ouvrit le ciel, elle étendit le
théâtre de leurs travaux.

Oti connoifloit depuis lé treizième ficelé la propnété qu'ont
les verres convexes &: lenticulaires de groflir les objets. On
faifoit ufage de ces verres pour les vues aiToiblies. On trävail-
loit auiîïdes verres concaves pour les vues courtes. Defcartes
rapporte qu'un nommé Jacques Métius de la ville d'Alcmacr
en Hollande, homme fans étude, mais qui s'amufoit à faire
des miroirs Se des verres brûlans, s'avifa un jour de regarder
a travers deux verres dont l'un étoit convexe & l'autre con-
Cave. Ce premier hafard eût été inutile, s'il n'avoit pas été
accompagné d'un fécond encore plus extraordinaire, c'eft que
ces deux verres fe trouvèrent placés & dans la difpofition, Se
à la diftance néceifaire, mais unique pour groffir les objets, (a)
Ce phénomène lui dévoila tout-à-соир fon bonheur ,& l'avan-
tage de fa découverte. Le télefcope inventé fut bientôt
conftruît : il ne s'agit plus que de renfermer les lentilles dans-
un tuyau pour en fixer la poiîtion, & pour écarter la lumière
étrangère. On fait même honneur de cette découverte a l'en-
fance, qui moins guidée par la raifon , eft l'agent naturel dir
hafard. Les enfans d'un lunetier de Middelbourg jouant avec
des verres dans la boutique de leur-père, tombèrent fur la
combinaifon qui groííit les objets ; ce lunetier fe nommoir
Zacharie Jans; on cite encore Jean Lapprey de îa même ville;
Ainfi avec Jacques Métius voilà trois prétendans; mais malgré
le témoignage de Defcartes,, M. de Montucla, qui a difcuté
la chofe dans fon excellente hiftoire des mathématiques (/$) э

paroît porté à croire que le premier ôc véritable inventeur eit

• (a) Dioptncjuc , p. í. Hifloirc Uu» ma^hcmaiic^ucs t Тот, И,
- 0>) Borel, dt vira tsltfcofiiin-vaiton, p. \6j.
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Zacharie Jans , lunetier de Middelbourg. Ne nous étonnons
plus que les inventions anciennes foient enveloppées de tant
d'obfcurité, puifque cette invention récente au tems de Dcf-
cartes, étoit déjà couverte de tant d'incertitude. Les académies
offrent à cet égard un avantage-: les objets qu'on leur pré-
fente, qui font infcrits dans leurs régiftres, ont des dates fixes,
authentiques, les inventeurs font déterminés. Ces dépôts facrés
font les archives de l'efprit humain.

§. V I.

• LÉS effets merveilleux du nouvel iiîftrttmefit frappèrent les
cfprits ; ce prodige excita la curiofité publique , & la renom-
mée en porta la nouvelle à Galilée (a). Il fut feulement que
l'on avoit trouvé une combinaifon de deux verres, par laquelle
les objets paroiiToicnt fort aggfandis. Il ne lai en fallut pas
davantage; cette étincelle embrafa fon génie. Il eut bientôt
épuifé les combinaifons des verres & des diftances; fon coup
d'cflai fut une lunette qui donnoit des images trois fois plus
grandes que les objets vus à l'œil nu : il parvint bientôt à en
compofer une qui les amplifioit trente-trois fois; & c'eft à-peu-
près la perfection de cette efpece de lunette Se de cette com-
binaifon d'un verre convexe avec un verre concave , combi-
naifon bornée par fa nature (b}. Si le véritable inventeur écoic
celui qui cherche avec connoiffance de caufe , & qui de prin-
cipe en principe parvient au but qu'il s'eft propofé, Galilée
feroit l'inventeur du téleicope. Voilà donc Galilée, &c par lut
l'efpece humaine, en ppfTeffion de deux nouveaux organes, l'un
pour mcfurerles pérîtes portions de la durée, les pas ép-aux du

(j) Vei-s le mois de Mai *«o$, Nundut (*) riilloite de ГоДкш. jnod, Lifrù,.
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terns, l'autre pour étendre l'empire de f homme, pour rappro-
cher de lui , & ramener i fa portée, les choies qui échappent
à fon œil, ou par leur petiteife, ou par leur diftance.

Au refte , comme le remarque M. l'abbé Frifi (a), c'eft
l'ufage du télefcope qui fait le plus d'honneur à Galilée; cet
inftrumenf fut d'abord en Hollande, comme l'aiman à la Chine,
un objet de curioitté. ta vue humaine, ainfi étendue , deve-
noit trop précieufe pour l'employer aux chofes terreftres ÔC
familières. Galilée n'eût vu fur le globe que des domaines oc-
cupés , partagés entre les grands & les riches ; il tourna fa
lunette vers le ciel, où la philofophie devoir acquérir des con-
noitfances nouvelles * oc le génie trouver des domaines, qui
n'appartiendroient qu'à lui.

§. V I I .

IL confidéra d'abord la lune; fa furface claire & argentée,
feméc de taches obfcures que le vulgaire prend pour les traits
d'un vlfage, lui parut fillonnée de creux & de 'profondeurs,
hériiTéc d'afpérités. En obfervant les variations de la partie
éclairée du difque, depuis le croiflant jufqu'à la nouvelle lune,
il vit que les progrès de l'illumination étoient irréguliers, il
vit des traits de lumière s'élancer du fond obfcur. La lune
emploie un demi-mois à s'éclairer toute entière ; il jouit du
fpe&acle de voir marcher le jour fur cette petite planète ,
comme un être fufpendu au haut de l'atmofphère vcrroit les
rayons de l'aurore fe porter d'abord fur le fommet des mpnts
dorés de leurs couleurs, puis defcendre dans les plaines pour y
porter le jour. Galilée étoit libre des préjugés de l'école; il ne

(°) M. l'abtxi Ftifi, Eflai fur la vie & furies découvçrtçj 4c CalilÎQ. •
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balança point à reconnoitre la nature terreftre dans la lune (a).
IL jugea que ces traits lumineux fur le fond obfcur, ces points
brillans, qui s'éloignent hors du terme de la lumière Se précè-
dent fon arrivée, font des fommets de montagnes éclairées
avant les plaines. Il jugea que les parties unies, mais lumineufes,
étoient les plaines du fol, les parties obfcures les plaines des
eaux. L'apparence extérieure de la lune eft donc femblable à
celle de la terre ; Galilée penfa même qu'elle pouvoic avoir
une atmofphère (b]. Mais il vit de fes yeux, il put démontrer
ce que les anciens avoient feulement foupçonné , que les aftres
'errans de la nuit, les globes lumineux font auffî lourds > aufli
matériels que celui qui nous porte , & qu'ils nous rendent
l'office que nous leur rendons (c] de nous éclairer pendant
l'abfence du foleil, qui eft la fource commune de la lumière.
Galilée ne fe borna pas à ces confidérations philofophiques ;
il mefura ou eftima la diftance des points lumineux vus fur
la lune au cercle qui termine fa portion éclairée, & il en tira
la méthode de déterminer la hauteur des montagnes lunaires.
Selon lui cette hauteur furpaffbit une de nos lieues ; d'où il
réfultc que .la lune a des inégalités plus grandes que notre
globe, relativement à fa petitefle (d).

§. V I I I .

GALILEE, en tournant foh télefcope vers les étoiles fixes,
fut bien étonné de ne pas voir ces a-ftrcs aggrandis comme il
avoit vu la lune. Le philofophe fut trompé ; il avoir cru vrai-
femblablement y appercevoir des détails,qui éclairciroicnt leur
nature ; mais il n'y vit rien de plus que des points brillans *
tels qu'on les voit à4a vue (impie. Les étoiles grandes & petites

(a) Galilée , Nunfius fydercus t p. 7, (c) Ibid. p. ï (.
(b) Ibid. p. 1г. (<0#W.p.ij.
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préfentoíent a-peu-près la même apparence (a); les plus belles,
dépouillées de leurs couronnes, rentroient dans l'égalité; hum-
bles & chétivcs comme les puiiTans du monde, réduits après
leur chute à la condition ordinaire. La fcmtillation avoit dif-
paru , Galilée y trouva la caufe du phénomène. Ce tremble-
ment de la lumière augmente confidérablement les étoiles ; ôc
les lunettes , en faifant difparoîrre cet effet, les diminuent
plus que la puiffance des verres ne les augmente. Mais ce qui
l'étonna le plus , c'eft la multitude des étoiles que le télefcopc
fit paroître, &, pour ainfi - dire , créa dans les champs du
ciel. On n'avoic connu jufqu'alors que fix degrés de grandeur
parmi les étoiles ; il eft le premier qui aie parlé du feptieme
ordre, qu'il appelle le premier des invißbles (ò]. Il voulut les
compter, mais effrayé du nombre, il s'arrêta ; le tems lui
auroit manqué: il s'eft borné a parcourir quelques-unes des
plus belles conftellations , pour y obferver les nouveautés ,
dévoilées à la curiofité humaine. Orion eft le plus grand & le
plus brillant des aftérifmes céleftes; Ton baudrier & fon épée,
où Ton n'avoit jamais vu que neuf étoiles , en laiffoient voir
plus de quatre-vingt : la conftellation en contenoir plus de
cinq cent nouvelles. Gal.ilée en découvrit trente-fix dans les
Pléiades, qui étoient au nombre de fix ou fept pour les anciens.

Le ciel , ainfi étendu, devenoit un nouveau monde : ce
fpe&acle étoit,pour un aftronôme, ce que feroit celui de la
lumière ôc des objets de la nature, pour un homme dont l'œil
s'puvriroit tout-à-coup à la fenfation de la vue. Appelé à tant
de jouiffances , tourmenté du nombre & de la variété des
çhofes t toutes auroient fon hommage , feraient touchées de
fes mains, pénétrées de fon regard; mais impatient, il voudroit

H tfunelusfydereiu,?^. iS, (*) Ibid. f. 17«

fc
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fe multiplier pour jouir partout à la fois & dans un feul tems.
Tel croit Galilée; il eût dcfiré que fou télefcope eutembraiTé
le ciel entier. Il étoit naturel que des étoiles il pafsât à cette
bande lumineufe nommée voie lactée , à caufe de fa blan-
cheur. Nous difons que les aftres nous éclairent, que la lumière
cil lancée de leur fern vers nous : là nous voyons de la lumière
fans aftres ; il n'eft plus de rayons , ni de centres lumineux ;
ce font des particules amaflees, revêtues d'un éclat doux Se
tranquille, c'cft, pour ainfi dire , une femence impalpable de
lumière que le toucher de l'œil ne peut diftinguer. Galilée
s'aiTura , ou du moins il crut s'aflurer , ряг le bienfait du
télefcope, que cette lumière foible £c blanche n'étoit caufée
que par l'amas d'un nombre infini de petites étoiles , ferrées
par l'éloignement , trop petites pour être diftinguées ; leur
lumière prefque éteinte n'a que ce qu'il faut d'mtenfité pour
être foiblement fentie. L'union eft partout le principe de la
force 8c de la puiflancc. C'eft ainfi que l'action de ces étoiles
s'eft étendue, elle arrive à notre organe ; mais fi la nature ne
les'avoit pas réunies en made dans une zone du ciel , nous

ignorerions leur cxiftcnce. Nous verrons par la fuite ce qu'on
doit'penfer de cette opinion fur la naturq de la voie lactée ;
elle n'étoit point nouvelle ; c'étoit l'opinion rdlufcitée de
Démocrire Si des anciens. Galilée y fut conduit, ou du moins
confirmé, par l'infpc£bion de quqlques-uns de ces pçcits nuages
blanchâtres ,- répandus, ifolës dans les efpaces du ciel, mais
qui, femblablcs en tout à la voie lactée, fcmblent fortis de
fon cercle & échappés de fön fein. Ces petits nuages portent
le nom d:'étoiles nébuleufes ,• étoiles, en ce qu'ils ont de la
lumière & de i-'éclaç , nébuleufçs , en ç£ que cet (éclajtoeft
foible , rernc 6c iouduégalfimejû,L,daiis.un.petit.efpace,-comme
celui des nuages blanchis par la lumière du jour, Ptolem.ee

Tome IL M
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avoic marqué dans ion catalogue deux de ces étoiles nébu-
{çufes , l'une à la tête d'Orion, l'autre au cœur de l'EcrcviflTe,
Galilée y tourna fon télefcope , il vie avec joie fans doute
que cette apparence de nuage , qui s'offroit à la vue fimple ,
avoit difparu dans l'inftrumcnt , & n'offroit plus qu'un amas
de petites étoiles ; il en compta vingt-une dans la première ,.
& quarante dans la féconde (a). Nous devons avouer que la
Confirmation duc lui paroître pleine ôc entière; car s'il, obferva
d'autres nébulcufcs , fans y diftinguer des étoiles , il put croire
que fon télefcope n'avoit pas la force de les féparer ,. 6c qu'il
avoit atteint le terme de fa puiiTance.

§. IX.

GALILÉE, toujours avide de parcourir le vaftc champ qui
s'étoit ouvert devant lui , porta fa vue for les petites planètes.
Le foleil & la lune avoifent encore joui feuls du privilège de
paroître à nos yeux , tous deux fous la forme d'un globe lumi-
neux , d'un difque terminé ; mais l'un s'annonçant par une
lumière rouge Se brûlante qui fait baiiTer les regards , l'autre
par une lumiercf argentée , 'qui les appelle vers le cïel. Galilée,
le 7 Janvier ï 7 ï o, vit Jupiter , éclairé d'une lumière fcm-
blable , enfermé dans un cercle , & comme une petite r<l une
dans fon plein. Les planètes , qui jufqu'alor* n'avoient été
diftjnguées des étoiles que par leur mouvement propre, peuvent
«tòoe l'être par ce nouveau caractère, au, premier coup d'œiL
aidé dii télefeope. Les étoiles ont une lumière flamboyante ;
le nouvel inftrument les en dépouille , & ne leur laiiTe que
Гаррагепсе d'un point brillant plus ou moins fenfîble.. L'obfer-
vateur apperçut trois de сея points! 'lumineux ài-côté déb la i '

tuts*.
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planète j -il ne s'en étonna pas , c'étoient des étoiles qu'elle
avoit rencontrées dans Ton chemin. Deux paroifloicnt à l'orient,
une à l'occident. Le lendemain, elles étoient toutes trois a
l'occident ; le fait étoit iimple à expliquer, l'aftre les avoit
dépaffees : le lendemain il n'en vit plus que deux, & elles
Croient à l'orient ; la troifieme pouvoit être cachée fous le
difque, éclipfée par Jupiter, mais comment les deux autres
avoient - elles changé de côté? Jupiter étoit-il revenu fur fes
pas ? Cela ne pouvoit pas fe fuppofer. Il conclut que ces
étoiles avoient un mouvement : de là il s'impofa la loi de les
obferver avec grand foin. Le i i Janvier lui offrit la même
apparence, le i i il vit trois étoiles , le 13 il en vit quatre :
enfin par des obfervations long-tcms continuées , en fuivant
Jupiter pendant deux mois ÔC dans difFérens lieux du zodiaque,
il fe démontra qu'il exiftoit dans notre fyftêmc quatve petits
aftres, femblables en apparence aux plus petites étoiles, mai»
qui étoient forcés d'accompagner Jupiter comme fes gardes,
& qui paflant tantôt de fa droite à fa gauche, fc montrant A
des diftances différentes de fon difque, fc cachant quelquefois
derrière ce difque même, l'cnvcloppoicnt néccflaircment par
un mouvement circulaire, & pareil à celui des autres planètes.
La comparaifon de ces aftres à la lune étoit naturelle, l'ana-
îogie étoit frappante, Jupiter fe tranfporce avec fes quatre
fatellites , comme la terre marche avec la lune folitaire , qui
eft fon unique fatellitc. Voilà donc quatre aftres créés dans
le commencement des chofcs, & que nous n'avons connus
qu'après des fieclcs. Habitans du même monde, fans l'induftric
de l'homme , l'homme &. ces aftres n'auroient eu aucune rela-
tion. Que de chofes exiftent dans cet univers immenfe, ÔC
n'exifteront jamais pour nous ! Galilée fe félicita de cette
conquête j elle eft auffi pure qu'elle eft utile. Ce monde ,

Mij
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ajouté au notre, ne coûte ni trajet de mer orageufe , ni perte
d'hommes. On n'y trouve point d'or, mais les fcienccs y ont
gagné des vérités , la perfection de la géographie ôc de la
navigation : le. commerce , appuyé fur elles , s'cft étendu , la
vie des hommes a été plus affurée. Il n'eft point de conquêtes
de Prince qui aient fi peu coûté à l'humanité, & qui lui aient
valu tant d'avantages! Kepler avoit donc bien deviné que la
lune pouvoit fuivre la terre ; l'exemple n'étoit plus unique.
Les fatellites de Jupiter détruifcnt une objection élevée contre
Copernic (a] ; ils font découvrir un nouvel ordre de planètes
fccondaires & fubordonnées; de planètes qui reçoivent la loi,
qui obéiiTent,à une autre planète , comme elle-même obéit
au foleil. Galilée tenta de nommer ces planètes aftres de Mc-
diçis. Cette apothéofe n'étoit point une flatterie , ce n'étoit
que l'expreiîîon de la reconnoiffimce d'une grande ville , long-
tems gouvernée par une famille bienfaifante. Le nom de
Medíeis étoit déjà cher aux arts ; mais les honneurs les mieux
mérités ne font pas les plus durables. Au fortir des mains de
Galilée, la théorie de ces aftres fut cultivée en France Se en
Angleterre , où ce nom n'avoir pas les mêmes titres. Ces pla-
nètes appartiennent plus à Jupiter qu'aux princes de la terre,
elles gardèrent le nom de fcs fatellites.

§. X.

GALILÉE paíTòit de furprife en furprife; il confidéra Saturne»
& il dât être Ыей étonné de le voir fous la forme d'un triple
corps. Deux moindres difqucs paroiiïoient attachés au plus
grand, rangés à fes côtés , & lui formant comme des bras. Ce
n'cft pas encore le moment de dire la raifon de ces apparences:

(a) Nuncius fydereus, pag. 17 6: fuiv.
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il ne faut pas aller plus vite que le tcms , qui laiffe agiter les
difficultés , & qui amène enfin les éclairciflemens. L'imagina-
tion travaille avant de produire; on fc repréfcnta le vieux
Saturne , le plus ancien des Dieux , l'emblème du tems , mar-
chant lentement, chargé du poids des ficelés , à l'aide de deux
écuyers qui foutenoicnt fa décrépitude, (a) Mais lorfquc Galilée
eut occaiïon de- revoir Saturne après un intervalle (b] , il le
trouva parfaitement rond , il n'y avoit plus qu'un difque , les
deux écuyers avoicnt difparu ; il devenoit l'image de la vicilleÎïb
abandonnée , mais on fc rappela fon hiftoire , Se on dit qu'il
avoit dévoré fcs enfans.

Une autre découverte non moins fmguliere fut celle des
taches du foleil. Galilée avoit la vue d'un aigle, il ofa Axer cet
aftrc, èc il vit ce que l'antiquité n'auroit jamais imaginé, & ce
qu'elle n'auroit vu qu'avec douleur. Il y découvrit des taches
d'autant plus noires qu'elles contrailoicnt avec l'éclat du foleil:
inégalement fcmées fur fon difque, elles étoient tantôt grandes,
tantôt petites , &c en plus ou moins grand nombre ; quelque-
fois auiîî l'abfcncc de ces taches hontcufcs lailloit à l'aftre

toute fa gloire. La fource de la lumière n'eft donc pas pure!
Ce n'étoit pas aiTcz d'avoir ôté aux planètes leur intelligence
& leur amc , de les avoir montrées fous la forme de corps
lourds &: matériels , fillonnés , hériiTés d'afpéiités , maîtrifés
par des loix inconnues , mais mécaniques : il falloit forcer
l'antiquité dans fon fan&uaire, en montrant que le feu , cette
plus digne f ub fiance , qui avoit mérité l'hommage des philo-
fophes & les adorations des hommes , étoit fouillé de taches
& d'impuretés. Tout cft mélange dans la nature; les contraires
unis font les élémens de tout ce qui eft phyfiquc ôc matériel:

(ú) Уоус^ la figure í. (^ Eu
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Le monde n'a de pur que la vérité dans le ciel, & la vertu fur
la. terre.

§. X I.

UN des plus grands ferviccs que Galilée ait rendu à l'aftro-
iiomie, c'eft de lui avoir fourni une nouvelle preuve 6c une
démonftràtion. du fyftême de Copernic. Parmi les planètes les
plus éloignées , Saturne, Jupiter & Mars, dans les deux fyftê-
nies, offriroient à peu près les mêmes apparences; elles feroienc
toujours prefque également éclairées à caufc de leur diftancc ,
foie qu'elles tournaient autour du Soleil, Toit qu'elles euflcnt
la terre pour centre de leur mouvement. Mais les deux plus
petites , Vénus ô£ Mercure, fi elles tournent autour de la
tçvi'Cf en fuivant pas à pas le Soleil, ne peuvent jamais paroître
que pleines , fi elles font au delà ; prefque toujours noires Se
obfcures, fi elles font en-deçà, &: à peine avec un croiflanc
très-délié de lumière , lorfqu'clles s'éloignent vers la droite ou
la gauche du Soleil. Dans le fyftême de Copernic au contraire,
où elles tournent autour de cet aftre, elles doivent montrer
tantôt un difque plein, tantôt un difque obfcur, & toutes les
phafes intermédiaires que l'on obferve dans les changcmcns
de la lune depuis fon foible croiíTant jufqu'à fa lumière pleine
& entière. Copernic avoit ofé annoncer que fi notre organe
avoit la faculté de voir ces deux petites planètes comme nous
voyons notre fatcllite, on verroit qu'elles fubiflent les mêmes
variations. L'organe reçut cette faculté des mains du hafard ,
& Galilée vit ces phafes ; il les obferva diilin&ernent fe fuc-
céder les unes aux autres. Les anciens Egyptiens avoicnt bien,
connu ce mouvement de Vénus oc de Mercure autour du
Soleil ; mais chez eux ce n'étoit qu'un fyftême vraifemblablc,
une combinaifon établie fur certaines apparences & fur la
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difficulté des explications. Ici c'étoic un phénomène apperçu
des yeux du corps , on ne pouvoit pas s'y refufer , le doirti
n'étoit plus permis. On voyoit Vénus entièrement éclairée,
puis à moit ié , puis en croiíTant j elle cefloit de paroître-,
pafloit de l'autre côté du Soleil. Le croiflant, le dcmi-difquc,
le difquc entier fe rcmontroicnt. Il eft clair que dans l'inter-
valle elle avoit paiTé devant le Soleil , &. qu'en achevant
cette révolution elle palïbit dcn-icrc l«i. Ce mouvement évi-
demment démontré conduifoit au mouvement des autres pla«
netes &. de la terre elle-même autour du même centre. Tycho
feul auroit pu expliquer tout dans fon fyftême bizarre ; mais
ce fyftême dctruifoi t ГипНоггшге de dcflVm 6v de vues dans
le plan général de l 'univers : il éroit aulîî contraire a la raifon
qu'à la nature, car la raifon nous apprend que la {implicite
des principes eft la pcrfcdion de ce grand ouvrage , & la
nature ne nous montre de variété que dans les détails Se
dans les formes. Tycho à peine mort, le fyftême étoit déjà
abandonné, il n'avoit plus de partifans. On peut; réfifter à. la
vérité nouvelle , mais la vérité bien connue eft un torrent qui
entraîne tout.

§. X I I .

VOILA ce que Taftronomie dût à. l'invention du télcfcope:
cet inftrumcnt inventé en Hollande, connu & fabriqué en
Italie par Galilée , trois ou quatre grandes découvertes , ce
fut l'affaire dç quelques mois Ce court intervalle nous révéla
plus de vérités de la phyûque célefte que trente ficelés ne
nous en avoient appris. Kepler cependant refta tranquille ел
Allemagne : on s'éoonnera fans doute qu'il ne foit point entré
dans une carrière ouverte a tant de gloire ; mais Kepler com-
pofoit alors les tables mdolphines, fondées fur les obfervation»
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de Tycho. Fidèle à fés engagemens, il s'étoit impofé le devoir
de pablicr le fruit des Jougs travaux de ce grand obfervateur;
il fentoit encore l'obligation d'en faire jouir le public : &
difoos tout, un intérêt perfonnel Pattachoit à ce travail. La
découverte des loix des mouvemens céleftcs étoit un bonheur
dont il concevoit toute l'importance ; ces loix ne pouvoicnt
être juftifiées , irrévocablement établies que par leur accord
avec les obferv;morî3. Des rabies dreíTées fur les obfervations
de Tycho, & fondées fur ces loix , étoient un monument qu'il
élevoit à la gloire de Tycho £: à la tienne : d'ailleurs il avoit
plus le génie de la recherche des caufes que le goût de l'obfcr-
vation. L'homme ne fuffit pas à tout ; concentré dans lui-
même , feul avec fcs grandes idées, il livra le monde à la
curiofité de Galilée. Quand on écrit pour le tems , on grave
fur le bronze ; Kepler écrivit pour la durée des fciences & de
l'efprit humain , en enchaînant feä loix aux mouvemens des
aftres, Se dans le ciel, où elles font tous les jours manifeftées.

Il étoit cependant fait pour être frappé de l'idée du télcC-
cope ; il y appliqua même fon génie. Nous lui devons la
meilleure conih-uction des télcfcopcs, celle qui nous a rendu
le plus de fcrviccs, &; la feule dont aujourd'hui nous faifions
ufage. La première difpoiîtion de cet inftrument étoit un verre
concave , combiné avec un verre convexe ; mais elle eft très-
bornée dans fes effets. On ne peut faire groflir beaucoup fans
rcflerrer beaucoup la petite partie du ciel, expoféc à la vue ,
qu'on appelle le champ de la lunette. Kepler apperçuc qu'on
pouvoit combiner enfemblc deux verres convexes (a). Cette
nouvelle difpofition a feulement l'inconvénient de renverfer
les objets. 11 paroît cependant que ne s'étant1 !j>a's arrêté "fur

(a) Diopuique, Kcfkr, prop. Si,

cette



DE
xièttë .idée £№H'eB à'ipoini connu ;to;ueies avantagea; pcuc'êcref,

aifotfpçoh'tfé'Mv de !Мопшс1а)(й),е^сс parce qu'ilijugea
nutile ; d'eiTayefr 'one- сотЫп'гЙГой , qui nebdewoie différer

la première qu'en ч;е qu'elle rcnverijeroii! les1 objets: ;H1 it'cti
faut pas davantage pour arrêter IWprit humain dans:fa marché.

ÍV... X ' ï ' ï I.

î4o-us: allön^eK^U'qu'er-lesi^nncipes 5c l'ufage de l'hi
'fticnt auquel houS avons tant d'obligations.

NOÙÔ ayons. ;dit que la lumacrc , eil paÛTant d'un -miliea.
<íans un äütic yipai? exeiwp'b vdfe-1'laip'Hans Ь verre^iefefcttilc*,
"thfinge ù route , excepté dans le ïas'unïquc'ou^elle-ic ; pré-
fente perpendiculairement à la furfabe du> milieu (ò). .Qiratti
on oppofe à la lumiere; une lentille convexe 3de yerrç , le^ràyon
•qui l'enfile par fon milieu , pafle droit fans fe ddcourner^ on
l'appelle, i'axe '.du verre л tous les autres éprouvent en: entrant
& ért fortànt deux réfraâîions qui tendent également à les
rapprocher ae-cet,axe(c)> Tous les rayons s'y réunifient -dans

- un petit efpace nomrfté le foyt** fie y forment une' image f
quand la lentille a une ou deux furfaces concaves , -la lumière
au cofttfadfè s'écarte de cet. axe (d]. Cela pofé., les objets 'éloi-
gnés ceflent d'être vus par deux caùfes j parce quejeur lumière
s'arTbiblit, & parce que leur grandeur diminue. La ;vifion diÊ-
tîn£te exige qu'il fe réu^iiFe un ceftain nombre çle rayons dans
tin feulijiomt 4e nôtre oeil ';• fur яДя ritiite ., safín que le nerf
•optiique-fljitiplus fortement ébranlél .Ш' corps lumineux peut
être confidéré comme raflemblage d'une' multitude <le ^points

-. (d)Hiftoircdcsmgch.;Torti.II, p. .170. Ci) Voy..\*&g. t, ,Цгауоп AF.^içXenî.
(b) Supra , Tom. I, p. юо. fraátc point, le rayon R M fe plie en M te

•<f)-Voy, la fig. 7, le rayon-A-F .paffe Jroic, , en M,.fli A'dcartc.dc J'axc-cn Гоияш:., de шаг
J c f a y o n R M íeréfraf tccnMeceiiN.&ks nicre qu'il converge, vers un point F qui cft

rapprochent de l'axe A p. de l'aime côté du vcnrc. v1 •

Tome H, N
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lumineux. Chacun de ces points eft Je centre d'unç Infinité-dp
rayons , qui le propagent tous-en ligne droite , majs en s'écar-
tant le& uns'des autres ,& cet écartçment mutuel :.s'appelle'
leur divergence. La lumière; divergente , en s'éloignant du
centre, eft toujours, de moiniien moins, ferrée, il y en a moins
dans un efpace égal, & c'eft ainfî qu'elle s'affoiblit. Lorfqu'un œil
fe préfente dans la fphere dé ces rayons, on conçoit qu'il en

-tombe une certa'i!he: quantité fur J'ouverEvire de la ргипеД1е ; à.
mefurc que l'objet s'éloigne de l'œil , la prunelle en reçoit
moins > & en même tems la divergence des rayons,,qui y font
reçus , diminue (a] : orl'œil eft conformé pour bien voir , de
manière que les rayons>• qui; ад^уеп^ау^с.ире.^есгате diyeç-
gen.ee!/, réfractés, dans le criilàllin-& dans les -humeurs dp
l'œil , deviennent convergens , pour fe réunir & fe peindre
darçs un feul point dé la.réçioft. Mais oin..Седt qiiecey$ humçurg
doivent -avoir usne-réfringencie,fconftaqte; lorfq.ue,Tobjçt s'éloi-
gne ; brfque là divergence diminue avec çxçès,- la réfraftion
dans l'œil les rend trop convergens • ils s'uniffent avant d'ar^-
river à la rétine , Se l'on voit confpfem.cnt , où l'on ne voip

'tput'ti.lotfque L'ob|̂ t>: eotjtrop. prpehç1; Ц divergençç
trop:grande, la réfraíljon ne peut rendre les rayons aflez

•çpnvergens, ils -vont fe jaunir- aii-delà de la rétine;: ßc l'on
.voit mal par une raifon contraire. Si la forme de l'œil étoit
invariable, on ne;.verroit -un o,b,jet que d'un.ei^di/tance décerr

'fnméçi & .junique,. Mais Ь nature, qui A/parrjculiércmçm;
tra.vfaillé;:po«r; l'^onsme^ la. nature:rqui,!^ étale ;t4nf:4?-níerr
veilles , a voulu qv'U vécût avec tous 1-es acres, 4ц rp°in?
dans une ceitaine fphere dont il eit k- ee»ppe , -&. «Ile lui
a donné Je pouvoir de vai-içr la -fortr>éj de Ton œîl. Là pru-

'í ,J ..." • j .^ . _ ' •'• '

(<*) foyti la figure f.
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.WfarA'flftWoJWWaipeKQta
•eftj fojbluinfclljEl! ifc щ ráèifc фдиИ ' |ЮЛфег4^ Çóllptrjtfuft^tttotbty
vif. i .e.rï-.mjêrn.ej tems/ieflc; 's'applauiioi -íisr;foíid.-;(S^pro!ch«' pouf
atteindre le poifct dei réumort jdeç ra'yons trop • convergens^
pareis, ̂ 'ofrjetfrélqighé&J, l'çevl js'alfôngfc $jta>f0ti4 éloigne < pou*
•jfuivre, les rayons tnpipft .coiwe.fgefí^ qui yont fe íóun.ir/a.at>d«là
jde_ Ja. rétine, i^esipresbke«,, dPofii'obil aft confortée ipoiir >ok
de; loin , voyent, rnal ,j par .trftp;;de. divergeiièe j :lcs abjets

als ûie'ntt de .y^pes^onjYexeiS;-, .ciu-jdViat -loupe

vues cpurce? ,( royeQt
qu'il n'y a pas affez de divergence; c'eft. pourquoi -ils fç

d'un verre conC.ave qui difperfç les r;ayons , & leur don ne:
.dégrade ̂ ive^en^ -п^се(ШгЧ р:оу.Г; Ife У Шоз ^iftiijiûeyjli
.objectif (a.) d'ua télefcope eft une -loupe tourpée fçr$; les ^

céleftes , ou vers les objets terreftres .éloignés. La plupart . de
ces objets i<?nt aiTcz Ipin pour. que les rayons n'aient prefque
.plus çle divergence, Se piA(ÎTent èf?ç regardés еояюте, pfaralLelcsj:
alo.rs.le verre -, la loupe les ^rend-U e;onvergcná,,<^!Ue 'l'objet, ne
peut être vu diftin£tement par un œil placé au foyer ; mais fi
.l'œil fe place avant le foyer , où réfide cet excès de conver-
gence , s'il f c fert comme les miopes , d'un verre coricayç, qui
difperfe les rayons, ibdonne.à ces.rayotis.la difpoficion nécef-
faire pour opérer la yifîon diflânûe ; c'eft ce qoàvérijiveídáus Ifc-
télefcope de Hollande ou de

§. x i v .
TELLE étoit la còtíftructiòh fournie par le hafard, & devinée

(a) Dans une lunette, compoféc ordinaire- vers l'objet fc nomme l'objeftif, celui près
de deux .уедев, celui qui eíl coutai duquel од applique!'œUfcnorarçc l'oculaire«,

Щ
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:par Galilee r Kepler alla plus'löin ; il vit que cette '
"n'étoiirpas Panique ^ il: vit qu'il n'étoit pas -néceflaire d'aîlëi
prendre tes rayons avant le foyer, & qu'on pouvoic très -bien

4es faifnr après^leut1 paíFage & leur réunion dans ce point. La
•convergence ' n'éft ; que 'la tendance 'de deux ou de plufiënrs
4ignes-.vei's un-poinrj les'Pàyons1 s?y cróiferít, paíFent fans« s'y
•át*êrer:,fe fépã-reric érv fuivanVchaCutt'lem-jligrie droite ,'& k
convergence 'devient divergence. C'ëibcette remarque qui doit
Bavoir iondëfla -théorie du nouveau :#éleic©pe< de Kepler. Il
iferttitvqtie les rayons qui -fe^réiittiiTent au ^ foy'erV y portent, y
^peigtiehtnu-ne^ ifriage'! de ; l'obier > í cette -image' ,. с'еЛлсоттс
'l'objet- même ; • ic"e^ contnie fr rrrtalgré k? diftattcc , par une

èe ' 'magique' , oh' a'vôit* amené: dans • l'intérieur dé! là

& a* :foyer de l'objedif l'aftre que ton .o'bfei've. Qu^ar-
^il ators ? Gt'^qcti' arrive ''Jauxiôb'fctsJ qiiebly\é>n voit d«

'tropi;prèsr.: Les .rkyotts^oivjô'ur^ d'autant plu j ^diyêfgerís qu'ife
font -plus près de leur départ-, lés rayofis- partis de cette image-,
•<romme d'un nouvel objet , ont trop de çuvergence; cette diver-
•genc^ a befojlii ;d^tre corrigée 'pa'r ] un fëconcl Wef ré c-tfn vexé' ; il

- ' '
- Tel efl: Га vantage 'au téléfcopé pour remédier à l'aÎÎoiblif-
;fe;mertt de la lumière ; mais il ri'eût 'janrais rend'u de grands
•ïèf.vicers'lii^ihômbtei^fi ;lfr íriòyen de diipofer la lirmiére pour
4a vifioft-n^étoir pas 'attacíbíé- par ; l f t ; nature des chofes à la
puiffance d'aggrandir les- objets; Tout ce -que nous avons dit.
de la convergence Se delà divergence des rayons lancés d'un
feul point du corps lumineux, peuc fe dire également des.

дК1,уоп5.слуоуе,5,с1с8, qleupç points- pppo^s,iqui;Çn?l!b^^iï:%e^p ^ granr
deur pu rétendue_d'uri_ objet. . Deiix ray ojis_ paj^gQ-t des deux
.extrémités, du diametre.de la lune,, il's s'incubent ,, ils co/aver-
•géiic l'un vers l'autre 'pour 'aboutir :dans"un point de mon
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; c'eft-avec ces deux rayons que je fa.ifis l'objet ^ & c'eft

par leur écartement que j'eftime la grandeur4. Le verre convexe
•qui augmente la convergence, doit donc néceflairement ag-
grandir l'objet. L'image formée au foyer de l'objectif cft déjà
plus grande que celle qui eût été formée dans l'œil nu. Mais
ce n'eft pas tout; Kepler, en appliquant fur cette image un
nouveau verre .convexe, nous a rendu les maîtres d'augmenter
.prcfque à volonté cette convergence, & de groffir confidéra-
Jblement les objets. Le télcfcope doit donc être confidéré.comme
,un !véritable .microfcope. Le premier verre , l'objecVif, (youj
ibumet une- image; de l'objet, éloigné , & ;vous .y pQricZ; la
loupe, qui a le pouvoir de l'amplifier ; vous confidércz donc
Jupiter , qui eft à cent cinquante millions de lieues de vous,
qui; eft mille fois plus gros que notre-terre, de la щ e me mo-
niere que vous obfervez le ciron, qui échappe à la vue par
fa' petiteiTe, comme le vafte globe par fa difta.nçe. L^homme
les founiet également à fon pouvoir, ils font tous deux vv(s
au microfcope : s'i) o fafe faire le centpe des chofes , U-nacure
le juft if ie ; elle l'a placé comme un milieu' entre la pctitefle
& la grandeur, elle le fufpend entre deux infinis dont il cfk
enveloppé.

§. x v.

KEPLER. , en inventant cette; conftfu<Ui.ptt, *;in.e't l'exécuta
.pas, Se n'en fit point'ufage. Les hommes »(toujours indolens
pour les découvertes d'autrui , toujours рагеПеих pour, em-
ployer ce qu'ils n'ont point inventé , ont été long-tems fans-
s'en i e rv i r ; cette invention eft reftéc enfouie pendant trente
ans dans Toprque de Kepler ^ il a fallu qu'elle file renouyicléc
par te P. de Rhcita ; c'cft kti qui -en a fait j.ouir,le monde
•favanc ,. Se l'idée de Kepler étoit fi iiicoonue, q_uc le P. d<r
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Rheita, en a eu lohg-tems.tout l'honneur ;,c'cft méme;4aVeç une
forte de juftice , puiftju'il ,en A : mieux connu les avantagée que
Kepler ̂ occupé &c diífcrair par d'autres/méditations. Afin: de
ne pas revenir fur ce fujec, puifque nous avons vanté la puif-
fance du télefcope , nous devons dire les limites que la nature
y a mifes. Dieu ne nous permet que des moyens, bornés comme
nous; il nous laifle acquérir des organes pour nous avancer
dans l'univers , mais non pas pour atteindre les termes de la
nature , dont il s'eft referve la connoiffance entière. L'image
formée au foyer de l'objeitif, l'image que. nous confierons
avec la loupe eft éclairée des rayons, qui ont paiTé. à travers
l'ouverture de cet objectif» Lorfquc nous voulons groffir cette
image , nous ne pouvons y parvenir, nous l'avons dit, qu'en
augmentant la convergence des rayons : en diminuant la lon-
guçur du faifceau des rayons réfractés dans cette loupe , nous
tendons le faifceau plus large; un efpace égal contient moins
<îe lumière que dans un faifceau plus allongé $ c'eft, à la lettre,
une pointe que nous émouffons : l'imprcffion fe partage fur
•plus de points'de la rétine, la lumière s'arFoiblit, &. les objets
deviennent íbmbrér à ptofrorcion'de ce qu'on les groffit. Il eft
donc un terme où i'obfcurité arrête nos efforts, &. où l'on ceife
de voir diftin£r,ement, lorfqu'on a trop augmenté la grandeur
des objets aux dépens de leur clarté. Telle eft la condition
humaine, que nous n'inventons pas un moyen fans rencontrer
tin obftaclc, Se que chaque reiîburce eil liée néceiTaircment à
l'inconvénient *jui la limite.

§. x v ï.
GALILÉE eut des rivaux qui n'étoient pas de fon ordre, &;

des prétendans à fes découvertes, qui n'ont fait aucun tort à
fa gloire. Simon Marius, aftronôme de l'Heftem de Brand-
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> prétendit avoir-découvert les .fatellites de Jupiter au
mois!de,Novcrnbrc 1609 ; il prend à témoin de la vérité du
fait M. Fuçhs à Bimbach, concilier intime de l'Elc£leur, mais
il ne mit au jour l'ouvrage où il publia cette découverte qu'en
1614, quatre ans après Galilée. 11 faut publier promptemcnt
ce qu'on fait ôc ce qu'on, a vu de. nouveau dans les fcienccs,
les tardifs font toujours malheureux. Il feroit injufte de pro«-
noncer fur la prétention de Simon Marius , mais il ne peut
l'emporter contre un grand homme qui avoit parlé ayant lui :
fon idée la plus financière fut d'avoir voulu donner aux facel-
lites les noms des: m ai trèfles de Jupiter, Io, Eurppc, Califto,
auxquelles il joignit Ganimede (a]. Ce n'étoicnt plus des cardes,
c'étoit le ferrail du maître des Dieux. Mais ce qui lui fait réel-
lement tort , c'eft qu'il fe prcfla trop d_e déterminer les mou-t
vemcns de ces aftres ; il accompagna fon annonce d'une très-
mauvaife théorie. Galilée , peut-être un peu fâché de le reix-
contrer dans fon chemin , alla même jufqu'à croire qu'il ne
les avoit jamais vus. Dominique Caffîni lui eft plus favorable j
il ne doute point que Simon Marius n'ait vu les fatellitcs de
Jupiter , mais il pcnfe fur fa théorie comme Galilée. On peut
dire encore que deux prétentions fc nuifent; il avoit également
vu les taches du foleil. Quand on a vu tant de chofes , il cil
fâcheux de fe laifler prévenir , ôc de ne le dire qu'après le«
autres. Une découverte qui lui appartient; réellement ça ; celle
de la nébvueufc dans la ceinture d'Andromcde ; nébulcufe dif-
férente de celles qui étoicnt connues. Celles-ci ont une lumière
pâle , terne , mais partout égale ; la nébuleufe d'Andromede
cil un point blanc d'où fortent plufieurs traits d'une lumière
de la même nnnire , mais diftinguéc en rayons. Cette lumière

(a)
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á donc un degré de plus pour s'approcher de l'éclat de? étoiles ;
elle eft une forte de nuance -entre la lumière mate êc égale' des
tiébuleufes ordinaires, & la lumière rayonnante dès fixes.

§. x v 1 1.
1 GALILEE trouva des concurrens JULIS redoutables pour la'
découverte des taches du folcil. Celui qui paroît les avoir vues
Je premier, du moins fi l'on confulte les titres publics, c'eft
Jean Fabricius , qui les vit à. Virremberg, 6t qui fit imprimer
le détail de fes obfervations au mois de Juin r 6 1 ï. Le fécond
concurrent fut le P. Schciner, Jéfuite, qui les Aperçut, dit-il
dès le mois d'Avril ou de Mal de la même année ; il les fit
voir à ceux qui affîftoieht à fes obfervations. On prétend
qu'ayant fait part de fa découverte au Provincial de fon ordre,
zélé péripatéticien , celui-ci refùfa d'y croire. « J'ai lu, lut
« dit-il , plufieurs fois mon A.riftote tout entier , & je puis1

.»» vous áflurer que je n'y ai rien trouvé de femblable : allez ,
» mon fils , ajouta-t-il , cranquillifez vous , & foyez certain
»' que ce font des défauts de vos verres ou de vos yeux que
*» vous prenez pour dès taches;dans le folciÎ (<z) ». C'cft en
croyant que rout écoit renfermé dans la philofophie'greque ,
en ne cherchant point de nouveaux faits , en n'examinant pas
les anciennes conclufions; c'eft en fé repofant ainfí, que l'efprit
humain a été fi long-tems fans mouvement 6c fans progrès.
Le favant Jéfuirc ne fut point arrêté par ce jugement £ il fc
convainquit que les taches n'étoient.point dans fes yeux, parce
qu'elles étoient difFérentef , diiFéremment placées un jour que
l'autre , parce qu'elles étoient les mêmes pour différens yeux,
Elles n'étoïent point dans le verre, parce que le faifant tourner

Hiftoirç dçs MRÎ Wmatinucs , To». U, p.

ед
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си rond, les; taches ituroicnt ifuivi ce. mouvement du verre ,' fî
elles lïivoient,. été adhérentes.; mais 'elles' i'eftoient immobiles
comm'e J'aftre. Ces apparences ne font point non plus dans
l'air incerpofé entre le foleil бс-tious Belles fe-levènt &i fe cou-
chent avec lui. Cette .cQiiffcahcd a s'accompagivet '-feront bien
extraordinaire,, fi- les taclieç ôC'l'aftre ne fe terçoie-itt pal'; 'elles
fout, vues 1 travers 4es nuages, legçrs 4e rarmofphere , elles ne
font pas plus; de parallaxe ;que le fo'leil ж elles fpnrdonc aufli
éloignées que lui (л). Lq ProyinciaLi^fle,?ciblc; nq ; yôuJjit. ppjnt
quve Je.?, ^£h,ei#ei? рцЬЦ^.-Ге», id^siô&iíeR découv^rjEosirpus fou
nom ; il; lui pe^ínjtf^|u|g|iíqiHiJÍej 1е|, ^pçfer.^n^i.tíOiájteresi
adreffees à Con ami V-elfer , eti;fe cachant.fpus le nom d'Apelle*
poß tabulqm. Elles one . été iin.primécs en 'Janvier i:,í, í ; „

"^'»•"v-i ri
IÍE P. Scheincr alla plus loin ; il reconhüt que ces"tíaches

avòient un' Mouvement propre, très-fenfiblci fur le'difqu'e dii
foleil (b), Il'les vit'aimmuer'de grandeur en approchant Hè Ceé
bords í puis difparoîtrè au'bfeut d'eh^îfoWtrëizë à qii«itof ze j'ôur's
dcf trajet-, Se fe remontrer au bord oppofé , après avoir achevé
leur tour, îl en conclut que; ces taches cnVeloppoient le foieii
de leur mouvement ; mais il oublia , ou il rie connut -point la
•conjedure ingériieufe :de Kepler fur 'la, rotation du foleil '(r): H
crut que ces 'tachei rie tcnoicnt à cet aftre que !içomrrië Jupiter
tient à fes fatéllites ; il çn fit de petites plahëtes qui tournoient
autour dû foleil. Quelques-unes de ces taches lui avoient paru
.ftfFez rondes £our autorifer ce foupçon : fi elles nous paroiflent
flus grandes 'au cetitrc du difquè , c'eft , félon lui, qu'elles

Epiftola ad M. Vtlftrum « i* Nov. <
(f) Supra f f.

Tome //„
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nqus.prefßntent alors toute leur partie obfcure; en approchant
des bords ,/en s'éloigaant du centre du foleil, cette partie
commence à, s'éclairer ; ce qui eft illuminé fe confond dans
l'éclat du foleil, leur partie obfcure eft échancrée, & c'eft
ainfi qu'elles diminuent <ie grandeur {a).

Velfef ayant fait part'de ces lettres à Galil'éb':, ' celUi ^ ci
répondit qué: ce^rf>liénomèrie h'étok'pàs nouveau pour lui ; il
a voit vu les taches dix-huit mois auparavant^). Il fût d'accord
avec ,1e Pi-Scheineir que ces apparences n'étoient ni dans l'oeil,
ni'dans < le-verre, ni dans l'air i St Qu'elles, fe mdùvbiehtr!avec
le foleil. Mais il le combattit fur Wdëë ridicule^'en faire des
planètes : elles font'd'uiië figtftcïiMêgul&ré^ íéUr fóiArfVVaneVle
mouvement:eft lé même pour toutes ; 'il faudrok -^'ù'on' lès' vît
reparoître conftamment * ce aul^'arrive pas. Il en eft qui
naiflent au milieu du foleil, fans qu'une infpe£tion attentive
les y ait y,u entrer;.d'autres difparoiflcnt avanit ;<ifayoir app^çiché
les bords de cet aftre, & atteint le terme de leur mouvement
vifible (c]. C'eft ce qu^i. décida Galilée à regarder ces taches
comme produites.^ej^,^|?ftanced,4 foleil,,4 S^, afdl^ér/enteç à fa
iur/^çç;.. C'eftr,parce gft'ßlles. tiçnr}ent à. cette .furfaçe ,-qu'elles
nous paroiflent plus grandes dans le milieu du pliiqu.e,* .dans
la partie quf.eft le.plus directement expofée.à-nos^yeijx^îVers
les, bords, dprit, .la rondeur f^it fuir. les( .parties ,&;, ne .nous les
lauTe voir qu'inclinées, les taches ; qui y ;fpnt iat^achées> dirmV
nuent de grandeur apparente comme ces parties. Cette expliçan
tjon appartient à Galilée, on ne peut la .lui :difputer 9 mais on a
tort de n'en, fftire h)c>nneur;qu'à lui. ^orfqu'un homme de génie
s'eft élevé , s'eft fait connoîtrc,il есс^алъ? l'attentioi»4e tous

(л) Epißola ai M. Pelfer., гб Decemb. .(í) СаШеем màcul-fol.Epifl. a4M, Velf.
»«п. (с) làid.'if Jul.
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les efprits ; on épie iès .regards, on recueille Tes paroles : ceux
qui font aflîs plus bas né font pas entendus. Tout ce qui eft
abandonné au jugement des hpmrnes eft donc fujet à l'iiijuf-
.tice ; & dans la république des lettres comme dans les autres,
états, les rangs font tout, ôc les grands dévorent les petits í
Jean Fabricius avoit dit les mêmes chpfes. que Calilde,, ôç
avant lui,;il avoit(reconnu que les taches, étoient dans Де fojifiil
même, que fa rondeur étoitja caufe de^leur.dimingtipp vers
les bords ; il avoit même rappelé la .conjecture mgénieufe de
Kepler fur la rotation de Tçet âftre. On vpit qu'il jncline à affir
gnçr cette caufe, non, encore Гц$famn>,en.tj е.са^е^^аи^тои,-
vement des taches (a). Nous lui rendons ici la juftice qui lu;
eft due r.c'eft après ГепЛоиПаГте ceíTé, après les honneurs
décernés au génie vivant, que l'hiftoire impartiale prononce ^
clic diftribue avec équité les places grandes &: petites, & à
chacun fuivant fa mefure. Ce Jean Fabricivis, étpit fils4dc
David Fabricius, qui avoit découvert en .1,5 96 l'étoile chan-
geante de la baleine (<£); é toile, nouvelle, plus fipguliere que

• les autres du même genre , é'toile , qui nous pr;éie.nte4ra des
phénomènes étopnans, mais que nous ne devons; psas annoncer
avant le'tems. ,Dayid Fabrifçius^iîi des çbfervations,;: Д, eft
encore remarquable pour une explication de la route elliptique
.que Kepler avoit affignée aux planètes , il faifoit voir que
cette Courbure, félon, lui apparçnie,. i^aiiTqit'deJa^çoœpqi
àe |>lufîeurs cercles (cj. Son $,$, avoit ;щеЩс,иге vue , étpit
philofophe que lui ; ce n'étpit pas; l'êcre alors que de
battre pout le fyftême de PtoLémée Ôc pour les mpuyemens
circulaires.

(í) Kepler;^.opt. p: 44*."
l í u, ' («) Kepler, Efitom. aßmn* .cop. p.

Oij
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§ XI X

" ; L'HOMME , ai'd'é dutélefcopc , s* ëtoît" avance dans îefpace,
• mais la nature , en lui ouvrant tant d'avenues de la vérité ,
n'auroit rien fait pour lui > à qui le tem s manque toujours , ' f i
elle n'C4ui aVbit mfjîiré-'le- mbyep de le'ménager & dé l'éteridr«
•par i'éconbniie. Lès Recherches j'en devenant plùa nornbreufcs,
Jrlifë profondesi'1 plue1 délicates, exige'oient de longs calculs arith-
métiques. Les fînus, par exemple, dont on fait'un ft grand ufage
~dans'iFaftronomie, les 'finus-qui font des fradions du rayon ,
"cohfidéré comme l^uriitë ,'étoicnt exprimés en/dêcimales. Ces
Décimales font d'aHitatiffias ë^aiîtés*qu'elles coritieniîcnc/plus de
;chHFresrOh e"mployoit alors'cinq décimales; il falloir donc fans
c'efle multiplier, ou divifer des nombres de cinq chiffres : mul-
tiplier cinq'ichffïtes l%n par 'l'autre, c'eft farre vingt-idmq тцГ-

rtiplicatiónsi Lörfqu'un trávkiF aemándoit ùhe Infinité'dê ces.
opérations,l'éfprir étoit'découragé, le tctós s'écouloit, la vie fc
confumoit en eíForts &C en dégoûts ; heureux encore d'achever
fans qu'unc-faute commife eût forcé de recommencer. Tel calcul
'ou-Fori^cftíi^lbíe^tin rnbî^^iujoufd'hui,' 'demandbit peut- être
alors trois années; c'cft pourquoi nous avonsitaht loué Kepler
'd'avoir trottvé-dû teins, & de n'avoir pas été rebuté de'ion
"emploi (a). Le Baron de Neper, EcofTois, montra des routes
rplurfaciles", :&-il a rendu fon Ъот immbrtel:-; comme celui
des; bic'nfaitcijfs du motitiè.'Son'moyen eft- fímplè, 'c'èft Tuniòn

•d'lirife '-ptogrêffibh1 arïtRméâqiàe 'avec1 une 'pirogVéflíon .géomé-
trique.4 Mais -ces moyens fintpbs font le fruit des idées pro-
fondes &c lumineufcs. Tout eft progreffion dans' ^"nionrfe

ee-íent- de» in ft a »s- ajoutés-a d'autres inftans-j
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rènfemble des êtres:, c'eft la nature diverfifiée , s'avançaaf
par de'a pas plus ou moins fenfibles depuis la molécule de terre
bratc & inanimée, jufqu'a l'Être éclairé, honoré de la lumière
immortelle : elle a fes degrés de grandeur, de dureté , de
pefanteur, de force & de durée; de nuance en nuance clic
pafle d'une extrémité a Глисге.- C'eft elle que nous avons imitée
dans la..progreffioh arithmétique, où en ajoutant fans ceiTe un
nombre à un même nombre, nous nous tranfportons comme
elle , à pas égaux ; nous parcourons l'échelle depuis zéro ,
depuis le néant jufqu'à l'infini. L'efprit humain , en s'élevant
de l'addition í 'là 'multiplication ', à 'imagina une nouvelle
manière de marcher vers l'infini, une nouvelle progrcffion, en
multipliant 'fans ceiTe un nombre par un autre, ce font encore
des pas égaux ',' m ais plus" p'rèiTés , plus rapides. Telle eft la
progrcffion géométrique.

§. X X.

Si l'on conçoit une fuite de nombres, commençant par a,
& croiflant toujours d'une unité, telle que о, ï, г, 3,4, 5,

6, 7, 8 , Sec. enfin la fuite des nombres naturels, ce fera une
jirogreffion arithmétique : fi l'on conçoit encore une fuite de
nombres , formée par l'unité , continuellement multipliée par
dix, telle que ï, 10, 100, 1 0 0 0 , 1 0 0 0 0 , 100000,
ï oooooo, ce fera une progrcffion géométrique. Toutes celles
qu'on peut;imaginer auroient atteint le but du Baron de Neper,
il a dû choifir les plus fimples. C'eft la progreffion arithmé-
tique qui s'avance par des unités, & la progreffion géométri-
que qui fe propage par les produits de dix, comme les déci-
males. Il remarqua que dans ces deux progreffions les pas font
légaux, correfpondans , ôc en nombre égal. Dans l'une, l'unité
c'ft autant de fois répétée qu'il y a dans l'autre de produits de
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dix. Ce nombre égal d'additions & de multiplicatións-Jui fit
concevoir l'idée heureufe de fubftituer une opération à l'autre^
il regarda ces deux fuites ..infinies de nombres comme deux
langues, dont les cxpreffions analogues pouvoient toujours être
traduites de.l'une dans l'autre, en employant les termes corf
refpondans. IL donna aux nombres de la fuite arithmétique le
nom de logarithmes, Se il écrivit ainiî ces deux fuites. '

Nombres. Logarithmes.

i pó • • - •.•.;•• - ' ' • • • • • • • - • • • • • г
looo •• 3

loooo• 4
I О О О О О j

ÏOOOOOO 6

Lorfqu'on veut avoir le produit de deux nombres de la
première, il fuffit d'additionner les nombres correfpondans de
Ja féconde j fi l'on veut multiplier cent par mille, les deux
nombres correfpondans font г Se 3, qui ajoutés l'un à l'autre
font 5 , & vis-à-vis de y on trouve ï ooooo , qui eft le pro-
duit de cent par mille. Si au contraire on veut divifèr ï ooooo
par loo , on prend les nombres correfpondans 5 & г , on
les retranche l'un de l'autre, le refte eft 3 vis-^à-vis duquel on
trouve le nombre 1000 , qui eft le quotient de la divifîon.
Nous avons choifi un exemple très iîmplc, mais il fuffit-pour
comprendre les plus difficiles. On conçoit que ces fuites peuvent
être pouiTées , en fuivant la même loi, jufqu'à l'jnfiniBinais
on aura remarqué déjà que nous n'avons donnté ici Ics-logar-
rithmes que des nombres, qui croiiTent multipliés par dix. Le
Bâton de Neper n'auroit rien fait, s'il n'eût pas donné les loga-
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rithmes;des nombres intermédiaires. Les nombres depuis un
jufqu'à -dix ont pour logarithmes des frayions au-deiïous de.
Punité. Les nombres* depuis dix jufqu'à cent ont également
pour logarithmes des nombres fra&ionnaires ajoutés à l'unité,
&c. On ne découvre tous ces logarithmes que par des calculs
longs & pénibles; c'eft par là -qu'ils tiennent à la haute géo-r
metric, qui depuis ,abrégea ces calculs. Mais après que Neper
eût été éclaiîérpar cette idée de génie , il a fallu qu'il fe
dévouât à la patience & à l'ennui, pour faire à l'efprit humain
le, plus beau préfent;qu'on lui ait jamais fait; celui de fubfti-
tuer aula mulcipíicátion :& à la, divifion^ opérations toujours
longues,•& pénibles, deux opérations auffi (impies qu'expédi-
tives, l'addition $£ la fouftraction. C'eft un inftrumcnt éternel
pour la recherche de la vérité Ht pour creufer la nature. Neper
a, abrégé les travaux futurs , il a donné du tems л l'homme ,
mais iil a fallu qu'il confumât fa vie pour allonger celle de fcs
fuccefleurs, Neper cacha le fecret de ces nombres fingulicrs &
utiles ; on dit que Kepler le devina. Le fils de Neper, après fa
mort, dévoila cette compofition myftérieufe ; depuis ce tems
Brigg, Anglois, Urfmus de Brandebourg, Ulacq, Hollandois,
ont perfe&ionné, étendu ces tables, & nous devons à l'idée
de Neper, & à leurs veilles, les progrès que l'aftronomie a
faits par le calcul.

$. X X I.

'\Nous avons lui (Té long-tems Kepler, il s'occuppit à la
conftruftion des tables Rudolphincs , il refaifoit la machine
du monde ; & après Га voir pofée fur des fondemens neufs ,.
les vieilles parties s'écrouloient fucceffivement. Kepler expofa
clairement ,les caufes des variations de la latitude des planètes.
L'une eft réelle oc phyfique, 6c naît du mouvement de la
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planète dans fon orbite inclinée à l'écliptique; elle s'éloigne ou
s'approche de ce plan-, c'eft ce qui faic changer fa latitude :'
l'autre eft optique fie naît du mouvement de la terre, qui »
s'approchant ou s'éloignant de la planète, voit fous un plus
grand ou fous un plus petit angle l'élévation de l'aftre fur le
plan de Pécliptique, ce qui eft une féconde caufe de variation.
Il affirma que l'inclinaifon de la route des planètes écoit inva-
riable.^). Il détruifit -Ü jamais toutes les librations imaginées
par Ptolémée, & confervées par Copernic & Tycho. Il die
très biea que Copernic ne connoiiïoit ni fes richeffes, ni la
fécondité de fon hypothèfe (b]. Kepler conçoit cependant que
ces inclinaifons doivent changer, en raifon dû changement de
l'obliquité de l'écliptique. Il ne vouloit pas qu'on établît des
recherches fondamentales fur une bafe variable & inconftante;
l'éeliptique terreftre ne lui fembloit pas digne de cet honneur,
il propofa dc-choiiir un cercle fixe, nommé écliptique royale(c),
pour y rapporter tous les mouvemens; fit ice cercle c'étoit l'équa-
teur du foleil, le grand cercle de fa rotation. S'il y a quelque
cbofe de permanent dans le ciel, c'eft dans la mafle immobilç
qui jouit du repu? qu'elle ote'à çpus les autres corps,

$. ^ X I l

KÏPLER ayant repréfenté le mouvement de toutes les pla- -
netes dans une ellipfe, où elles obfcrvent la loi des aires pro-
portionnelles au tems, en déduifit très-bien .l'équatio» unique
de leur mouvement inégal. C'çft ainfi qu'il avapçoit 4а°5 le
travail des tables Rudplpl)ines ; mais la lune offrpit des diffi-
cultés de plus. Elle a trois équation^ ^in^érentcs , Se fi l*U.ne ds ',

ces

•"i . ï ' ï » , . . . . ~
• (a) Inßellam'iHtrtii , С. XIV, f. »>. (с) В/А С. LXVIII, р. ) ï,.
Ф)Л№.& И« %«• «Л.с9'а» Cflfer. p. 7Í-J.
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équations pouvoir être expliquée par le mouvement ellip-

tique, les deux, autres, favoir, celle de Ptolémée, qui eft la
plus grande dans les quadratures , & celle de Tycho, qui a
toute fa grandeur dans les o£tans, préfentoient des effets nou-
veaux & des caufes compliquées. Kepler ayant remarqué que
ces variations fuivoient à-peu-près la même loi que les phafes,
ion génie lui montra que ces inégalités dépendoient du foleil;
& s'il fe trompa, en leur aflîgnant pour caufes la difpofition.
des fibres, la pofition des pôles magnétiques de la lune relati-
vement à la terre, du moins il pofa le principe » que la verta
folaire s'ajoutolc à la vertu tcrreftre pour modifier le mouve-
ment de la lune ; ce qui fera très - vrai, fi , comme cela eft
naturel, on attache au mot vertu l'idée de force.

§ . X X I I I

CE grand homme varia beaucoup fur la diftance & la paral-
laxe du foleîl : II paroît qu'il fit tantôt cette diftance de 143 z,
tantôt de ï 800', enfin de 343 8 demi-diamètres terreftres (a)t

fi on la déduit de la parallaxe qu'il etabljiToic d'environ une
minute. C'étoit, reculer beaucoup le foleil, c'étoit approcher
beaucoup plus de la vérité que Tycho. Il varia également fur
la quantité du diamètre de la lune. Cette incertitude naiflbit
du progrès de l'art d'obferver. En cherchant à mieux faire ,
on avoir des réfultats différons ; en variant les diiFérentes

.... . . . . • ï : : : : ;

efpeces d'obfervations, on avoir des erreurs difFérentcs : on
n'étoit pas encore aiTez éclairé pour un" choix difficile, & Pin-
conftance étoic naturelle. Kepler joignoit a tout cela des prin-
cipes aflcz philofophiques ; il avança que la'différence des

(a) Dtflellâ nova t c. 16. Tables Rudolphmcs , prec.
(Â) Ephem. p. i. pag, «8,

Тош П. P
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révolutions des planètes démontroit la différence de leur derí->
fité. 11 établit que le foleil eft de tous les corps 'le plus denfe;
ceux qui le font le plus après lui , font rangés le plus près de
lui ; &c comme il vouloic toujours rendre les grandes vérités
familières, il cherche dans. la nature terreftre, que nous pou-
vons pefer avec la main, des exemples de ces différences 6c
de ces rapports des denfités. Il compare Saturne au diamant ,
Jupiter à l'airhan , Mars au fer , la terre à l'argent , Vénus au
plomb , Mercure au vif-argent, &, le Soleil., qui eft le plus
lourd ,-.&,, fclon lui , le plus denfe des aftres , à l'or , le plus
pefant comme -le plus précieux des métaux (a). Cet ordre des
deniîtés (è) des planètes eft prefquc le véritable. Les planètes les
plus éloignée* font celles qui renferment le moin» de matière,
relativement à leur volume : le foleil , que Kepler croyoit le
plus dcnfe , eft le feul qui s'écarte de la règle qu'il ofa lui
prcfcrire. Cette .règle, étoit fondée fur l'hyppthèfe fi naturelle,
que les corps les plus lourds dévoient être rangés le plus près
du centre. Mais fouvent ce qui femble naturel nous trompe.
Le tems n'étoit pas venu de pénétrer ces myfteres ; il étoit
referve à Nevton de pefer les corps céleftes , & d'eftimer leur
"pefanteur relative. ;

Pour mieux embraflcr tout , Kepler vouloit tout claiTer ; il
partageoit l'univers en trois régions principales : la première cft
celle qu'occupé le corps du foleil , fphere dont le rayon cft
égal , félon lui , à quinze fois celui de la terre : la féconde
s'étend 4epuis le Soleil jufqu'à Saturne, embraiTant tous les
corps mobiles par un rayon de 30000 demi-diamètres: enfin

. AftroDom. Cop. pag. 487 Se le double de l'autre , il renferme une fois
. , . plus de matière , il eft^e foi* P'US denfe :
) La ieaCité cil la quantité de matière fi avec la même pcfaoccur , il a unc foil

relativement à un volume donné. De deux plus de volume ', -il cft une fois moini
corps qui ont le même volume , fi l'un pcfc acnfc.
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la troifieme commence à Saturne, & pafle jufqu'au-delà des
fixed dans une étendue de <í o-o ò o o o-o de ces demi-diamètres;
Ges efpaces , quoique beaucoup trop petits, étoient déjà, crès-
confidérables. On s'avançoit dan« l'infini, dont l'idée ne s'ac-
quiert , comme nous l'avons dit,'que fuoceflîvement & par
aggregation. Il trouva d'autres proportions entre les diftances
& les grandeurs des aftres (д) ; mais ces proportions étoient
appuyées fur des mefures défe&ueufcs ; & , comme elles ne
font pas vraies, nous n'en parlerons pas. Il prêtoit Je flanc par
fes erreurs ; auflî le P. Riccioli n'a-t-il pas manqué de l'atta-
quer (^); mais Kepler:, déjà repris Tu? la proportion dç$' dia-
mètres apparens par Jean-Rertii Quietanus,€ft convenu qu'ils
ne cadroient pas avec fcs hypothèfes. Il étoit prefque tenté de
les préférer, ainfi. que l'harmonie des nombres, aux obferva-
tions mêmes > tant les vues générales & les grands rapports
peuvent égarer les hommes, mais ce ne font que les homme*
4e.génie !

$. XXI V.

"KEPLER, mit au jour en 1619 fon ouvrage Harmonices
mundi. Voici l'occafion de cette nouvelle production. Pythagorc
avoit repréfenté les cinq élémens par les figures des cinq corps
réguliers (c). Kepler les avoit placés dans les interyallés. de$
planètes. Platon nommoic Dieu l'éternel géomètre,, -Kepler
croyoit qu'il n'avoit rien produit fans y attacher une beauté
géométrique (d] ; les formes idéales les plus parfaites appro-
choient, félon lui, de celles que le créateur avoit fuiwies^dans
la fabrication du monde (é) ; ou plutôt , comme touçes ces

(л) Epic. Aftron. Cop. p. 4Îw, (c)Hift.Aftron. «ne. p. tif. •'-• - •
(O Riccioli, ALmofr Tom. I, pag. (J) H«r«o.(v'f« mwufc., W», .Y, f. îii«

7i4' , еЯ«,'Ь»Ь.1,р.|>.
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formes .lui fembloient avoir leur fource dans l'entendement
jdiyin , il ci'oyoit que la géométjrie école un rayon de l'intellU
gcncc fuprême. L'homme , en -Г-inventa-nt, s'étoit élevé aux
idées que Dieu peut fe former de la perfe&ion (a). De là
naiííoient les-efforts de Kepler pour trouver les proportions
dés diftances dans les rapports des corps réguliers. Il ne faut
pas que l'admiration nous aveugle, nous ne devons pas placer
fi haut la dignité des fciences. Dica fans doute a compofé
l'univers de rapports, mais ces rapports dont nous appercevons
à peine les plus fimples &. les plus généraux, font fi multipliés,
ii compliqués, que la plus profonde géométrie ne les pénétrera
jamais. Cette géométrie divine n'cft que la fcience de la nature;
fon étendue & fa profondeur font au-delà des forces & des
moyens humains.

Kepler, digne fucceiTcur de Platon &c de Pythagore, étoit
pcrfuadé comme eux que les propriétés des nombres renfer-
moient une infinité de connoiflances. Pythagore y apperçut la mu-
iîque, les élémens de la nature; Platon y découvrit les attributs
divins; Bodin montroit les trois gouvernemens du peuple, des
grands ôc des rois dans les trois proportions arithmétique ,
géométrique & harmonique (b). C'étoit une ancienne folie que
les Grecs nous avoient laifTée , & qui nous agitoit encore.
Euclide , géomètre péripatéticien, a traité des cinq corps régu-
liers dans fon dixième livre , que Kepler regardoit comme le
but de tout l'ouvrage. Ramus, peu habile en géométrie, me-
furant la clarté par fon intelligence, vouloit rejeter ce livre
comme obfcur 8c inutile. Kepler entreprit de venger Euclide ,
Pythagore & l'excellence des corps réguliers ; & ce motif, qui
paroît d'abord peu utile au monde, ce travail fur des idées

" <<0 Harmçnices mundi, Lib. I, p. t. (d) Ibid. Lib, Ш > p- 85,
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•diimériqueá & hors de la nature-, a produit:aine 'dei pltfs
grandes .découvertes'qu'on' ait jamais faites, L'ouvragé -de
•Kepler,.qui eft rempli de tant d'idées treufes', contient une
feule vérité par laquelle il eft immortel;

§. X X V,

VOILA bien du téms perdu ̂  diront les hommes'qui blâ-
meront Kfcpler de: s'être am u fé a ces recherches vaines. La
médiocrité, pour fe confoler de fon abaûTement, s'applaudit
du mépris qu'elle a pour <ics-recherches , & croit être vengée
de la hauteur du génie par fes chûtes. Mais qu'il nous foie
;pérrnis d'expofer ici nos idées "& la mëtaphyfique des décou-
vertes. Nous découvrons des vérités particulières , nous en
tirons des téfultats, ce font-là. .nos œuvres. L'obfervation ne
fauroit être trop circonfpecte, ni trop timide, il faut qu'elle
voie plofieurs fois, il faut qu'elle fe multiplie pour afïurer fes
récits. L'homme eft paífif en les recevant, mais les réfultats
font des actes de fa puiiTance intellectuelle. Quoiqu'il nous
foit, interdit de connokre la nature del'efprit, cependant nous
appercevons que fon eflence eft le mouvement ; dès que fon
action ceiTe , la matière refte immobile, & l'homme s'endort
dans le fommeil de tous les jours ÔC dans le fommeil de l'éter-
nité. C'eft ce mouvement qui produit les compofitions dans,les
arts, les découvertes dans les faits généraux delà-nature; ce ne
font que des ràpprochemens &c des combinaisons : Ci la faculté
de mouvoir les idées acquifes eft 1'eíTence de Tefprit , , ii le
génie n'eft qu'une faculté plus permanente & plus étendue ,
doit-on fe plaindre que * toutes les combinaiföns ne foient pas
heureufes ? Nous avons cela de commun avec la nature1;
toutes fes combinaiföns ne font pas profitables ; un fol fertile,
»aïs inculte, fait croître plus de plantes parafâtes que de végé-
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-facrcnt;de'Çoice9 ua luxe de fécóadité«

elle fqn luxe roc fön 'excès de force. Peu > de
méritent,- d'être' iperpétués par. la greffe , peu de

rapports apperçus par l'efprit , font dignes d'être confervés
par le tems. Mais tout ce qui .naît dans nos campagnes eft
l'ouvrage d'une nature féconde 6c bienfaiíante j tout ce qui
Vient du génie ,'fes,|éei?i(rt5 Mcqmhie fesrchefistd'œuvres , éft dû
à un mouvement créateur,, & découle de la même fòurce pro-
ductive»

§ . XXV L- -

dira que Kepler,, /çi?jepi>urit^après> avoir produit de.s
combinations-, :-&' -méditant fur elles , auroit dû élaguer les
rapports futiles , & laifler la vérité ifolée & fans ombre étran-
gère. Nous ne -p'répeudons pas excufer fort amour pour les
propriétés myiftétiea&Sifdcs nombres ; deux 'grands hommes.^.
Pytfaagore & Platon , coupables comme lui de cette erreur ,

:peuvent feuls le j unifier. Kepler , aiTez voifin du renouvele-
rnçnt des -lettres , fe ЫЛд entraîner .par fon refpe£t pour la
p^ilofopbie^neiqiiiflyinippfaÄtß eomtnfc un objet grand & vafte,
& ichérie alors comme une m'aîtrefle féduifante & nouvelle*
Mais iî le génie s'écarte , ce n'eft qu'en errant autour 4le fou
$>bjet. C'^îit beaucoup 4'avoir fenti que la nature avoit des loir
iïmplè* dans là production du mouvement des planètes, d'avoir
affcz;"préfumé de l'efprit humain pour tenter de les découvrir,
& d'y avoir 'confumé fa vie. Doit-on compter les erForts quand,
on voit les fuccès ? Nous qui-jouiflons de& bienfaits de Kepler,
que. nous irnporteht Jesrjours , les veilles .perdus., & ce que la
.vérité a coûté de méprifes.? Il eft indubitablecqu'il a cherché
ces loix. Il voyoit qtte les; planètes accomplifloicnt autour 'du

des révolutions d'autant plus longues que leurs orbe»
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font plus étendus. Il fentoit par cet inftinâ: , qui conduit
l'homme éclairé vers,la vérité;,, qu'il devqit y avoir unç feja-'
tion; entre, le diamètre de ces;.qrbes;&' le tem& employé à le* '
décrire. Il ép.uifá les combinaifonai, &. dans le nombre il troava'
que les terns des révolutions écoient comme les racines quarr-ée»
des cubes de ces diamètres. Gecte loi -établie fuс les révolutions
4e toutes les planètes , a été confirmée!par les fateliibes de
Jupiter ^ dont les mouvcmens n'étoient pas bien déterminés da
tems de Kepler, par ceux des fatellitcs de Saturne, qui n'onc été1

découverts que depuis. Kepler affîgnoit donc des loix aux aftres
encore inconnus.

§. xx v :ii:

IL avoine cependant aiTcz de difcernement ; l'efprir philofo-
phique fuivoit aflèz fon génie ^ pour n'en pas confondre les
produdlionsi La:découverte de cette loi du mouvement, mêlée
à beaucoup d'autres combinaifóns, n'eft pas expoféc comme
les autres. Il femble qu€ le doigt de Kepler y foit' refté pour
l'indiquer à fes ledeurs, 8c pour la féparer de la foule dont
elle eft environnée ; il en donne la date, il compte les efforts
qu'il a faits pour y parvenir , il fentoit donc que cette décou-
verte en étoit Ге prix ; il la jugeoit dès-lors mémorable, comme
la poftérité Га jugée.

M Après avoir trouvé les vraies dimenilons des orbites 'par
- ' j ' • , : • • • : ' ' ' ' j ' "J*"4 ííUTíVJn f' ~f" '•

» les obfervations de Tycho, & par l'effort a'un'lorie travail.
• • ' • < ; ' ; • ï '-, • . ' '' N • •• '' • •; '' -Г4 i ''• ' '" í '•' ' • 9 ' ' ' ' f

M enfin, ^it-il, enfin j'ai découvert la proportion des tems
» périodiques à l'étendue de ces orbites.

. v , . Stra quidtm refpexit,.
RefpcKÎc tamtn, (f longo poß tempere vtnit.

. .. . - . . , . . . , ^^ . . , . - . - ' — -
4
****^4-lí .,«.«,- .-. , -, - , , - , , , , , - - . , -'^. ..... - • .-*r • . ,»*, »•.-•w*-*— '

» & fi le tems, peut m $tj:e intérdtTant ,.cevfur,Je"5.Mars de
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n l'année préfente ï 6 ï 8 que cette proportion me vint dans
P l'efprit; mais l'ayant mal appliquée au calcul, je la rejetai
M , comme faufle. J'y revins cependant Je ï 5 Mai par un nou->
», ;vel effort, & le voile tomba de mes yeux. Tant d'épreuves
M répétées, dix-fept ans de travail fur les obfervations , une
»' longue^ méditation contribuèrent au fuccès. Je croyois
» d'abord rêver &•• mettre en principe ce qui étoit en queftion;
» > mais; il eft très- vrai; & très-.exa& q.ue les tems périodiques.
и .de deux planètes quelconques; font précifément en raifon
>» des racines quarrées des cubes de leurs diftances moyennes
>» au foleil.

Un homme , qui détajlle/aipii upe découverte , foit raifon
ou inftinft de génie, en a fenti toute l'importance. Mais après
~cet élans fublime, Kepler fe replonge dans les rapports de la
mufique .avec les moqvemens, les diftances 8c les excentricités
/des planètes. Dans tous ces .t;apportS)h.arm(qniques ,~il n'y a pas
дп feul rapport vrai ; dans une, foule d'idées il n'y a pas une
/eule vérité. Il redevient homme, après s'être montré comme
4in efprit de lumière.

§. !k r 'x t ï í i.

L'ANNÉE ' i 6 1 8 'fût féconde en cometes, il en parut trois.
La première au mois de Septembre; elle étoit très-pbfcure , &
ne fut'apperçue que des aftronorries attentifs/La féconde parut
'aáhs *Ia .Соир '̂ le 19 Novembre (a) ; fon apparition fut courte.
W , ; - - j i^ii t\(j,.nb'.\*y., ••'• :.!..-• , ' >,1 • r • • - i" 'l : *'•'' •'•' í'JLa troilieme , qvn étoit très - brillante , fuiyie de la queue la
plus longue qu'on eût vue depuis cent cinquante ans (£)', fe
montra près de 1а-фа1лйсе le ï 9 du même mois, & parut

des
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jufqu'au mois de Janvier fuivant (a). Ces comètes réveillèrent'
l'attention des aftronomes , 6c particulièrement de Kepler.
Jean-Baptifte Cyfatus, SuiíTe du canton de Lucerne, fe dif-
tingua par une obfervation curieufe ; il paroît être le premier
qui ait confidéré une comète à travers le télefcope. Au milieu
de la nébulofîté de la chevelure, qui eft le cara&ere diftinuif
des comètes , il remarqua un cfpace plus lumineux & d'une
clarté plus denfe & plus ferrée; c'eft proprement le difque Se le
corps de la comète, il l'appela le noyau : il crut même y remarquer
deá interruptions de lumière, 6c comme des crevaiTes (è\ Mais
nous avons peine à croire que les télefcopcs peu perfectionnés
qu'on avbit alors puflent montrer de pareils détails, qui n'ont
pas même été bien confirmés depuis.

Tycho démontra le premier que les comètes font au deiTus
de la lune. Tycho &. Mœftlin avoient regardé le mouvement
des cometes comme circulaire; Kepler'ne fut pas de ce fenti-
ment : il penfoit que les mouyemens circulaires, ou elliptiques,
n'appartiennent qu'à des corps qui ont une révolution &c des
retours périodiques. Il avoit raifon , mais il falloit s'élever à.
Concevoir ces retours. Il trouva plus vraifemblable de fuppofer
que le mouvement de ces aftres s'exécute en ligne droite; alors
les comètes ne tenant point à notre fyftême, paiToient félon
lui , près de la terre , fans s'embarrafler de nous, & nous
approchoicnt pour s'éloigner a jamais (c}. Il, s'applaudifToit
d'avoir trouvé la route des comètes fans employer la paral-
laxe ; mais c'eft précifément le défaut de fa méthode. Il eft
fïmple que le lieu qu'occupé aujourd'hui la comète, fafle un
angle avec celui qu'elle occupoit hier; la fuite des mouvemens

(a) Kepler, libro de comais, pag. 47 (b) Wcidlcr, p.448.
& 5 8. (c) K,cpl«t, dt comei« , p. ï & j,

~ //. О
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forjn^cionc une fuite d'angks, qui peuvent á«re.-tr»-

verfés par une route droite comme par une route circulaire;.
JPès .qu'on oe connoît pas exactement les <uftances des comètes"»
"il y -л beaucoup de .cas où l'on ne pourroit pas décider entre
ces ,4eux routes. Mais lorfqu'au moyen -de la parallaxe là lòn-
gueдr des.diftancçs eft Ыер connue, leur inégalité Jtna-nificfte-
Ja rourbure -de Ц route. Uncertain Habrecbtus,.piiiloíophe-
.& Médecin , pbje&oit à Kepler que les anciens ^voient dif-
tingué les, mouvemens rcc];ilignes des circulaires r attribuant
les premiers aux chofes terreftres , les féconds aux chofes*
x:<éleftes. Kepler lui .répond que les anciens avoient fait auffi ,
les comètes iubluoaires , ce qui «ft démontré faux par les
obfervations modernes ; que les anciens avoient fait les cieux
folides, dont le cours des comeces en tout fens a prouvé-1'im-
poffibilité. Si l'on eft forcé d'abandonner ces deux opinions-
dés anciens ,011 peut bien abandonner leur diftindHen fur l'em-
ploi des deux mouvemens de nature différente (a]. Habrechtus.
demandoit fi par ce mouvement r.euiligne une comète pourroit
paroître décrire le zodiaque, comme on PaíTuroit d'une comète-
qui. avoit paru avant Iç. -clé-luge.. Kepler , fans croire au fait
appuyé fur le témoignage douteux de quelques auteurs Arabes,
l'explique ingénieufement, en fuppofantque la route re£kilign&
de la comète eft perpendiculaire au plan de l'écliptique, ÔC
paiTe au-dedans du cercle de la terre (b] ; & la terre tournant
autour de la comète, qui ne fe meut qu'en hauteur vla vcrroit
parcourir en. apparence le zodiaque-autour d'elle.

§. X X I X.

KEPLE». établit toute la théorie des planètes fur cette fiip-

(a.) Kcpjcr, de canut!í ^ pag. jj. (Í) Ibid, p. 9<f>
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pofition d'un mouvement cri ligne droite. Il avoit ,obicrvé la
comète de 1607 (0) ; il détermina le fens de fon mouvement
dans les régions du ciel, puis calculant les polirions qui en
réfultent , il les compare aux portions obférvées. Il ne fut
pas étonné de • trouver quelquefois plus de 40 minutes de
différence fur la longitude, oc plus d'un degré fur la latitude.
Les obfcrvations des comètes avoient alors beaucoup d'incer-,
titude ; on étoit content de ne pas s'éloigner davantage : mais
cette incertitude empêchoit d'examiner une théorie fuppoféej
les défauts fe confondoienc avec l'erreur des obfervations, 6t
on rejetoit tout fur une pratique qui n'étoit pas encore perfec-
tionnée.

Comme les deux dernières comètes de ï 61 8 , venues du
même lieu du ciel, parurent prefqu'en même tems , Kepler
ne s'éloignoit pas de croire que ce pouvoir, être une feule
comète partagée en deux. Il s'appuie du témoignage de l'hif-
torien Ephore, qui dit qu'on a vu de fon tems une comète fe
divifer ainfi , & il reprend aflez vivoment Sèneque d'avoir
Jouté de la vérité du fait. Il penfe que fi quelques obfervateurs
ont été aflez heureux en ï 6 ï 8 pour faifir le moment de ce
parcage, ou aura deux grands faits pour établir l'exiftence du
phénomène (b]. Mais ce moment ne pouvoit être faifi , l'opi-
nion que les comètes, en s'évanouiflant , fe partageoicnt err
pluiïeurs petites étoiles, ou en plufieurs comètes., étroit une
idée , une erreur de Démocrite , & un préjugé de l'antb
<juité (c).

On juge bien que Kepler s'occupa de la formation des
comètes : ces objfcts profonds plaifoicnt a fon génie, fl établit

(<0 Kepler, dt comais, p- } J • (с) Hiftoirc de I'Aftton. *nc. p. i J t*
(i) Ibid. ,f-4f. Riccioli Alougr TiuoiHi.p- 4Л«
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qu'elles naiflent dans l'échcu comme les poiflons dans les eaux.
Dieu a créé .ces aftres pour habiter-les-grands efpaces de l'uni-
vers-, comme il a-créé les baleines & les monftrés de la merï • •
pour peupler les vaftes fojitudes de l'Océan. Il va plus loin, 8c
remarquant que le foleil a été vu fombre & de couleur de
fang pendant quelques jours , comme en 154-7, pendant une
année entière, comme à Ja mort de Céfar pendant quelques
jours , il en conclut un épaiffiflcment de l'éther ; Se lorfque
l'éther s'épure, les comètes fe compofent des matières groffieres
qui troubloient fa tranfparence (a). Nous faifons l'hiftoire des
opinions; ces explications chimériques, ces erreurs font, comme
les vérités découvertes , le produit de l'efprit humain. Kepler,
fut plus heureux en expliquant la queue* des comètes toujours
oppofées au foleil ; il croit qu'elle eft produite par le choc des
rayons folaires , qui traverfcnt la mafle de la comète, & em-
portent avec eux les parties les plus kgeres 'de fa fubftance*
Mais La queue des comètes eft courbée-vers fon extrémité;,
cette courbure ne peut être due aux rayons folaires, toujours
mus en ligne droite :,elle eft donc l'effet d'une autre caufe ;,
$C Kepler indique cette caufc , en montrant que la tête fe
jmeut avec plus de vîteiTe que l'extrémité de la queue (è). Ces
explications, font reftées ; mais leur auteur , qui a fait de il
grandes chofes, n'étoit pas encore aflez débarraiTé des idées
aftrologiques ; il avoit cette complaifancc pour fon iîeclc. On,
le volt expliquer l'influence dès comètes , en fuppofant que'la
terre patife au travers de leurs longues queues ; les comètes font
alors en conjonction avec le foleil : elles ne font pas vifibles ,
ÔC:dans l'hypothèfc, celles qu'on ne voit pas feroient les plus
redoutables ; auflî Kepler leur attribue-t-il 1'aíFoibliíTenient de la

W Keplçr, de cometis, p. y>, • (í) Ibid. p. i o »•
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lumière du foleil, dpntjes.hiftor^ens ont, plu (leurs fois, parlé -(a).
Une chofc fmguliere, c'eft;que Kepler, moins pcrfuadé ДсД'а£
trologie que,Tychp,;a cependanç.ofé plus que lui , puifqu'il &
fait un livre des effets annoncés par les comètes de ï 6 ï 9 ;
& quoique les idées de ce livre fuient un pcirmpins ridicules.
que celles de tous les aftrplogu.es préc/Meps,^ .elles -le. font '
beaucoup pour Kepler; il a même; fait, un autre petit ouvrage,
pii il compare les çvénemens avec les- prédictions de Ц comete
de 1607 (b].

,.$, % X X,

ENFIN .les tables . Rudolphmes , qui fufentjippur Kepler
l'objet de tant de trava utf , & .l'occafion de tant de décou-
vertes. , parurent en ï 617 , vingt -fix ans après la mort de
Tycho, c'eft.lé plus, beau monumetî0qu'uiii,;difciple aie jamais
élevé, à la- mémoire de fon maître. .Сс-Срп£,1ез premières tables
où ,1'on^aiç employé роигЛе calcul la nouvelle invention des
logarithmes. L'àftronomie n'en avoit jamajs уд de plus exactes;
elles furcht les meilleures pendant plus d'un demi - Îîeclc ; ce
qui.,eft- une longue durée relativement aux progrès rapides que
fit- U fcíierice d^ns qe- court intervalle. Ce fut prefque le dernier
ouvrage de ce grand Jiomme : fa vie, fi occupée, fi glorieufe
pour lui , fi utile aux fciences , fut encore troublée par le foin
de pourvoir à la fubfiftance de fa famille. Il ne lui fujî^foit pas
d'élever les fennecs à. une grande ; hauteur., il .faltoît les enfei-

; t'v , ' с , *

goer pour, vivre. Il avoit de modiques pcnfions, il vivoit dans
un tcms malheureux, on ne les lui payoit pas : il fallqit faire des
voyages pour des follicitations; il perdoit le tems toujours bien
«iher au génie, Se H ufoit fon âme 6c fes forces par l'inquiétude.

(a) Kepler, de coritetis » pag. 104. (b) Ibid. p.
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C'eft bien aíTez des efforts de l'invention pour confurner la;vie:
rhomrhe ne crée qu'aux dépens dé la force qui-le fait exiftcr,'
c'étoit trop d'y ajouter le chagrin qui mine fóurdément cette,
«xiftence. Il avoir fubi à Prague pendant onfce années les hor-
reurs de la difëtte, il étoit encore dans le befoin, il follicitoit
/encore à Ratisbonnç ce qui lui étoit du , lorfqu'il y mourut le
ï 5 Novembre \ 6 j i , âgé de cinquante - neuf ans (a). Il n'a
îaliTé à Fa fentrho 8e a fes enfans/que fön fou venir avec là
gloire de fon nom ; mais fa gloire, qui ^n'avoit pu le faire
vivre , fut inutile à fa veuve 6c à fes orphelins ; leur pauvreté
eft marquée par une anecdote finguliere. Kepler, avant de
mourir , ävo'it compofë un ou>v*agfrintitulé Songe de Kepler;
il iè fuppöföit tranfftorté fur le globe de la lune , il' y détail- ,
îoit les apparences de l'univers, la longueur des années & des
tours fi difféijens fur ce globe de ce qu'i-ls font fur le nôtre. La
mort de KepîfcrJ interrompi^ 44«vpt«ffion de cet ouvrage : fo»
gendre (b] en prit foin , il fut de même arrêté par la mort.
Dans un fiecle ou régnoient encore la fuperftition & l'aftro-
logi« , Louis-Kepler font fils, frappé de ces deftinées, laifla
Îtmg;-'tems1 cette impeeffion fatale , il crttignöit d'y perdre la.-
vicj rien ne put le déterminer que les larmes de fa belle-mère
& le fpedbcle de la mifcre de fes enfans. Voilà donc le fore
des grands, homme* , la gloire &: la pauvreté ! Leur gloire
n?intéreiTe qu'eux , l'utilité , fouvent très-grande ,, de leurs
inventions eft éloignée; on ne paye bien que lös fervices pré-
féns. Pour avo^r le courage de reculer les bornes des fcienccs,
U faut s'ifoler dé tout intérêt, ôc vivre dans l'avenk, qui rend-
toujours juftice. Mais quand à du génie on joint une âme fen-
fiblc , on s'afflige pour les fiens , pour des êtres dbiéris ,
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n'ont pas Jci-jnèmfc a5tFait;(&: te лп£фе $éçqmj>ehfcí ,5с ц'
l'on Q;' a donné que la,,, vie avec

§. X XX L

Si Tin jufti ce afflige un mérite fupérieur , ou' dujmoins ii.cs
mérite languit! fans récompenfe proportionnée ,'c'eft fouvent
la faute des contemporains. Oa n'ainîc point Je; génie vivant^
préfent ; fa hauteur incommode 6t fatigue. L'ignorance or*.
gueilleufc lançCsle ridicule , l'envie éclairée travaille par dfcs
manœuvresifoufdes;'; &чопе. claíle plus nuiîîHc cncorfe ^
celle des gensi médibcre'^, qui eòiiránt ia 'ifaé^róeícára^
juger ce qu'ils ne ^peuvent atteindre. Lès difpenfatèuts
grâces, ^>lus condaits quvon ne penfe pat l'opinion , feroient
guidés dans lour choix , fi les contemporains étoient plu^-
juftes. Ces réflexions naiiTcnt du portrait que Riccioli a^ofé*
tracer dé Kepler; c'étoit^ dit-il , un homme porté aux ̂ cbon*
hardies, un homme qui > impadent de connoîcre les cauCes ,,
perfuadé que la jpoftéritó ne pourroit le convaincre de ics .alté-
rations , n'a pas craint défaire violence aux obfervations de-
Tycho-, pour expliquer les myfteres non du ciel, mais de fon
génie (a). Voilà comment fut traité. par un aftronôme, inilruic
le vrai fondateur de l'aftronomie moderne , le premier auteur
de notre fupériorité .fur les anciens. JKepler fans doute a eu
bien des idées qui paroîtront ridicules , aujourd'hui que nous
fuivons-- uric philpfophic plus fàge : noue les avons rapportées
ivcc fidélités/pour peindre le liecle & l'homme : mais fes
erreurs ont été grandes, elles ont toujours été aU-deflus de
fòn.fíeclç ; c'efli ce. qui car,a£térife un homme fupérieur. Eç
combien de vues uipes.Ôt vraies font for-tics- 4e fés

(a) Riccioli, Almag. Тот. I, p.
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tíohs-pliy fiques! La tendance-'réciproque de Ia terré oc dc
lune, la rotation ;du>;feleil annoncée , une1 forée placée dans
cet aftre 'pour retenir., pour faire circuler les planètes , une
force qui diminue comm'e'la 'diftance'augmente ; la lune con-
duite, ou•itroiiblée par, l'action idu foleil jointe, à celle de la
-terr«;:ces v^rités/apperçucs:, quoique mêlées d'erreurs, quoi-
que* .déilgnëes plutôt qu^^^^ ,. fufiîroient pour l'im-
mortalifer : ce n'eft là cependant que la moindre partie de fa
gloire. Kepler a été le législateur de la fcience, en pofant les
troíí iloix.' fondamentales du mouvement des planètes ; il leur
'à1 tracé-leurfjxmte dans une-ellipfe:, c'eft la première loi; i l.я
détetmiaé Icajcs inuégalitéá^par la. fecondeloi des/aires propor*
«ionnelles au tems, & il a enchaîné tous ces mouvemens par
Ja troifieme , par le rapport des révolutions avec les diamètres
des"otkites. .RiecioUi» ÄO louatati cette .dernière.loi (a) ; n'eftj 4
"«as mieux appiréçié'Fliorrime.,Mais en attendant, la poftérité ,
qui apporte >une jufticé tardive /comment les princes pou-
voíenr-ils connoître le prix de Kepler, fi beaucoup d'aftronomcs
l^apprécioierit ainíl?-.Aiccióli n'étoit'pas un juge compétent >
&" cet exemple 'dòií- àu^moins":fervir de leçon aux éfprits 'd'uri
Ordre fubàlcerne, pour ne pas juger les grands hommes.

§. X X X IL

Nous revenons à un autre grand homme,íafíligé non de la
pauvreté i mais de la pérfécution , c'étoit Galilée, ïl avoit
embraiTé le fyftêmc de 'Copernic'; ce fyftême , né en Alle-
magne ; y, avoit eu fes premiers partiiiaps. Mceftlm » jeune &
'voyageant5 eti-Italie-, y fit un difcours public ;où-il foutint le

(a) Riceioli, Almag. Tom. I, f. 707.

mouvement
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^^ éfeíifeijrsb& le- iftart^atofâ.
^

vraifemblance de ce fyftême V 'n}ais 'qúarící U4àéooU>vrit4és4iuiuáí
-donc Jupiter eft environné, 5t-que Jupiter entfuîne àvec-ft>Mafï>
fa marche j il -conçut; que la!'täirr&vpoüvoJt ^gaííèfííeiit iflar.ch'e>
•dans^iteípacè , acçompagnée-'Jde fön iatel-lit«;îQuànd: itrv4t4
fur-tout à l'aide du-télefcope , lès phafesde'Yénus'annoncéeîs
par le génie de Copernic , il conçut que ce fyftênie étoic une
véricé qu'il faliok enfcignçc & dáferiáíe. It fut^énoncé'it Lln-
quifition , • 8c ia c^^iaxl^cH^í^nflm'Ut-^^^e^c'Ldxíííse^luk
íbutenir ce fyftôme::ni de vive voix, ni par écïitC^). Mai«
l'amour de ia vérité eft гще paíTion auffi -impérieufe que les
.autres , une раШоп durable- cob) me 'foni -objet j lihb
a faifi la vérité pend^ffc-fa vie^, ia ' place Sc-s^ppuie; for selle
bord de foc tombealu Galilée- avoic pfonijiS'ptûS'qutii^
tenir : devons -Mious'prornettre 'ce q«i eft' au-deíTus de nos
.efforts ? Tenteron«-bousv4te répjrhiier 'bs vbats fie le? ten^pêces.»
•de fair-e remonter •les^torrenç.werW löuci-foürüe > ̂ ^cûurs^diee
'opinions ne remonte pas non\plus 'vers la fienne ,-il-fa'ut qu?H
s!accompliiFeti '<-вс. le pouvoirvvde1 Wioftïfnc >ne;. petïV-'ttVrêttr1-!«.
vérité lorfqu'elle defcend >fur ' la' terre.. Galilée ne pue rèfîfter^
l'évidence des mauvemcns de la- terre 5. cette vérité <è toi t éíítíce
de -toutes ̂ parts au Viel^,^an«vleinkftt7eínreyni« é^al-iAR^^^tónié
de cousics^aftreSid^'orièût'VAÇS'^
du cours des .planètes que la- terre trouble 6c dérange :рлгЛс
fien ; dans le fyftême de Jupitor , dans' les pbafes de Vénus-;
çnfin. dans tous tes .phénohièiies qvii revelcùtJ?ordre & J^r^an*
gement -du ,rrlondc.)Ib!ne put forcer fa'iboucbe à ' eníeignèr

Wcidlcr . p. j 9 s. до RU. 'Mm, T, U/ f . 49 ». -T» ̂  P-

Tome IL Д
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Éiutre hypôthefe ; il expliqua le fyftême de Copernic dans le
troifieme de fcs dialogues ; il y montra Îi évidemment la fím>
pliçité de ce fyftême, les inconvéniehs des fuppofitions faufles
<lc Ptolémée ôc de Tyçho ^ qu'il acheva la révolution com-
mencée. L'influence de trois hommes , Copernic , Kepler,
Galilée, diípofa le.s efprits-öc changea l'opinion : on commença
.à voir; îiyec certitude lé mouvement de la terre. Ce retour de
:Galilée vers.une -opinion condamnée parut un crime; le fuccès-
de fes dialogues réveilla l'envie, l'envie le dénonça une féconde
fois, & à l'âge de foixante-dix ans, le vieillard , qui avoit va
le premier les chefs-d'œuvrbs de: Dieu dans un univers nou-
veau i fut jeté dans les priions-Septícavdinawc ,1e jugèrent,, fii
l'accablèrent de l'autorité de l'églife. On décida fouveraine*-
jnent fur les proportions fondamentales du fyftême , & le г г
Juin: 16.53/О1Д-,prononça' i'arrêc fuivant,,,:qui portoit contre
|a vérité ;pîus icncore. que -contre -Galilée-ï S outenir que. le foleïl
immobile. & fans mouvement local 3 occupe le centre du monde •*
efi une propoßtion abfurde tfauße en phiíofophie , <& hérétique ,,

eß .contraire. \au témoignage de L'écriture. Il eft ígale-
iíf&u^.K$rpkiÍQfopki-Ç- de \dire que .la terre n'eji

p'oint immobile-au centre du monde ; <& cette propoßtion conß*
dérée thiofagiqutment í: eft au moins erronée dans la foi. On ofa
diclber àvGalil-ée une formule d'abjuration ,, un menfonge
öu'on b; força de fîgner :• Moi -Galilée.,, à la foixante-dixieme
année.'.dqmon âge± conßitue-personnellement en juftice , étant
iï genoux >. &. ayant devant Us yeux let faints ivangilts >: que
Je touche de mes 'propres mains л d'un cœur & d'une foi finceres л.
j'abjure, j e maudis ü.fadetefte les abfurdités, erreurs > héréfies A.
&c. (a)» G'eft un fmgülier fpcdacle-que:celm dJuni vieillard

(«}Le décret & 1я formule d'abjuration fc T. II, p. 496, & en extrai t dans le dift,
de iUccioli, bift, de l'abbé L'Avocat, я«, Galilée.
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фйй l^Aud^supajrlfÉSj «ejtle ]v,^r fcg

^éclairée , malgré le ;témoignage,d,e' Ci, prpprci'cojnfcicnce,, ОС
contre la

§: чх x 'X" iï i.
L'ITALIE peut fe confoler de ce décret honteuxi pour elle?

en pen fant qu'elle a produit ; Galilée. Cette gloire vqui eft
pour' lea iîëcl^s^he репе емеЬейшзее par- J'eçreur d'ua :п^отш«^
mais fe zèle ^е71а;¥с11^!оЪ,йе^^рг^ас-|1^111яп«ааг1аа 'xfetbâr
pcrfécution; On vouloir venger Âri'ftotc',.6c.Tancic«fee philoíb?
phiê détruite par les loix fimplcs du mouvement, par Tordre'
auffi fimple, de- 'I4mivcrs;> 1<е mérite a , toujours des ennemi*
puiflans ; on n'a point impunément une grande célébrité, 6c
la mult i tude va frapper l der. fa." huffe Ühomme qui rofFufque
par fa hauteur. La hame , nous n'en devons pas douter , ua
nombre d'imputatidhs calomhieufes & rëpëtft'à ,' ont féáuic
lès juges de Galilée/ Au l:efteil'hiftoiHí4bitf tout dire ^p'ou-^
être toujours jufte ; nous ne devons pas juger cette fkute avec
les -lumières de hótré fiecle. Le fyftême; de 'Copernic h'ftvbi«
alors de partifans qu'en Allemagne ; ils étoient ей petit nombre;
A peine trente ans s'étoient écoulés depuis que Tycho étoit
niort ; Tycho le premier, le р1и5^гапа\ае8!а^гоп^)*»Ш^'Ёи^
rope; Tyeho, qui rcgardoit ce'-fyftême comme abfurdé, ô£r!quî
avoit cru néccifaire d'en propofer un autre. Kepler lei ;défetodi6
d!abord prefquç .&&{ t .çnfuite aidé de Galiléç ; mais, la foub
des aft'ronomes étoit contraire. I,,cs juges, comptèrent 1е8/цГ-
frages Se ne les peferent pas. La lettre des paÎTages de ГеспсаМ
femble oppofée à ce fyftême; avant que l'églife fé déterminai;
à les prendre dans le fens figuré, il fauoit <}це les iaVans fuíTeru}

Rij/
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'а'асеага^&'^йеЧа^тё Mthmiiv-èi^éllément fétofiftùeV'(a)i£ô
torï fuifr*de! fl-ditíotíeèr^fúrcfe 4и'ой?'п* pbuvioftlirftendre. "Öh

ïi1' a^bâtèr<?"éet;ce opiriïétt pat ks áítóônôtnés ; öpi-
V qui';, fi elle iéviti été faiifféy fcroit à la fin tombée' dans

l'oubli , & <|«iy fi elle étoit vrà;i<e, ne pòuVõit^ê^ 'réellement
contraire à l'écriture,. (^) . les juges ,. рец inftruits des fciences
humaines , n'étoient' pas a cet égara" au 'niveau de Galilée, ils
£e! Fa voient pas.lirè comme lui dans1 lès phénomènes. La nàïiire
éft ииг; livre où: Dieu: tous! : les jours fe manifcilc : -ci en/ de ce
qit'il/a..p£0sdiuit ne. ipe'ûtj -fe -contiedire;, Les ,faits( de là; religion

Ы) nature & régal emeflCry-ra-i?!, .-Ce 'tiçnnç.tt- ftéçpiTah-'piïiçin
-сЬаадсг:5.'30£ец-ЛЙ'еА iénfi^íeítojêfírv.réfexy^e;, o'ù l*

lque jour. En 'attendant refpeélons la vérité pat-

tout où. ellu.ie, trou-vc , elk .eft. toujpurs, foja: çùvrage.4

.- .GALILEE condamné a une captivité dont la durée . é toit 5;
Î3u;V)0^>nçé 4^5 j blqíjiOFenrs, ,, fut .cependant rei?v.oiyét,dans. , Ц
$&fówQtfa'Çtt&e^-Q>u.i\<eWfÀiJí-Q&> pour pcifon la:.pqtjtc ville-
fl'Aiç'ejtii iiyeç foíi-íçratdjre.. L^il fè epniola,par l'agronomie j.
par l'étude -du ciel, qui dévoile des vérités & qui ne.;condamnç
que les eoupablçs£ & Ц, nature ,,(co'mme il clic, eût voulu le
d^dcjmm-ager d'e . ce- , qu'^ r.a-voiï :- fouffert ; po.ur, elle , honora, fc.s
definierçf^rínéespar une -gfandc- découverte.. En confidérantjie
difqu'ejunairc'j ii ayoit:mille iois vu ce que les anciens ayoient

(a) Lettre du Père Fabri, JéitiitcJ& 'Rome, ceux ou l'on fouricntle mouvement
pénitencier de_ia;eour de Rome ,. citée' • àe la terre1 i :aftr. att.; n.o)- M/J'e la .tende
dans la lettre d'A^zout à l'Abbé Charles, étant à Rome , foUïciia pour c]u'op A'" re-
j^agé'iy. ' : '- - " • . • • ' "' • tranchât auiTj'nomm'éRitnt les ouvrnges de
». 4*)'On a fupprhné daps la dernière c"di- Galilée , ce qui n'a pas çncoie été fait, è
Bon' 'de ÏIndtx, où 'dts' liVses 'défendus à éaufc .du dccie; lauei contie lui» •
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remarqué.: La June; nous ^réfcnce toujours la, meme ;face, les
riiêmes .taches ; foie qu'elle foit vifible par la -lumière:cendréc
dans le croiiTant & dans le voifinage du, folcil , foit qu'elle
atteigne la quadrature, ou fou difque plein, les taches font
toujours vues à.|a même place; J'obfcurité lès cache, la lumière
le!s montre, mais пцп ne change fur ce !difque immaable^ULà
vue lde i la- terre n'ciV accordée qu'à un fcul !hémiiphcre 'de - la
lune , l'autre ne nous voit jamais,.il eft pour noas comme s'il
la'exiftoit pas. Nous ne pouvons pas dire.encore la caufe de ce
ijngulier phénomène ,, mais nous dirons comment -'Galilei
payoic fon;tribuc à.la^foiblcfle ^humaine ,-à.riguoi'ancci&' ab*
préjugés du tems, en attribuant cette confiance à un rapport
naturel, a une fympathic de la lune avco la terre ; les caufes
occultés expliquoicntjalors bien des phénomènes. La tendance,
difons.le mot , l'attradion de. certains corps fé manífcftòic
fouvent à. l'homme étonné"; & comme fon, imagination anime
tout , voit partout fes affc£tions , cette tendance dcvenoic
un fentimcnt, une préférence. L'amitié, Tahiour qui lient oc
confolent les êtres fcnfibles, le penchant qui porte l'homme
vers l'homme , 6: conferve ГсГрссе humaine , rapprochoic ,
confcrvoit également les parties dont l'union conftitue l'uni-
vers. Galilée , attentif à ce phénomène de k face confiante
de la.lune, appcrcut que quelques taches placées près du bord
Ли difque , avoient difparu , comme fi elles avoient paiTé dans-
l'autre hémifphere ; il les vit.enfuite reparoître , comme il
elles étoiciit ramenées par un balancement du globe de la
lune. En étudiant ces apparences, nouvelles , il leur affigna
deux caufes qui n'expliquent pasy tout , mais qui toutes deux
font vraies. Son principe cft que la lune préfenteroit toujours
la même face, fans le moindre changement, à un œil qui
feroit placé au centre du globe : mais nous ne la voyons
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de; la furface ; le. volume , Ja .grandeur de la terre fopt-qw
premiere caufe de ces apparences. Lorfque la; lune fe levé rit
l'horizon, elle eft abaiflTée par la parallaxe, l'œil placé plus
haut que le centre de la terre , apperçoit vers le fommet de
la lune des parties de fon globe, & des taches qui difparoifFent
lorfque la planète s'élev.e vers le zénith, où ielle .manque de
parallaxe, ou on la voit telle qu'on la verróit du centre de la
terre. En même tems, comme la, vue ne peut embraiTer que
la moitié < d'un globe, comme on a voit perdu vers le bas ce
qu'on avoit gagné de plus vers le haut, les taches inférieures,'
qui s'étoient cachées,, fe remontrent à mefure. que la lune:

s?éloigne de l'horizon, Se que les nouvelles taches fupérieures
diibarooTent. Une féconde caufe produit les mêmes effets.
Nous marchons dans l'écliptique tandis qae la lune s'élève 8c
s'abaifle à l'égard \é& ce plan, dans fa route inclinée de cinq
degrés. Cette petite quantité -fuflît' pour ; opérer un nouveau
balancement apparent dans le globe de la lune. Lorfqu'ellc
s'élève au-deflus du plan que nous ne quittons jamais, la vue
fe prolonge tant foit peu fous le corps de la lune , & aflez
pour appercevoir quelques taches > nouvelles. Lorfqu'au con-
traire la lune defcend & s'abaifle au-deiïous de ce plan, nous
dominons fur elle, la vue s'étend vers le haut, ôc le fommet
paroît s'incliner pour nous montrer à fon tour de nouvelles
taches (a].

§. XXX V.

CES phénomènes réels, ces caufes auffi vraies que les phé-
nomènes , font la dernière'conquête que Galilée fit dans le

, (-a) Galilée,. Dialogus dt fyftcmatt M. de U Lande, Âfironomitt
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ciel. Il étoic occupé d'un objet plus grand, parce qu'il étoic
plus directement utile. Les découvertes font pour la curioiîté,
c'eft leur application à nos befoins qui eft un bienfait. Ce.
n'étoit pas aiTez d'avoir apperçu les quatre lunes dont Jupiter
cft environné, il falloit fuivre leurs mouvcmens, leurs paiïhges
d'un côté à l'autre du difquc de la planète , obferver leurs
rencontres mutuelles, leurs configurations variées, &. fe mettre
en état de les prédire. Galilée avoit tout à faire, il avoit befoin
de tems pour apprendre à voir & à juger, pour débrouiller les
phénomènes d'un fpe£tacle entièrement nouveau: il n'acheva
point l'ouvrage , mais il le commença ; il ne fe preiTa point de
publier aucune théorie , comme Simon Marias, mais il en vie
J'utilité.

Nous avons dit qu'au même inftant on compte des heures
différentes fur chaque méridien de la terre. Ces heures ne
peuvent être manifeftées, comparées entr'elles, pour en déduire
la différence des méridiens ôc des longitudes, qu'au moyen
d'un fignal donné dans le ciel, &c obfervé a la fois fur toutes
les parties de la terre qui peuvent le voir. Cette méthode eft
due à Hypparque , mais il ne connut d'autre fignal que les
éclipfes de lune (a), Kepler y ajouta celles du foleil, au prix
de la longueur &. de la fatigue des calculs^). Galilée, en con-
fidcrant le fpeftacle changeant de la pofition des Satellites, ce
tableau expofé fur tous les horizons où Jupiter eft vifible, y
apperçut une multitude de fignaux, qui pou voient être employés
pour la recherche des longitudes ; il annonça que la décou-
verte qu'il avoit été chercher fi loin, nous donneroit un jour la
connoiffance exhibe du globe que not's parcourions fans le
connoître. Ce ne font pas les villes, les provinces dont nous

; (a) Supra , Tom-1, p, 11 J« (i) Sufrà, p. 17,
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avons un befoin preíTant de fixer la poficion & l'étendue; ces
íonnoiíTantes quoiqu'importantcs, peuvent être attendnéscia
terre refte , aiîez d'hommes y paiTeront, ôt le tems fuffit à
tout. Mais la cupidité qui étend le commerce, l'ambition qui
Veut ajouter des royaumes a des royaumes, nous ont livrés à,
de nouveaux dangers , lorfque la découverte de la bouíTolc
permit à nos vaifleatix de quitter la vue confolante des cotes
habitées , 6t de fe hafarder dans les cféferts de l'Océan ; l'ai-
guille aimantée nous dirige , elle nous montre la route que
nous devons fuivrc ; mais elle ne nous apprend point ni li
diftancc des côtes que nous avons abandonnées , ni celles des
bords où tendent nos^efpérances. L'I^omme!, dans une frêle
machine, avec fcs biens, avec fa vie qui cft le premier de
tons, cft fufpcndu fur un abîme; il ne voit qu'un horizon non
interrompu, une plaine unie & monotone, il s'eft condamné
lui-même à l'exil, il ne fait où il eft, La connoiiTance du lieu
qu'il habite, la longitude qu'il peut ignorer tranquillement
dans fcs foyers, eft ici de la première nécelîîté : il faut ou ne
pas marcher la nu i t , & c'eft doubler le tems de fon voyage ,
jreculec le terme de fes defirs; од fuivrelc cours des vents dans
Tobfcurite, au riique de heurter la terre, & de fe brifer fur
Jes écueils dont elle eft défendue. Il faut donc que l'induftrie
s'aiTure de la diftance de ces terres fi redoutables & iî defirées.
Alors , comme dans tant d'autres circonftances , l'homme
ayant tout perdu , n'a plus que le ciel pour reflourcc ; il voie
les aftrcs qu'il voyoit dans fa patrie , ce font les feuls amis
qui lui reftcnt. Ces aftrcs font fixes, il connoît leurs places , il
en prend la hauteur fur l'horizon de la mer; & cette hauteur lui
fait voir à, quelle diftance il eft de Téquateur. Mais tant do
lieux font à cette même diftance, que fans s'écarter ni s'ap-.
Brocher de ce grand cercle, il pourroit foire Iç tour entier du

globq
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globe, & y décrire un petit cercle parallèle à l'équateur. Il
faut donc connoîerè-encore la diftarice du lieu d'où l'on-oit
parti, la différence de longitude , & déterminer'le méridien
qui coupe le parallèle dans le lieu occupé par le vaifleau (a).
On ne pouvoit y parvenir alors que par les phénomènes , par
les fignaux céleftes. Ces fignaux fe réduifoient aux éclipfes
de foleil & de lune; ces éclipfes font trop rares, un befoin du
moment ne peut pas les attendre. Galilée vit que les phéno-
mènes des fatellitcs de Jupiter , prévus &, calculés pour un
lieu connu, 6c à. des heures convenues, pourroient donner la
longitude par la comparaifon. de l'heure où ils feroient obfervés
fur la mer. Nous ignorons quels étoicnt les phénomènes dont
Galilée propofoit de fc fervir ; mais il falloit toujours une
connoiffance entière & précife du mouvement de ces aftres.
Ici le génie ne pouvoit être fécondé que par un long travail ,
par une obfcrvation conftante ; Galilée offrit de s'y dévouer.
Les Hollandois , a qui rien n'échappe de ce qui cft utile au
commerce , acceptèrent fes offres, ils lui députèrent Hortenfius
& Blaeu , ils lui dcftinerent une chaîne d'or, parce que les
ferviccs rendus à l'humanité , Ê£ fur-tout le génie ne fe payent
dignement que par l'honneur. Cette méthode n'a cependant
point encore accordé à la navigation les fecours qu'elle deman-
doir. D'ailleurs elle devoit recevoir fa perfection & fa véritable
utilité des mains de Dominique Caflini ; mais Galilée la lui
avoit indiquée, & il en eft le premier auteur. Peu de tcms
après l'arrivée des députés, Galilée perdit fubitement la vue ;
le ciel fe ferma pour lui , comme fi la nature avoit dit, tu as
affez vu. Il communiqua fes obfervatioiis &: fes idées à fon
difciple Reinicri ; il puc voir encore par fon organe , mais

(a) Suprh, Tom. I, pag. HJ\

Tome IL S
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Hepuis qu'il ne voyoic plus lui-même, la vie femblpit lui
deyenir mutile. L'âge avançoit, & le traînoit honorablement
vers,la tombe , qui s'ouvrit en ï 64.2. ; heureux encore dans fa
prifon, ou plutôt dans fon exil , d'avoir pofé la loi fonda-
mentale du mouvement accéléré, fatisfait d'avoir vu des mer-
veilles que nul mortel n'avoit vues avant lui, certain fur-tout
de n'avoir point offcnfé l'Être fuprême , en démontrant une
de fes vérités, il mourut, tranquille avec toute fa gloire , plus
difficile à ravir que la liberté.
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D ES Aflronômes contemporains de Kepler & de Galilée э

& dt ceux qui les ont fuivis.

§. P. R. E M I E R.

1ч о и s avons montré deux hommes , qui ont été des
réformateurs, £: qui, en créant des vues de la nature, ont
ouvert une vafte carrière. Une foule de contemporains & de
fucceffeurs ont marché fur leurs pas , mais le nombre des
idées acquifes n'eft pas proportionné au nombre des hommes,
Dans l'hiftoire des fcîences, une feule tête occupe une grande
place, pluiîeurs font ferrées dans un petit efpace , 6c l'efpace
paroît encore vide. H efl: des circonftances où c'eft beaucoup
de ne pas retrogradei' J lorfque la lumière cft encore incertaine

О ' •Sij
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& vacillante, le génie feul peut appcrcevoir .& combattre les
erreurs. Çn Ton abfence, c'eft donc beaucoup fi les anciennes
erreurs n'ont pas été rappelées , s'il ne s'en eft pas élevé de
nouvelles : enfin'fi l'efprit humain n'a rien'perdu dans l'inter-
valle depuis Kepler ôc Galilée jufqu'à Defcartes, où la France
.commence à influer fur les fcienccs, & jufqu'au tems de l'éta-
blhTement des fociétés favantes, qui font les jours de gloire
de la nouvelle aftronomic.

§. I I.

Si nous jetons un coup d'œil fur le Dannemarck , nous y
verrons les regrets du déparc de Tycho, 6c des injufticcs qu'il
avoit fouffertes. Chriftiern IV, le même Roi qui l'a voit laiiTé
s'expatrier, fcntit la perte des fcienccs exilées avec ce grand
homme. On donna une chaire de mathématiques à Longo-
montanus , & on éleva a Coppenhague même un temple ,
c'eil-à-dire , un obfcrvatoire à l'aftronomie. On y retraça une
foible image d'Uranibourg, dont les veftiges mêmes étoicnt
effacés, & c'eft aux follicitations de Longomontanus que fut
dû ce nouvel établiflement (a).

Longomontanus fortit d'un village de Jutland en Danne-
marck,; fon pcre étoit laboureur, & il paiTa fa jeuneffe entre
j'étude, qui étoit la paffion de fon âme, & la culture de la
terre , qui le faifoit vivre. Tycho le reçut parmi fes difciples
en 1589 , il le garda près de lui, &. l'emmena même à Pra-
gue, où l'Empereur le lui donna avec Kepler pour l'aider dans
fes^obfervations. Mais l'amour de la patrie parla au cœur de
Longomontanus , 6c il, abandonna fon maître pour elle. Il
ramena dans le Dannemarck le goût de Taftt'onomie. On

(a) M. Picard j Voyage d'Uranibourg j Mem. Acad. Scicnc.



DE L ' A S T R O N O M I E M O D E R N E . 141
s'occupa de conftruire un obfervatoire à Coppenhague ; les
fbndemcns en furent jccés le. 7 Juillet ï б 3 z ; il ne fut tota-
lement achevé qu'en 1656 , & il a été détruit par l'incendie
de ï 7 ï 8. La tour avoit cent onze pieds de haut de quarantc-
fept de diamètre : elle étoit meublée des inftrumcns nécef-
faires. M. Picard en 1671 y vit le fameux globe de quatre
pieds &c demi de diamètre , où Tycho avoit dciliné les conf-
tcllations. Ce globe avoit été tranfporté en Bohême, £c fut
rapporté précieufement en Dannemarck , comme un reftc
d'un grand homme dont les travaux glorieux avoient été Ci
mal récompenfés.

§. I I I .

LONGOMONTANUS f ut un obfcrvatcur pour le tems , il
fortoit de l'école de Tycho ; du refte fidèle aux premières
impreiTions , il conicrva les opinions de fon maître , il avoit
fans doute une grande partie de les obfcrvations, il en profira
pour compofer un grand ouvrage intitulé l'Âflronomie danoife,
où l'aftronomic étoit en cfl'ct réformée fur les obfervations
de Tycho. Mais Longomontanus y cònfcrvc toute la vieille
forme de l'aftronomie ; ce font les epicycles , le mouvement
du centre de l'excentrique établi par Ptolémée, la libration
du centre de l'épicycle le long de fon diamètre, imaginée par
Tycho. Il n'inventa rien après lui, 4& il n'étoic pas au niveau
de Kepler qui élevoit fon ficelé (a). Il donne à la fois les formes
du calcul dans les trois fyftêmcs, de Ptolémée, de Copernic
& de Tycho ; ce qui fignific qu'il n'uvoit pas aflez de lumières
pour faire un choix. Il n'ofo'it produire feule l'opinion de Tycho,
il n'ofoit cependant lui en préférer une autre. Il corrige la

(a) JÎJlron. Danic, Riccioli, Almag. Tom. I, p. 16),
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théorie des planètes de Ptolémée, en ajoutant diiFérens épi-
cycles, comme-Copernic avoit fait pour la lune (a). Ain il les
planètes roulent autour de la terre , 6c toutes les bizarreries
de leurs apparences font expliquées par ces epicycles. Il pro-
pofe enfuite l'hypothèfe de Copernic, Se il finit par celle de
Tycho, qui ne diffère de fon Ptolémée corrigé qu'en ce que les
mouvcmens des planètes s'exécutent autour du foleil , tandis
qu'il fe meut autour de la terre (b].

Tycho avoit toujours defiré qu'on achevât ce que la mort
l'avoit empêché de terminer, c'étoit l'explication du mouve-
ment des planètes dans fon hypothèfc. En mourant, quoiqu'il
connût lés idées différentes de Kepler, il l'avoit chargé de ce
foin (c). Kepler fonda les tables Rudolphincs fur le fyftême de
Copernic Se fur la vérité. Longomontanus a rempli le vœu de
fon maître, mais Kepler l'avoit mieux fervi; il regardoit un,
grand óbfervateur tel que Tycho, comme un bienfait du ciel,
fes obfervatipns comme un tréfor ; il les employa pour fonder
un édifice durable, & non pour étaycr une hypothèfe démentie
par les phénomènes , 6c même par la j^aifon (d),

§. ï v,
KEPLER & Galilée avoient été les feuls phyfïciens de leur

ficelé ; Longomontanus ne l'étoit pas. Il fe trompoit encore ,
en croyant que l'image du foleil émit amplifiée par les rayons
réfractés dans notre atmofphere. Longomontanus croyoitmême
que par cette caufe il n'y avoit point d'éclipfes totales pour les
climats feptentrionaux ; l'image du foleil étoit trop aggrandie

(a) Supra, Tom. I, p. 3 60 &: 791. (c) Kepler, inJleUam^iiartis, Cap. VI,
(i) Aftron. Dank. рас. i8.
ÇJçcioli, Mmag, Tom, I » f. f ï ?, 5 74. (<0 Supra , LÍT, 1»
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par des réfractions qu'on croyoit plus fortes, pour que la lune
pût la couvrir. C'étoit auffi par cette caufe que , fuivant la
remarque de Tycho, la lune dans fon plein avoit un diamètre
plus grand que lorfqu'elle eft vue fur le foleil qu'elle éclipfe.
Toutes ces explications étoient fauflcs , Riccioli les réfute
très-bien (a), mais Ptolémée les avoit réfutées quinze cens ans
auparavant , en montrant que le diamètre eft raccourci 6c
non augmenté par la réfraction (b]. Le phénomène, qui forçoit
de recourir à ces fuppofitions,étoit l'irradiation ou l'éparpillc-
ment de la lumière. Kepler avoit penfé juf tc , en établiiTant
que les objets lumineux font vus plus grands qu'ils ne font fur
un fond obfcur, les objets fombrcs plus petits fur un fond clair.
Il penfoit encore juf te , en foupçonnant que l'image du foleil
pouvoit être amplifiée par la réfraction des rayons dans l'atmof-
phere lunaire (c]. Louons cependant Longomontanus d'avoir
fuppofé avec Kepler, avec Tycho fon maître, que les comètes
font plus éloignées de nous que la lune. Riccioli , qui le
réfute fi bien ailleurs , le combat encore ici, mais en retom-
bant dans l'erreur ancienne (</). Louons fur-tout Longomon-
tanus d'avpir eu le courage d'abandonner Tycho fur l'abfurdité
de faire tourner tous les jours en vingt-quatre heures le foleil,
accompagné de toutes les planètes , autour de notre petit
globe. Cette défertion d'un difciple de Tycho fur un point
capital du fyftêmc préfageoit la chute de tout le геЛе (с]. Cet
aftronome mourut en ï 647.

§. v.
CEPENDANT en Allemagne on s'occupoit de conicrver &:

(ö)Riccioli, Л/т. Т. I jp- i ip , j i j , 38«. (</) R i c c i o l i , . •'W:. U>m. JI. j>. 19-
(l>) Л к р я ^ Т о п л . I, p. l°3- (e) Л/i'u». JXi.'.:'.-.'p. in, '«о
(r) o'tff/-« Liv. I, p. ï/. JA. dela LauJc, А / Ь . яп..;- .- ..,;. ^
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de publier les obfervations de Tycho. Les manufcrits avoient
été livrés à. Kepler, qui s'en fervic pour fonder les cables
Rudolphines. Lorfquc ce travail fut fini1, Albert Curcius (a),
Bavarois , lui demanda ces manufcrits pour les publier. Kepler
voulut les garder comme un gage de ce qui lui étoit du. Après
fa mort, fon fils Louis Kepler envoya les originaux en Dan-
ncmarck ; Curtius n'eut qu'une copie mal collàtionnée, où il
s'eft gliiTé , dit-on, beaucoup de fautes. Mais telle qu'elle eft,
en la faifant imprimer en ï 666, il a rendu un fervice à l'af-
tronomic ; il n'y manque que les obfervations faites jufqu'en
1581, celles de ï 5 9 3, & celles des comètes(<£). Albert Curtius
travailla fur la théorie de la lune; il en explique la première
inégalité comme Kepler. Il eft. peut-être le premier qui ait
rendu hommage à la loi' de la proportionnalité des aires 6c
des tems; niais il voulut trouver un centre d'uniformité, ôc il
le plaça dans le fécond foyer de l'ellipfe, tandis que la terre
occupe l'autre (c}.

§. V I.

LE P. Scheincr, Jéfuitc (</)» que nous avons aiTocié à Galilée
pour la découverte des taches du folcil, s'eft rendu recomman-
dable par une obfcrvation affidue de ces taches ; il en a fait
plus de deux mille , qu'il • a publiées dans un ouvrage intitulé
Rofd Urßna, du nom d'un duc des Urfins à qui il étoit dédié.
La couleur de ces taches eft d'un noir fouvcnt foncé; quelque-
fois quand elles font moins fombres , elles ont une teinte
bleue ; elles ont fouvent une efpecc d'atmofphere, qui eft un

(a) Né en 1600 , mort en 1671. (í) Kepler, Tab. Rudol. C. XXV, p. jy.
(b) M. dela.Landc, Afr. art. 475,4*0, (d) II étoit de Souabc, né en i;7j, & il

4»i. cftmorc en i6}o. Il fut Jéfuitc en 159 j, Se
Weidler, p. 4; (, profcfla les mathimaticjucs à Ingolftat.

peu
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peu lumineufe ; leur figure eft irréguliere, variable dans l'éten-
due de leur trajet fur le foleil. Tantôt on en voit quarante ,
cinquante à la fois, tantôt point du tout. On en a vu d'auffi
grofles que la planète de Vénus, d'autres avec l'apparence
d'un volume auiîî coniïdérable que celui de la terre, qui paflèroit
fur le foleil. Leur durée eft très-inégale ; quelquefois elles difpa-
roiffent avant de fortir du difque, ou elles y naiiTent fubitement ;
d'autres fois elles accompliffent une, ou plufîeurs révolutions
entières. Scheiner revint à la faine opinion de Galilée, que ces
apparences ne font point des aftres , mais des taches adhérente»
au foleil, ou du moins très-près de fa fuperficie. On aflïgna,
Blême le tcms de fa rotation d'environ vjngt-fept à vingt-huit
jours. Pendant que Scheiner employoit fcs foins & fes obfer-
vations pour établir cette vérité , Maupcrtuis , Flamand, per-
iîftoit à regarder ces taches comme des planètes qu'il appeloit
Sydcra. Auflriaca.t du nom de la maifon d'Autriche, oc Tarde,
chanoine de Sarlat, faifoit le même honneur a la maifon de
Bourbon , en les nommant Borbonica Sydera (a).

Le P. Scheiner eft le premier qui ait fait attention à la
forma elliptique (b] que le foleil prend en approchant de l'ho-
rizon, ou du moins le premier qui en ait donné l'explication.
Cet aftrc, lorfqu'il eft près de fe coucher, ou au moment qu'il
vient de fe lever , offre une image plus étendue en largeur
qu'en hauteur ; il a prefque la forme d'un œuf placé horieon-
talement. Le P. Scheiner ne penfa point que le foleil fût élargi
dans ce fens ; il y reconnut l'effet de la réfraction , qui en
•élevant davantage le bord inférieur , le rapproche du bord
fupérieur, & diminue la hauteur du difque folaire. Ce phéno-

(<j) Wcidlcr, p. 4 J 8 & Í J . J . Riccioli , Almag, Tom. I, pag.
(_!>) Schdncr, Hol elliptifus. 74.

Tome IL T
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mène dévoila l'effet de la réfraction que Ptolémée avoit prévu
&; annoncé. Scheiner obferva le diamètre du Soleil & de Vénus,
niais il s'y trompa beaucoup , parce qu'il en mefura les images
reçues fur un papier blanc , images toujours entourées de
pénombre ; & d'ailleurs il n'en retrancha pas le diamètre de
l'ouverture, qui donnoit encrée aux rayons de lumière (a). ' '

Galilée,, le P. Scheiner après lui, a voient remarqué que les
fatellites de Jupiter difparoiffbient & fe remontroient deux
fois dans leur cours &. de deux manières différentes; l'une,
iorfque placés entre Jupiter Se nous, ils entraient & pafloient
Гиг le difque de cette planète. Les télcfcopes n'ctoient pas
affez forts pour diftinguer leur lumière confondue avec celle
de la planète ; ils difparoifloient en entrant , &. fe remon-
troient en fortant. Il eft clair que les fatellites , au milieu de
ce trajet , fe trouvoient dans <la ligne menée du centre de la
terre a Jupiter. La féconde a lieu lorfquc les 'fatellites arrivent
à l'ombre que cette grofle planète projette derrière clic. Ils
perdent la lumière du foleil ; ils difparoiiTcnt en entrant dans
cette ombre , comme la lune dans l'ombre de la terre , & fe
remontrent lorfqu'fils en fortent. Au milieu de ce trajet, ils
font dans la ligne menée du centre du Soleil a Jupiter : l'angle
de ces deux lignes cft la parallaxe de l'orbe annuel ; on fait
que cette parallaxe dépend de la diibncc de Jupiter au Soleil (b}..
Le P. Scheiner propofa de déterminer cette diftance par le
moyen du tems écoulé entre le paflage d'un Satellite fur le
difque & fon paflage dans l'ombre. Ce tcms fait connoître l'in-
clinaifon des deux lignes , &i par conféquent la parallaxe ;
mais les mouvemcns de ces fatellites n'étoient pas aíTez bien.
connus pour en tirer cet avantage ; on avoit au contraire

(«) Riccioli , ./4/mii£. T.I,,p. I I3&7M- (f)
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grand befoin de fuppofer cette parallaxe pour débrouiller leur
théorie.

§. V I I.

LE P. Antoine-Marie de Rheita fe diftingua par des opi-
nions particulières , & ne conferva pas toujours la faine doc-
trine établie par les maîtres qui l'avoient précédé : il fe trompa
lourdement fur la diftance du foleil Se des étoiles à la terre (a).
On voit cependant qu'il avoit la prétention d'ajouter aux
explications des phénomènes. Il s'occupa des apparences de
Saturne. Les deux petits difques j placés aux deux côtés du plus
grand, lui parurent deux fatellites, qui faifoicnt leurs révolu-
tions très-près de Saturne ; c'eft pourquoi cette planète en eft
fouvent accompagnée, Se quelquefois aufli fe montre feule ,
lorfquc les fatellites font cachés derrière fon difque. Il dit
qu'éloignée du foleil, elle a befoin d'un furcroît de chaleur 8c
de lumière ; c'eft à quoi font deftinés les fatellites. Il voyoit
d'ici que les habitans de cette planète avoient un jour brillant
Se prefque perpétuel. Les viciifitudcs des faifons n'y dépendent
point du foleil, mais de ces fatellites, 6t félon qu'ils préfen-
tent à Saturne leurs faces plus ou moins éclairées, Se plus ou
moins propres à donner de la chaleur (6).

11 vit encore des planètes dans les taches du foleil ; leur
mouvement lui fembla un mouvement de révolution en vingt-
fept où vingt-huit jours, qui ne dépcndoit pas de cet aftrc.
Ce n'eft point qu'il niât la rotation du foleil, mais il la croyoit
beaucoup plus longue , Se aufïi longue que l'année même.
Selon lui, nous ne voyons pas l'été Se l'hiver la même face du

(u) Riccioli , Almag. Tom. I, p. ïrl (í) SAwtA , in radio fyd. myfl, L. IV,
& 418, Riccioli, Tom. I, p. 7*4-

Tij
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foleil ; l'été il nous en préfente une plus lumineufe & plus chaude,
c'eft la caufe de la chaleur (a]. Telle étoic la phyfique du tems,
lorfqu'on étoit abandonné du, génie. Il s'éleva cependant à
l'idée que les planètes avoient un mouvement de rotation fur
leur axe ; mais fi cette conjecture a été confirmée', elle n'eft
point due à. un,efprit prophétique. Rheita parloit au hafard;
il ne faut point confondre les délires d'une imagination égarée,
avec les apperçus d'un efprit fupérieur, qui prévient les décou-
yertes.

Rheita aimo-it à multiplier les planètes ; il annonça avec
confiance en ï 64.2, qu'il avoit découvert cinq nouveaux fatel-
lites de Jupiter. Fontana» le P. Zupi crurent voir aufi quelques-
uns .de ces fatellites (b). Mais GaiTendi réfuta le P. de Rheica ;
il fît voir, ainfî qu'Hévélius (c], que ces aftres étoicnt de
petites étoiles que Jupiter avoit rencontrées dans fon cours, &
qui fe trouvoient placées auprès de lui au moment de l'obfer-
vation. En effet , depuis ce tcms Jupiter ne nous a jamais
montré que les quatre fatellites découverts par Galilée. 11 n'y
eut pas jufqu'.i Mars, à qui Rheita accorda libéralement des
fatellites (d). Nous lui avons cependant une obligation, c'eft de
s'être appliqué, à l'optique , & de nous avoir rendu le télcfcope
a deux verres convexes , inventé p»ar Kepler ,. & qui étoic
prefque oublié. M. de Montucla remarque avec raifon que le
P. Scheiner eft le premier, qui ait connu les avantages du télef-
cope: imaginé par Kepler (e], & qui en ait fait mention. Mais
nous penfons que les travaux du P. de Rheita fur l'optique, fur
la manière de tailler les verres & de les. polir, ont contribué
le plus à introduire l'ufagc de ce nouveau télcfcope. C'eft ce

(a) Riccioli, Almag.lom. l, p. 9y. (d) Wcidlcr.p. 484-
., (i) Ibid. p. 489. (c ) Scheiner, Rofa Urf. p. i j o Se fuiw

(c) ocvclius, Selenographiffi p. 45.» Hift. des Math. Тот, И, p. i^o,.
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qu'on peut conclure de l'opinion vulgaire qui en attribuoit
l'invention, à ce père. Il eft réellement l'inventeur d'un autre
télefcope , celui qu'on appelle Je binocle. Dans les lunettes
ordinaires on ne fe fert que d'un œil , mais comme la nature
nous en a donné deux , fans doute pour mieux voir , pour
avoir une fenfation plus forte par deux impreflîons reçues,
Je P. de Rheita imagina d'aiïemblcr deux télefcopes à côté l'un
de l'autre , & de fe fcrvir de cet inftrument pour regarder le
même aftre avec les deux yeux à la fois. L'objet alors paroît
fort aggrandi He plus proche de nous. Ce n'eft pas que ces
deux télefcopes égaux faiTcnt plus d'effet qu'un feul , il en
réfultc feulement plus de clarté , & nous jugeons toujours les
objets éclairés plus proches de nous. Cette augmentation de
clarté fcroic utile , fi elle n'étoit pas plus que compenféc рас
l'incommodité de regarder ôc de fuivre le même aftrc avec les
deux yeux.

§. V I I I .

JEAN BAYER d'Ausbourg, eut dans ce fiecle une idée plus
fimplc, mais plus utile, qui introduifît un ufage univcrfel dans
l'aftrouomie. Il publia une Uranométrie , ou defcription des
conftcllations , accompagnée de carces; il y marque les étoiles
de chaque conftellation par une lettre grequc. La mémoire
n'eft point chargée d'une multitude de noms > & chaque
étoile a cependant un caractère qui la diftjngue , Se par lequel
on peut la défigner. Les Juifs jadis avoient employé cette idée
pour éviter les figures d'animaux défendues par la loi (л), 6с
s'écoient fervis des lettres de leur alphabeth.

Bayer a deffiné fur fcs cartes les figures des anciennes conf-

ie) Riccius , de motu
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tellations ; il leur a laiíTé les noms tirés des fables greques, ou
plutôt des fables anciennes confervécs & célébrées par les
Grecs. Ces noms font confacrés par le tems ; l'imagination eft
tellement accoutumée à les joindre aux chofcs qu'ils repréfen-
tent , qu'il ne nous feroit plus poffible de les féparer,

Jules Schiller, de la même ville que Bayer , eut l'idée pieufe
de rendre le ciel chrétien , en y tranfportant des figures ôc des
noms tirés de l'écriture fainte ; il place les douze apôtres dans
les douze figues du zodiaque , l'ancien teftament dans l'hémif-
phcrc méridional , Et le nouveau dans l'hémifphere fepten-
trional (a.}. Mais ce projet, qui n'avoit aucune utilité réelle ,
ne changea rien aux dénominations reçues : il fut cependant
encore renouvelé plus de trente ans après en ï 66 г par Philippe
Cœfîus , Hollandois , qui vouloit que le Bélier du zodiaque
fût celui qu'Abraham immola pour fon fils Ifaac,le Taureau,
celui qui fut facrifié par Adam, les Gémeaux , les deux enfans
de Rebecca , Jacob &, Efaii ( Ь ) &c. Ce fécond projet eut le
même fort que le premier.

§. I X.

EN Angleterre , Robert Fludd , préoccupé comme Kepler
de la perfection des rapports de la mufique, mais^avcc moins
de génie que lui, s'cfforçoit d'y trouver les diftanccs mutuelles
des planètes; il ajoutoit à ces rêveries le tort de ranger les
comètes au nombre des météores , & de s'oppofer au mouve-
ment de la terre, que fon compatriote Gilbert, cité par Kepler,
avoit déjà défendu. Ces ouvrages de Robert Fludd parurent vers
1617; mais à cette date , c'eft-a-dire en ï б ï 9 , les progrès
de la lumière dans la grande Bretagne font marqués par Ц

í«) midi« , p. ч j e. \í) Ibid. p.
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fondation de deux chaires de mathématiques dans Pimiverficé
d'Oxfort ; ce fut le bienfait de Henri Savile (a). L'une de ces
chaires eft deftinée à la géométrie, l'autre a l'aftronomie. Elles
ont été remplies par des hommes célèbres; 5c fans parler des
vivans, la géométrie Se l'aftronomie citent avec reconnoiffance
les noms de Henri Brigg, de Wallis , Bainbridge , Greaves,
Sethward , Chriilophe Wrcn , 6c le fameux Hallcy.

§. X.

ON étoit alors fort attentif à chercher le moment d'appçr-
ccvoir les petites planètes de Vénus ôc Mercure fur le difque
du Soleil. On attendoit encore cette confirmation du fyftême
de Copernic & des anciens Egyptiens. Averroës avoit crû voir
Mercure fur le Soleil (b] ; Kepler crut auflî le voir à la vue-
iïmple.j mais il reconnut depuis que ce ne pouvoit être qu'une
tache. Dès qu'il eut achevé le travail des tables Rudolphincs,
il s'cmpreiTa de calculer les moment de ces paiTagcs , 6t de
les annoncer dans un écrit public , afin que les aftronômcs
fufTent attentifs à les obferver. Il annonça un paíTagc de Mer-
cure pour le 7 Novembre ï 6 5 ï, 5c deux paflages de Vénus ,,
l'un, pour la même année 1 6 3 1 , 6c le 6 Décembre l'autre
pour l'année 1761. Gafîendi fe prépara a obferver Mercure
fur le Soleil ; il auroit voulu le chercher les deux jours qui
précédoicnt le jour annoncé, mais le tems fut couvert. Le 7
Novembre le Soleil parut dans les nuages. GaíTendi y appcrcuc
quelque chofe de noir , mais cette apparence étoit trop petite
pour qu'il pût croire que c'étoit Mercure ; on s'attendoit à le
voir. fous, un volume plus confidérable ; GaiTendi heurcufemenr
penfa qu'il fcroit bon d'obferver cette tache , & d'avoir f*
fc^_^—_____^^___„Л^^^ >

(a) Wood, Д/je. wu'v. OxonicnJ!s,f.)i4. ^ 5«pri » Tom. I, p. »41.
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pofîtion, pour qu'elle fervît à determinei: le mouvementde Mer-
cure j il y. revint, la tache avoit changé de lieu plus fenfiblemenc
que les taches n'ont coutume de le faire. Il mefura fa diftance au
centre dû foleil ; il la mefura plufieurs fois, &: elle augmcntoit
fi rapidement qu'il fut forcé, malgré fcs doutes, de croire à
Mercure qu'il voyoit fur le Soleil ; mais alors la planète étoic
près du bord , & fa fortie fut le fcul phénomène qu'il put
obferver avec foin & avec deflTcin. GaiTendi eut une grande
joie d'avoir fait cette première obfervation d'un phénomène
inconnu à l'antiquité ; Ôc faifant allufion à la pierre philofo-
phale,y'V vu, dit-il,, ce que les fages л c'eft-à-dire, les alchi-
m i îles, cherchent avec tant d'ardeur 3 j'ai vu Mercure dans le
Soleil (a). Cyfatus oc Quietanus virent ce paflage à Infpnick
& à Rtiffac ; mais l'obfervation de GaiTendi cft la feule donc
on ait tiré dec conféquences aftronomiqucs (b). On ne parle
point de Kepler , qui y avoit un fi grand intérêt ; il étoic
malade ôc près de la mort,

§. X I.

LE paflfage de Vénus ,-attendu le 6 Décembre, manqua ;
Gaffendi y fut très-attentif; il fuivit le Soleil les jours précé-
dens & fuivans : Vénus fe déroba aux regards curieux qui
la cherchoient. On croit aujourd'hui qu'elle a paiTé pendant
la nuit , & lorfque le Soleil eft dans l'autre hémifpherc.
Ces déterminations font fondéps fur des quantités trop déli-
cates pour les meilleures tables de ce tems; il n'eft pas éton-
nant qu'on manquât l'heure précife. Kepler n'en eut pas le
chagrin, il étoit mort quelques jours auparavant. Ce paiTage
•étoit donc encore defiré. Un jeune Anglois, nommé Horrox,

(a) Gaflctadi, Mercuriusin Sole vtfus. (í) M, de 1* Lande, Aftr. art. гооб.

Cft
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eft le premier homme qui ait joui de ce fpecbicle; ее bonheur,

qui a rendu fon nom célèbre , ne fut point l'effet du hafard ,
mais le fruit de fés connoiflances & de fon afîiduité à l'obfer-
vation. Né en 1 6 1 9 d'une famille peu avantagée de la for-
tune, il fit les études ordinaires, & fe livra à l'aftronomie
dès l'année ï 63 3 ; revenu dans une campagne que fon père
avoit près de Liverpool, ville de la province de Lancaftre, :

il s'y trouva dcftitué de livres, de maîtres & d'émulés ; il n'y
fut guidé &; foutenu que par l'amour de l'étude : mais cet
amour lui infpira des efforts incroyables pour vaincre les diffi-
cultés & fuppléer à ce qui lui manquoit. Le hafard lui procura
en ï 63 6 un compagnon de travail , c'étoit Crabtrée , devenu

célèbre par l'amitié d'Horrox. Cependant leurs habitations
étoient féparées , ils ne pouvoient s'aider &c fc confolcr que
ipar leurs lettres ; mais elles procuroient toujours un double
examen des difficultés , 6c un commerce de lumières. Horrox,
Tans expérience, avoit perdu fcs premières années fur les tables .
de Lansbcrg , que leur titre magnifique lui avoit fait pré-
férer aux tables de Kepler & de Tycho. Crabtrée l'avertit de

fe défier de ces tables; cependant ce font ces mauvaifes tables
mêmes qui ont procuré à Horrox l'avantage d'une obfervation
nouvelle. Les cables Rudolphines n'indiquoicnt point de pafTage
de Vénus en 1 6 3 9 , parce qu'elles avoicnt une erreur qui éloi-
gnoit Vénus du Soleil. Les tables de Lansbcrg avoient une
erreur double , mais cette erreur, dans un fens oppofé , rap--
prochoit la planète, & la plaçoit fur le folcil, où on vouloir
Ja voir. Horrox avertit fon ami Crabtrée du phénomène que

les tables de Lansberg annonçoient. Tous deux fe préparèrent
a l'obferver, 6c tous deux eurent le 4 Décembre 1 6 3 9 , chacun,
de leur côté , la fatisfadUon de voir Vénus fur le Soleil pen-»
dant une demi heure, avant le coucher de cet aftre. Les deux

Tome H. У
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amis jouirené donc feuls dans le monde d'un fpectacle que les
hommes 'n'avoient jamais vu. Horrox , qui l'avoic prévu ,
étoit digne de ce bonheur ; il en reflentic une joie inexpri-
mable. Il célèbre les faveurs de Vénus, l'union de cette déeiTe
avec le Soleil, par des vers , par une profe ornée de toutes
les figures que la fable put lui fournir, ôc fur-tout animée du
mouvement de fon âme (a].

§. X I I .

L'AUTEUR., à qui Horrox avoit tant d'obligations, Philippe
Lansbcrg, étoit un mathématicien Flamand, qui avoit pu-
blié en ï 6 3 г ces tables dont il vantoit l'accord avec les
obfervations ; elles étoient remplies d'erreurs qu'Horrox &C
Holward ont fait connoîtrc (b]. Il n'a de vraiment rccoiyiman-
dablc que d'avoir été le partifan de Copernic , 6e d'avoir écrit
•pour démontrer le mouvement de la terre (c}. Mais Horrox
eut non feulement un aÏÏez bon efprit pour goû-ter cette opi-
nion encore combattue ; il fit plus , il étudia les nouvelles
découvertes de Kepler, & il eft un des premiers qui ait rendu
hommage à. ces grandes vérités. II. axdopta la route elliptique
dès qu'il la connut : Newton (d) lui fait honneur d'avoir
appliqué cette vraie fprme des orbes planétaires à celui que la
lune décrit autour de nous (e). Les hommes de génie fe font
connoître, ou en produifant des idées nouvelles , ou en fai-
ÎuTant l'évidence de celles qui ont été produites , & qui font
encore balancées par les efprits incertains. Horrox contribua

(a) Г fa diflcrtation, Venus inSolcvifa. (<) II paroîc cependant qu'Albert Cur-
(*) Wcidler, p. 465. ^ t;us cft Je prt:mier ; Kepler lui en rend
(c) Lansbcrg L-toic n é à G a n d e n ijSo, témoignage dans les tables Riidolphincs ,

fceftmoncn 1631. Chapitre "XXV , prec. 79, & ces rabiei
(á) Principia mathem.' Lib. Щ , prop. futcnc imprimées en 1617. Kcpla rr.ouiut

XXXV,i'choJ. en 1*31.
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Jîieme aux progrès de Ja fcience , en imaginant , fi-non -une
.vciité, du TOoins une hyipochèfe ingénicufe, qui fimpVi'fià l'ex-
plication des mouvemens céleftcs. Les trois équations de là
lune étoiervt embarraflantes. Cette petite planète eft plus irre-
guliere que les plus groflcs , c'eft quelle eft fous nos yeux ; les
aftres font comme les hommes , quand on les voit de près ,
leurs fautes font mieux connues, & leurs défauts frappent
davantage. Kepler avoiteu une idée heureufe, en foupçonnant
que les irrégularités de la lune naiiToient de l'action -du foleil
fur elle ; mais cette idée ifolée étoit -difficile à f.iiiîr par fa
hauteur , elle devcnoit hors d'tifage , parce qu elle manquofc
de fondcmcns folidcs : elle n'indiquoit pas la loi que ces iné-
galités dévoient fuivre dans leur croiiTancc. Kepler, il eft vrai,
avoit donné très-hcureufement la vraie mefurc de la troificme
équation, découverte par Tyclio. (a) La première étoit duc à la
forme elliptique & à l'excentricité de l'orbe de la lune ; mais
la féconde équation que Prolémée avoit reconnue , paroifloic
dépendre auffi de cette excentricité, puifqu'elle fcmbloit n'avoir
d'autre effet que d'aggrandir la première dans les quadratures.
Quoiqu'une partie de la premiere inégal i té (oit réelle , la plus
grande partie naît de ce que la terre cft éloignée du centre de
l'ellipfc que décrit la lune. Horrox vit qu'Arzachel avoir rendu
variable l'excentricité du foleil, & que Copernic avoit refpecté
&: confervé cette variation , détruite depuis par Kepler ; il
penfa que cette caufe pouvoit expliquer la féconde équation
de la lune , oc il y vit un changement périodique de l'excen-
tricité. Malgré le mouvement de la terre autour, du folcil r

l'orbe de la lune la fuit , la terre cft réellement immobile au
foyer de' cette orbe, l'excentricité ne peut donc augmenter,

(a) II avoit dit qu'elle ^toit propor- de, la lune au folcUs ce qui eft vr*i.
domicile au finus du double tic la diftancç Epicom, aftion. Сорог, р. 8ц.

Vi;
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fans que le centre deTellipfe ne s'éloigne. C'eft ce qu'Horrox
imagina ; il fuppofe que ce centre décrit un petit cercle, fie
peut fe trouver à l'égard de la terre dans une infinité de dif-
tances toutes comprifes entre une plus grande &. une plus
petite , &. qui produifent chacune une excentricité différente.
La plus petite produit la première inégalité obfervée par Hyp-
parque dans le tems des éclipfes (a) ; la plus grande donne
cette première équation, augmentée de la féconde que Ptoléméc
reconnut particulièrement dans les quadratures (b). Horrox lia
ces deux inégalités comme elles le font dans la nature , 6c
cette hypothàfe in^cnicufe a mérité d'être confervée dans les
tables que Hallcy publia même après les grandes découvertes,
de Newton.

Cet Horrox, célebre par fon obfervation, étoit inconnu
à fes compatriotes. Riccioli , qui écrivit dix ans après fa
mort, ne parle pas de lui dans fon grand ouvrage de l'Alma-
gefte : fon obfervation du paiTage de Vénus fut publiée par
Hévélius ; c'eft à Flamfteed & à Wallis qu'on a dû l'avantage
dé connoître les autres écrits d'Horrox , plus de trente an*
après fa mort (c). Mais auffi la nature ne lui donna pas le
tems de fe développer , ni de fe montrer : il vécut dans le
iilence de l'étude &. dans l'obfcurité delà retraite: il femble
n'avoir paru fur Ja terre que pour voir le paiTage de Vénus.
Un homme, qui à l'âge de vingt-doux ans avoir déjà faifi
toutes les idées faines & vraies de l'aftronomie phyfique, qui
5*eft diftingué fi jeune par une invention ingénicufe, auroit
fait un grand chemin dans la carrière du génie : la mort l'ar-
rêta le 14 Janvier 1641. Son arni Oabtrée périt à peu près
dans, le mcme terns ; tous deux , vi&irnes d PS q-ne<-el !<-«.; Лц

(a) Supra, ТсгаЛ , f. }btyft (t), i ranlaCUeo» p'luoio^u. kuutt ioyj^
' W", ií.6.
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pouvoir Ôc de la liberté , 8c moiffbnnés dans leur fleur par les
guerres civiles , qui font le fléau des arts ôt des fcienccs ,
comme de l'humanité.

§. XII I.

Nous devons citer encore en Angleterre Wilkins (a], qui
en 1 6 6 0 défendit le fyftêmc de Copernic, Jean Newton, qui
dreiTa d« tables fondées fur le mouvement de la terre. Les rems
approchent, où les partifans de cette'opinion feront en aflez
grand nombre pour que nous ne citions plus que leurs adver-
faires. Après avoir fùivi les progrès lents, niAis surs, do \л vérité,
il fera bon de voir comment & combien de tcms l'erreur Se
l'ignorance fe défendent. Shakcrlœus fe rendit alors célebre
par une entreprife extraordinaire &. courageufe. 11 eft peut-
êrre le premier des modernes, qui ait entrepris un long voyage
pour l'avantage des fciences. Inftruit des principes de l'aftro-
nom'e, il avoit trouvé par un calcul fait avec un grand foin ,
que Mercure devoir paflcr fur le foleil le 3 Novembre 1 6 5 1 .
Mais ce fpe£aclc , qui devoit arriver pendant la nuit ôc le

fommeil de l'Europe, étoit réfervé pour l'Afie. Shakerlœus ,
enflammé par le deiir de le voir, nfe craignit point de traveríèr
les mers , il fe rendit exprès à Surate, & fut récompenfé par
la férénité du ciel, qui lui laiiTa la fatisfadlion de faire l'ob-
fcrvation qu'il avoir prévue. Ainfi la cupidité des richefles
n'cft pas la feule paflion, qui faflè aiFrontcr les dangers de l'onde
& des nouveaux climats. L'acquiiîtion des vérités, le gain des
fi. iences a donc aufli fon appât , fes profclytes Ce fes martyrs.
S'iAkerlœus laiifa la,.vie dans la Perfe : heurcufement qu'avant

(<i) Jean \Cikmi ßi CW 1*14 , ujoitca JeanNcvtcm né en rfrii, raortcttléj».
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de mourir,, il avoir envoyé en Europe le ^détail, de fon obier-
yarion, &, ̂ 'exemple сотще le fjacces -dc,ion courage.

§. X I V.

DANS le même tems nous rrouvorfs en Hollande un. aflrro-
;Лоте qui :eut quelque -réputation , 8f qui mérita de l'aftrono-
inie-, ç'eft Godefroi Vcndelinus.i II obièrva beaucoup , mais il
étoic entièrement dévoué à, la lune ; on a un grand nombre
d'écl.ipfesobferyéesparlui(iz). Nous ferons précéder fes louanges
par fes erreurs. L,e premier reproche qu'on fkeut.jlui faire, eft
/d'avoir voulu établir .que les jours de vingt - quatre heures
etoicnt égaux (b) , malgré l'inégalité de la marche du foleil ,
dont le mouvement les mefure. Cette inégalité des jours recon-
nue par Hypparque , tjrouvoit encore des contradicteurs. De
plus, on peut lui reprocher qu'après avoir tant étudié la lune,
il ne lui fît point parcourir l'ellipfe de Kepler. Il ofc lui
donner un cercle , mais fans epicycle , & il explique fes iné-
galités d'une manière afíez ingénieufe , fi elle n'avoit pas paru
trop tard. И applique ici le balancement ofcillatoire des pen-
dules., découvert /par Gajilée. Au lieu -de faine >rnouvoir la
lupe dans' un 'petit cercle epicycle , comme les anciens autour
d'un point qui fe meut uniformément lui - mêm.e autour de
nous | il fuppofe qu'elle ne fait <jue fc balancer dans l'cfpacc
autour de ce point, précifément comme, un pendule ofcille i
l'égard' Де la ligne vertikale ; par des excurfions égales des
deux côtés , la lune montre des inégalités femblablcs , qui
tantôt accélèrent .& tantôt retardent fon moyen mouvement (c).
Cetjte/hypotjaèfe n'cft au refte qu'une preuve : d'attachement

(a) Riccioli , Álmag. Joœ. ï, p. iji, (b) Ibld, p. J7j«.
,(c) Ibid. p, 17*»
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anx anciennes idées , & un dernier effort pour les conferver:
Cependant il conooifloit aiFez les découvertes d:e Kepler poiit
avoir reconnu le premier que les fànellites de Jupiter obfer-*
voient fa loi nouvelle , que les tems périodiques font comme
la racine quarrée du cube des diamètres des orbites.- Kepler
ne put faire lui-même cette application; de fon- tems les révo-
lutions des fatellites n'étoient pas aflcz bien connues. Ce fut
Peircfc, qui le premier fit connoître à-peit-pr^s ces- révolutions.
Il faut obferver que la loi de Kepler n'a lieu que pour' les corps
qui circulent autour du même centre. La lune ne peut fe com-
parer à cet égard aux Autres planètes ; les fatellites de Jupiter
ne peuvent fc comparer qu'entr'eux. Vendclinus ayant. faic-
cette comparaiíbn , trouva que la racine quarrée du cube des
diamètres de leurs , orbes ,. ou la racine quarrée du cube de
leur diftance à Jupiter , .écoit précifément comme le tems de
leur révolution autour de lui, (a.).- C'çtoit une grande confir-
mation de la vérité établie par Kepler. Quoiqu'elle eût pour
preuves les fix planètes, qui enveloppent le folcil par leurs
cours , la manière de l'établir pouvoir Jaifler quelque doute.
Les philofophes fculs auroient fenci que cette conformité de
rapports dans iîx différcns orbes, n'éçoiç poiat Office <iu hafard,-
mais la fuite d'un deiFein &: d'une règle , qui ont conduit le
grand ouvrage de l'univers. Tous les hommes , pour qui le
hafard cft quelque chofe , ne voyent pas comme J es philofo-
phes. On auroit pu dire à Kepler , vous -avez e^ayé une infinité
de rapports , vous en avez trouvé un, qui peut s'appliquer à
ces fix corps , mais s'il y en avoit davantage , votre règle
fcroit en défaut. Galilée a augmenté le nombre des corps
céleftcs pour glorifier Kepler. Il n'y a point ici de haf<xrd A

(a) Riccioh j 4lmu§, Tom. I , .p.
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craindre ; Kepler ne connoifloit pas le mouvement des aftres,
qui viennent de manifefter la vérité d& fa. loi. C'e'ft une partie
de la nature,;.qui fe dévoile tout à coup pour juftifier par la
vraifemblance le plan d'une autre partie, tracé par un grand
homme.

$. x y.

VENDELINUS mérite d'être cité comme ayant établi d'une
manière formelle la variation de l'obliquité de Técliptiquc,
par la comparaison des obfervations modernes aux anciennes.
Il fait cette variation d'un degré dans une période de 9840
ans , la plus grande de 14 degrés & demi. , la plus petite,
c'étoit celle de fon tems, de ï 3 degrés & demi. Ces conclu-
iions éroient trop précipitées. Nous fommes encore loin aujour-
d'hui de connoître ni la quantité de 1л variation , ni Ja période.
Mais on revint de ces écarts , 8c l'opinion qui renaît tant de
fois fur la terre, qui pafle d'Eudoxe aux Arabes (a), des Arabes
à Copernic , à Kepler, à Vendelinus, eft la vérité que le tems
laifle parmi nous, parce qu'elle eft éternelle.

Mais ce qui doit faire le plus d'honneur à Vendelinus, c'cft
fa détermination de la parallaxe du ibleil. Le Landgrave avóic
regardé cette parallaxe comme inaceeflible par fa petiteflc (^);
on ne pouvoit la déterminer fur les inftrumens, du moins par
l'obfervation directe de fes effets. Mais comme tout eft lié
dans l'univers, jl eft quelquefois des effets éloignés, plus faciles
à faif ir , 8c d'où l'on peut remonter jufqu'à la caufe. Nous
l'avons dit , la parallaxe du foleil dépend de fa diftancc (c].
L'aftronomie n'avoir pas fait un pas vers cette diftance depuis

r

i(t. Aïlr<ft'.-afic. p."i4t. (b) Uld, p. j 74.
h, Tom, I, f. 4.3. (() lied, p, 97,
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•Ariftarque ; Ton observation, ingénieufe avoit donné lieu à.
Hypparque & à: Ptolémée d'établir la diftance du foleil do
111 o dcmi-diamctresi'de la terre, ave<Mme;parallaxerde 3 mi-
nutes. Les Arabes, Tycho, ni Kepler n'avoient rien changé

'à ces déterminations. Si Kepler fuppofe quelquefois, & dans
fes tables Rudolphines (a) une diftance de 3438 de ces demi-
diamètres , & une parallaxe d'une minute, il y a apparence
qu'il s'écoit décidé plutôt fur des conje&urcs que fur des òbfeir-
varions. Mais fi l'aftronomie phyfique peut avancer par des
conjectures ,• la connoiflfance réelle des grandeurs ne s'enrichit
que des mefures'.& des méthodes-exactes. Vcndelinus reprit la
méthode d'Ariftarque ; la perfection des nouveaux itoftrumens,
l'avantage du télefcope , la rendoicnt infiniment meilleure , 6c
plus capable d'approcher de la vérité, II faut rendre à Kepler
la juftice .d'avoir indiqué en ï 6 ï 8 cette méthode aux aftro-
norncs obfervateurs (b]. Quant à lui, fon -génie ne le .portok
qu'à la contemplation.

Vendelinus avoit -confidéré avec foin ks taches de la lune ,
il avoit déterminé celles qui fe trouvent dans le diamètre, & qui
féparent le demi-difquc éclairé du dcmi-difque ûbfcur, lorfque
la lune eft didiotome, ou dans le premier & le trdifieme quar-
tier. Cela faie, pour déterminer le tems où la lune arrive A
cette phafe , il fuffîfoit de marquer l'inftant où ces taches font
éclairées. Le télefcope étoit ici d'un grand iccours. Vcndelinus
я fur Ariftarque tput l'avantage de cet inftrument fur la vue

iîmple. Ariftarque, en obfervant dans cet inftaiu, avoit trouvé
de 8 7° (c] l'angle vu de la terre entre les centres du foleil &:
de la lune. En combinant les obfervations de cette phafe ,

Tables Rudolphincs, prçc. 141, (b) M. «le la Lnn4c, A/lron. art.
8. (O Supra t Tom. 1, j>. 17.

Tome H. X
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faites le matin , avec celles qui avoient été faites le foir , en
faifant attention que les premières pouvoient être retardées ,
&' les autres avancées^par la lumière réfraftée dans l'atmof-
phere de la lune, d'où naît un crépufculc qui étend les limites
du jour, Vendelinus trouva cet angle de 89° 45 ; il en dut,
conclure que le foleil étoit 119 fois plus éloigné de nous que
la lune; il a donc aggrandi nos idées fur l'cfpace , il a plus
reculé le foleil que tous les aftronomes venus depuis Ariftarque.
Cette décermination donne la diftance du foleil de 13751
demi-diamètres , en fuppofant que la diftance de la lune en
contienne 60. La parallaxe du foleil fe trouve de ï 5". Riccioli,
.qui fit la même obfervation , ne trouve l'angle de la lune dicho-
tome que de 8 9° 3 o', & la parallaxe du foleil de г 8 à 3 o'1 ' (a].
Nous ne pouvons apprécier l'adrefle des deux obfervateurs, ni
juger leurs obfervations , mais les réfultats nous éclairent , en
les comparant aux nôtres. Nous fommes bien sûrs que la paral-
laxe du foleil cft au-deiTous de ï 5", 6c comme dans les chofcs
des fciences nous ne croyons ni à la divination , ni même au
hafard, nous pouvons dire que celui-là fit mieux, qui approcha
le j>lus de la vérité. On ne dit point ni en quel tems Vendelinus
eft né , ni en quel tems il eft mort , mais il eft confiant , par
la date de fes ouvrages, qu'il a fleuri depuis ï 6z6 jufqu'ea

§. X V I .

LA Hollande avoir encore Snellius , Blaeu , Horrenfîus.
Snellius eut de grandes connoiifances dans les mathématiques.
Il a écrit fur la comète de ï 6 ï 8 ; il mourut jeune (c). On dit

(a) Riccioli, Mmag. Tom. I, pag. (4) Wcidler, p. 4
io9. (c) fin
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que fes compatriotes ne faifoient pas de lui le cas qu'il méri-
toit (a). Mais Bouillaud lui rend juftice ; il lui reconnoit de la
profondeur , de la fagacité. dans les recherches, de l'adreiïe
pour réfoudre les problêmes, & il ne doute point qu'il n'eue
été loin dans l'aftronomie , iî fa carrière n'eût été trop toc
bornée (b). Il cil particulièrement célèbre par fa mefure de la
terre dont nous parlerons ailleurs (c}. Janfonius Blaeu, géo-
graphe, eue de la célébrité par fes glqbcs & par les fpheres,
où il repréfenta la difpofîtion des planètes dans le fyftêmc de
Copernic ; fit cette profeffion de la vérité eft d'autant plus
remarquable qu'il avoic été difciple de Ty'cho , & quelquefois
le compagnon de fes obfervations. Il a encore mieux mérité
de l'aftronomie par une mefure de la terre, qui a été peu con-
nue (d). Hortenfius de Delfc (<?), fut un aftronome Hollandois,
qui devint le partifan du mouvement de la terre. Il eft le pre-
mier qui aie déterminé avec quelque fuccès le diamètre des
petites planètes. Nous dirons un mot de fa méthode, dont
l'efprit doit mener a d'autres méthodes.

Hortenfius voulut connoîcre quelle étoit la petite étendue
du ciel qu'il appercevoit par l'ouverture de fon télefcope ; il
chercha deux étoiles dont la diftance, égale à cette ouverture,
eût été mefurée par Tycho, & s'afluni que le diamètre de fon
télefcope occupoit un efpacc de 42/. Enfuite dans les Hyades,
qui font des étoiles fort ferrées, fort près les unes des autres
fur le front du Taui'éau , il en choifie deux dont la diftance
étoit àffbz précifémcnt la huitième partie de cet intervalle;
elles étoient-donc'éloignées de 5'^. Il y.compara le diamètre
de Jupiter, qui ne faifoit que ki cinquième partie de ce nouveau

(a) Wcidlcr, p. 44«. (ai) Ibid, note du §.7. Blaeu florilÎoit
(b) Aftvon. j>hilol. p. 17. vers l'an 1630.
(c) Infrà, Liv. IX, $. 4. - (e) Né en I6oj, mort en 1*44«

Xi/
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module ; ainfi ce diamètre étoic environ de i' : il le trouva de
la même quantité par une autre expérience. Ce fut en recevant
l'image de cette planète fur un papier blanc, placé au foyer
de la'lunete , ôc en la comparant avec l'image du foleil, reçue
précédemment fur le même papier. Il y traça le diamètre de
l'image , la grandeur de Jupiter , 6c cek lui procura le moyen
de mcfurer les autres planètes : il reçut fur le même papier
l'image de Vénus, qu'il put comparer avec le deflfein de Jupiter,
pris fur cette planète même & d'après'nature. Cette compa-
raifon lui donna la grandeur de Vénus; enfuite lorfque Mercure
fe trouva près d'elle, il les compara dire&cment enfemble.
Quant à Mars, il le fajfit lorfqu'il étoit près de la lune; il
cftima combien de fois la diftance de Mars au bord éclairé
étoit contenue dans le diamètre de la lune, puis le rapport du
diamètre de Mars à cette diftance. Il obfcrva Saturne, à-peu-
près de même ', & c'eft ainiî qu'il établit que les diamètres de
Vénus & de Mercure étoient de ï y", &. de ï o" lorfqu'ils font
le plus éloignés de la terre ; Mars de 3 б", & Saturne de 40",
lorfqu'ils font le plus près de nous. Quelques-uns de ces dia-
mètres ne s'écartent pas beaucoup de la vérité. Lorfqu'il voulut
paiTer aux changemens qu'ils éprouvent, en proportion des
diftances différentes à la terre, il fe' trompa , parce qu'il fc
fervit des tables de fon compatriote Lansberg , qui étoient
défectueufes. Mais ces déterminations, faites avant l'invention
des inftrumens propres -ai les rendre exactes, étoient alors diffi-
ciles. Les moyens d'Hortenfîus font ingénieux, & ics mefures
prouvent qu'il obfervoit avec foin ôc avec adreiTe.

§. (X V I I.

Italie nous trouvons > du vivant même de Galilée ;



Ь Е L ' A S T R O N O M I E M O D E R N E . 1 6 5
Cavalieri (я), géomètre iuftement célèbre par la méthode des
indivifibles , qui eil le premier degré des grands progrès de la
géométrie : il donna des leçons d'aftronomie ; il compofa
même Гиг les tables de Lansberg une machine de carton, qu'il-
appelle roue planétaire, pour trouver les pofitions des planètes
fans calcul (b]. Rcinieri fut dû même tcms , Reinicri, à qui
Galilée ion maître, privé de la vue , avoit laiíTé le foin de
continuer les obfcrvations des fatellitcs de.Jupiter , Se de
drefler des tables de leurs mouvemens pour fonder la méthode
des longitudes. Il publia en 1 6 3 9 les tables des planètes, fous
le nom de Tables Médicées ; mais il n'cil poinc qucftion des
fatcllites ; il travailla long-tems à leur théorie. Enfin, fuivanc
le témoignage du P. Riccioli fon ami (c], il étoit en ï 647 en
état de donner la fuite de ces mouvemens jour par jour ; les
tables étoient prêtes à imprimer, lorfqu'il mourut tout-à-conp.
La fcicnce fut privée du fruit de fon travail, Si l'Italie perdit
trois grands hommes en deux mois, Cavalicri, Reinieri, 6c
Toricelli.

Cependant clic fit encore une découverte dans le ciel, à la
fuite des découvertes de Galilée. Jupiter, qui s'écoit montré
dans les télefcopes fous l'apparence d'un difque , comme la
Lune, laiiTa voir encore une rcflemblancc avec cette planète;
il a des taches comme elle, c'eft ce qu'on appelle les bandes
de Jupiter : mais ces taches ne font point femées fur le difque;
ce font réellement des bandes obfcures & lumincufes , qui
entourent le difque de Jupiter comme une ceinture. Il paroît
que ce fut le P. Zucchi qui les découvrit le ï 7 Mai 1630 (a}.

(a) Mort en if 47- (f) Riccioli, Altnag, p. 489.
(J>) Riccioli, Airnag, Tom. I, p. joj. (a1) C'cft du moins la plus ancienne ob-
Hiítoirc des niathéiuaciqucs, Тош. II, fcrvation ciiic par RiccioJi, Almag. T. I,

p. ij. p. 487.
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II n'en vît que deux ; les PP. Zuppi &C Bartoli, & Fontana en
virent crois en ï 6 3 5 (a) : en ï 648 le P. Grimaldi n'en revit
plus que deux (b] ; il remarqua que ces bandes, ainfi que le
cours des fatellites étoient toujours parallèles à l'écliptiquc de
Jupiter , c'eft-à-dire, à fa route autour du Soleil. Tous ces
phénomènes furent obfervés depuis , 6c détaillés par Jean-
Dominique Caffini.

Fontana revendiqua l'invention du télefcope, qu'il prétend
avoir faite en ï 608, &. toutes les découvertes du ciel. On fait
ce que valent ces réclamations tardives ; mais on doit faire
honneur a Fontana de ce qu'il a vu de plus que les autres :
il vit en 1636 une tache fur le globe de Mars ; en 1 6 3 8 , il
la revit , elle lui parut changer , fe rétrécir dans l'intervalle
d'un jour ; il foupçonna que Mars pouvoit fe mouvoir fur fon
axe (c).

Riccioli conje&uroit moins heurcufement de ce qu'il ne
paroifloit quelquefois que deux bandes , & quelquefois trois
fur le difque de Jupiter, de ce que ces bandes paroiiToicnt
tantôt plus éloignées, &. tantôt plus ferrées les unes près des
autres , que Jupiter avoit une rotation ou une libration fur
fon axe, mais dans un feus perpendiculaire à fon écliptiquc(*/);
ce qui eft bien loin de la vérité. Il difoit avec raifon que la
poftérité avoit encore bien des chofes «я voir. C'cil à Dominique
Gaffini qu'il laiiToit cet héritage.

§. x v i i i .
JEAN - BAPTISTE RICCIOLI, Jéfuite, fut un ailronômc

obfcrvatcur £c un compilateur infatigable (c), homme d'une

(a") M. de la Lande , Aflronomie » arc. (c} Riccioli, Almag. Tom. I, p. 48 (,
)чг. (д) Ibid. p. 487.

(é) Riccioli, liiä.f. 487. 00 Ricciuliué en i;yi, mort en 1671.
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Tafte lefture, & qui a rendu les mêmes fervices à la géographie
& à, la chronologie qu'il l'aftronomie. Ces fervices font les
mêmes que ceux qui lui ont été rendus jadis par Ptalémée.
Emule de l'aftronôme Egyptien dans Ton nouvel Almagefle л le
P. Riccioli a raíTemblé toutes les obfervations connues , les
méthodes , les déterminations , les opinions , les explications
phyfiques des phénomènes. Tout y eft démontré, ou combattu;
l'antiquité eft à côté des tems modernes : c'cft le dépôt des
vérités &C des erreurs de l'efprit humain , c'eft le dénombre-
ment, le produit de Tes œuvres, ßc. une fciencc déjà vaile, qui
eft réunie en maiTe pour ГехроГсг aux yeux des lecteurs. Cet
énorme recueil fut regardé dès fon origine comme un tréfor ;
il l'eft encore aujourd'hui, quoique la fciencc ait doublé fes
progrès &c nos connoiffances. Tout aftronôme doit le parcourir
& l'erudier. Riccioli n'étoit pas un homme de génie ; il l'a
bien prouvé en dépréciant par un coup d'œil faux les grandes
découvertes de Kepler, en rejetant & en combattant le fvilême
de Copernic ; mais il s'étoit enveloppé des préjugés de fon
tems Si. de fon pays. S'il n'a pas atteint la hauteur de Kepler
& de Galilée , il a remplacé des qualités fublimes par des
qualités utiles; il a eu le courage de tout lire, de tout con-
noître , de tout embraiTer pour tout montrer; Se en préfentant
un tableau complet de l'aftronomie , il a mis les hommes à
portée def s'inftruirc , de choifir mieux que lui, & de le juger
lui-même

§. X I X .

SON Aftronomie reformée eft le choix qu'il a fait dans cet
amas de fyftêm-es & d'opinions femes dans le cours des ficelés;
c'cft l'édifice élevé par l u i , dont le premier ouvrage contient
les matériaux ; mais l'édifice, placé fur une bafe peu folide 9
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fondé für de mauvais fyftêmes, s'eft écroulé) il n'a plus do
valeur que par fes débris, qui font utiles à, d'autres conftruc-
tions. Cet ouvrage mérite en effet d'être confulté pour un
grand nombre d'obfervations qui y font confervées. Riccioli >
aidé du P. Grimaldi, religieux de Ton ordre, a fait lui-même
beaucoup de ces obfervations. Ils ont drciTé -un catalogue des
étoiles , plus ample que celui de Tyclio , mais auquel il ne
paroît pas que les aftronomes ayent eu la même confiance. Le
P. Riccioli cft un de ceux qui ont tenté de mefurer la terre ,
il a même une méthode à lui ,-mais moins bonne que celle
des anciens que nous avons renouvelée (a]. Le P. Grimaldi,
qui l'aida dans fes travaux , eft célebre par une découverte
phyfiquë , c'eft celle du phénomène qu'il appela la diffraction
de la lumière (b]. Ce préfent du folcil & des aftres, qui eft fi.
néccifaire à la vie & à la jouiflance de la nature , nous eft
envoyé par elle, en fuivant le chemin le plus court, le che-
min de la ligne droite ; elle eft cependant détournée à la ren-
contre des corps qui la repouiTent. Ce changement nommé
réflexion, nous eft utile;.fans lui nous n'appercevrions pas les
corps. La- lumière , nous l'avons dit (c], eft encore détournée
en paifant d'un milieu dans un autre; la réfraction nous amené
des rayons qui n'étoient pas deftinés pour nous, elle allonge
le jour, elle rend la vue plus diftinfte, 6c l'organe plus puif-
fapt, en dirigeant, en unifiant plus de faifceaux fur un même
point de l'œil. La nature ne s'écarte donc de fes loix primitives
que pour des bienfaits. Le P. Grimaldi reconnut un nouveau
détour de la lun-.iere. Lorfqu'elle rafc les corps, fa route change,
elle s'infléchit pour s'approcher d'eux; les ombres de ces corps,

(a) Infra , Liv. IX, $. 3. (c) Hifloirc de l'AÎhonomic modçme,
(Í) GripiaWi, de iuminc, çalor. & irïdt. Tom. L, p. *oo.-

ainii
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tfinfi q4ué Içêïimages ilumincufes, reçues par un trou dans une"
cjvambre qbfcure.,' "font .aggrandies :. lòrfque la lumière .eíti
vijVe:.y /les couleurs? ;de,J'arc en ciel feipjrôduifeût'À' côté des*
corps, '& les entourent d'une couronne. Ce phénomène, auquel
rious avons donné depuis le noni d'inßexwn des rayons , n'ai
pas-encore ипеГсацГе bien connue; il a offert un fujct de:
recherches à Newton, à M. de Mairan (a). Mais ce fait'de la-
nature , que le P. Grimaldi a été heureux de découvrir,!
attendra., comme ont fait tant d'autres , que le tems ait
amené de nouveaux f ai es, pour l'expliquer ôc en développer

>le méçanjifme.

§. X X.

EN France l'aftronomie germa plus tard , & n'en a pas
moins produit'de fruits lorfque la faifon eft arrivée. Nous ne
citerons point Vietc pour une période lunifolaire de 3400 ans
qu'il propofoit au Pape Clément VU » & qu'il defiroit qu'on
employât dans le calendrier; Victe fut réfuté par Clavius ^ oc
fa période eft tombée dans l'oubli. Mais nous devons citer, du
moins pour l'érudition aftronomique, le P. Pctau , Jciuite(b)y

habile chronologifte &c excellent critique ; Tartronomie lui a
l'obligation d'avoir recueilli & traduit plufîeurs auteurs grecs,
Achilles Tatius , Geminus , Hypparque , &c. IL étoic boni
calculateur, & il a compofé des diflcrtations utiles fur diiFé-
rens points de l'aftronomie ancienne, tels que les levers ôc les
couchers des étoiles , la rétrogradation des points équinoxiaux,
ôc les lieux des folftices. Mais le premier qui mérita réellement
par fcs efforts , c'eft Peyrefc , confeiller au Parlement d'Aix.

(и) Newton , traité d'optique. . (b} Né à prléans en i f *}, mort à Рмц
M. <k Mairan, Mém. Acad. Sticn. 1738. c a i < j i ,

Y



H I S T O I R E
Peyrefc fut le protecteur, ou plutôt l'ami de Gaflendi, à qui-
là nature avoii: donné du génie , Se le fort peu de fortune.4

GaÏÏendi lui a rendu fes bienfaits , & l'u illùftfé en écri-'
vant fa vie. Peyrefc (a] n'eut pas plutôt entendu parler des
découvertes de Galilée & des avantages du télefcope, qu'il
s?empreiTa de fe procurer cet inibument préeieux ; il le tourna
vers le ciel ^.ôc jouit du même fpcdbcle que Galilée, en'voyait-
les fatellites de Jupiter. Mais lorfque la curiofité des autres
hommes eut été fatisfaite, celle de Peyrefc ne le fut pas; il
appercut toutes les recherches, qui dévoient naître de cette
découverte , Se il fe propofa d'abord d'obferver & de déter-
miner les mouvemens de ces nouveaux aftres. Il paroît que le
premier il a fait connoître à-peu-près la durée de leurs périodes,
ел difant que le premier de ces fatellites , le plus proche de

Jupiter, décrit fon orbe en ï' & ï 8h, le fécond en 3' ï 3h >
le troifîeme en 7' 3'', le quatrième en ï 6' ï 6h. Il annonçai
que ces durées n'étoient pas tout-à-fait exaibes, & avoient
befoin d'être reitifiées. C'eft ce qu'il fe propofa en fondant un
obfervatoire , en s'aiTociant des obfervateurs , au nombre
defquels fut Morin, dont nous aurons bientôt occafion de
parler. Il multiplia les obfervations, il prépara, dit-on , des
tables \ mais on aiTure qu'il s'abftint de les publier , en appre-
nant que Galilée étoit occupé de ce travail., Il ne fit point
comme tant d'autres, qui, lorfqu'une nouvelle route eft indi-
quée , fe hâtent d'y entrer pour devancer les inventeurs ; ii
p(enfa que la palme toute entière dcvoit être réfervée à Galilée,
& ne toucha point aux fruits d'une découverte qui étoit font
ouvrage. /

г;(л) Ne en ijío,morccnlíj/. Wcidlcr, p. 441.
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§. X X I.

PEYR.ÏSC eut également l'idée d'employer les configurations
des fatellkes de Jupiter a la recherche des longitudes ; il char-
gea pluficurs voyageurs de les obferver. Cet homme, qui ne
s'eft pas diftingué par de grandes inventions , avoit aiTez de
mouvement dans l'efprit pour le communiquer aux autres, ÔC
c'eft ainii qu'on peut encore être utile aux fciences. Cependant
jl fentit qu'il y avoit beaucoup de tems dans l'année où l'on.
ne pouvoit voir Jupiter; d'ailleurs ces différentes configurations
font difficiles à. iaiiîr : il jugea que fa méthode n'étoit pas ii
générale qu'il l'avoît penfé d'abord, 8c il fc repofa fur le génie
de Galilée , appliqué a ces méditations. Il adopta la faine
opinion des anciens fur la permanence du cours des comètes ;
il les regarda comme des aftres durables placés beaucoup plus
haut que la lune, 6c.nc s'éloigna pas de l'opinion de Kepler, qui
leur fait parcourir une ligne droite. Peyrclc étoit réellement
obfervateur ; outre les révolutions des fatellitcs , il obferva
quelques conjonctions des planètes 6c de la lune avec les
étoiles.

Vendelinus , le partifan de la variation de l'obliquité de
l'écliptique, engagea Peyrefc à répéter en 1 6 3 6 à Marfcillc
l'obfervation de la hauteur folfticiale du foleil d'été , pour la
comparer avec celle qui fut faite dans la. même ville par Pithéas
au tcms d'Alexandre. La comparaifon étoit trop curicufc pour
que Peyrefc s'y refusât. Il fit cette obfcrvation conjointement
avec Gaflendi. On employa un gnomon de 5 г pieds de hau-
teur. Les obfervateurs, ôc fur-tout Vcndelinus, furent trompés
dans leur attente: on trouva à-peu-près la mcmc proportion
que Pithéas avoit trouvée deux mille ans auparavant entre la
longueur de l'ombre & la hauteur du gnomon i la petiço

Yij
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.différence annpnçoit bien une diminution dans l'obliquité de,
l'écliptique," mais cette diminution étoit trop peu fenfible pour
avoir quelque certitude. On peut croire aujourd'hui que cette
pbfervation a été mal faite. Il n'en faut pas davantage/pour
arrêter les progrès des fciences ; l'opinion, renouvelée par
,Vendelinus , fut regardée comme une*erreur;c.il'obfervation eit
la pierre de touche des opinions, mais il ne faut qu'une'expé-
rience mal faite pour faire rejeter une opinion vraie. Tandis
qu'un ienateur de Provence s'occupoit ainfi de l'aftronomie,
un jardinier nommé Féronce , non moins eftimable par l'em-
ploi de fes loifirs, obfcrvoit à Vizille, près de Grenoble, les
aftres avec affiduité. Bouillaud a fait ufage de fes obfervations,
& il mérita d'être cité avec GaiTendi Se avec Bouillaud lui-
même ,. comme un des trois premiers obfervatcurs François.

§. X X II.

GASSENDI (a) fut également le fils d'un payfan des environs
de Digne , mais il reçut une meilleure éducation. Tous les
germes de fon âme fe développèrent : aftronôme , & fur-tout
philofophe , il fe rendit le défenfeur d'Epicure ; il combattit
Defcartes, Se il partage avec ce grand homme la gloire d'avoir
fondé la philofophie en France. Nous avons déjà parlé de fou
obfervation du paiTage de Mercure lur le Soleil, de celle de
l'obliquité de l'écliptique ; il obferva également la libradon de
la lune , découverte par Galilée (b] ; il mefura le diamètre dii
ifoleil par une méthode qui eft la même, quant au fond, que
celle d'Archimede (c). Au lieu d'employer, comme lui, deux
cylindres, il fc fert de deux petites planches inégales, enfilées1

(a) Né en i f ? i , mort en 165 y. (c) Hiftoirc de l'Aftipnomie modctuc,
(f>) Riccioli j Almig. Ton), I,pag. 49- Tom. I,p. *o.
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fur une verge de bois ou de fer ; elles y peuvent gliiTer, & on
les difpofe de mani/ere que les rayons partis des deux bords du
foleil, enferment une ombre triangulaire ; l'angle du fommec
eft la mefure du diamètre du foleil (a). IL y a beaucoup d'in-
certitude à caufe de la pénombre-; la limite de la lumière & de
l'ombre eft-difficileà fixer; cette méthode étoit bonne au téms
d'Archimedei e-lle-ne valoit plus rien dans le tems où l'aftronomie
commençoit à fe perfc&ionner. GafTëndi' mefura aiïffi le dia-
mètre des petites planètes par des méthodes femblables a celles
d'Hortenfius [b]. Il écrivit les vies de Feyrefc'V de Purbach ,
•Regiomontanue, Copernic •< &• Ту choyée fés oeuVrtís imprimées
•en fix volumes in-fol. font remplies de !rechur£he'ai-^ttrièufes.
Riccioli (c) voud.roit bien le ranger au nombre des adverfaircs
de:Copernic: GatTendi avoir écrie deux lettres pour combattre
•ceux qui nioicnt Je mouvement de la terre; Riccioli afliire qu'il
fe rétraéla , qu'il déclara ai'avoir jamais enfeigné• cette vérité
xjue comme une hypothèfe, & qu'il finit par fe foumettre au
jugement de rinquiimon. Gaiïcndi étoir fage; on ne fe repend
point d'avoir douté ô£ fufpendu fon jugement. La raifon 6c la
vérité n'a voient fervi de rien a G:,\Ulcc, Se fon exemple pouvoit
intimider GaiTendi : il y a apparence cependant qu'il ne fut pas
fort effrayé de la condamnation prononcée en Italie ; car fcs deux
lettres furent réimprimées à Paris en ï 64г. Gaflendi fut vrai-
jnent philofophe, puifqu'il le fut d;\ns la pratique; fobre jufqu'à
i'nuftérité , il menoit dans le moridCîk vie d'un cénobite : il
vécut chafte, il mourut pauvre , & fans jamais avoir en vie'Its
richeflcs : il fe trouvoit toujours äflcz riche lorfqu'il avoir quelque
chofc à donner : il avoit des mœurs-&; de la vertu, ôc c'eft plus
que les opinions, ce qui conftituc^la faine>philofophie.

(a) TUccioH , Almag. Tom. I, p. n*. (c) Riccioli, Alrnag. Tom, Jl t

(b) Ibid, p. 714- ч • '
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§. XX I LI.

JEAN~BAPTI$TE MORIN fut un aftrologue à qui l'audace ,
j'intrigue, & cet art de l'aftrologie qui fait tant de dupes ,
donnèrent quelque célébrité dans les comrneiïepmens, & avant
la lurai^re :d,u dernier ;fiecle.; Il fut d'abord médecin , nuis
s'étant attached l'Evêque de Boulogne, qui avoit aies gages un
aftrologue Ecoííbis,-ils croquèrent de fcience j 1'EcoíToís dégoûté
par l'incertitude.des prédi&ions-céleftes , & le François pat
J'incertk-vide; dé la médecine (a). Il fut bien récompenfé pour
avoir prédit qu'une,maladi,e de Louis: XIII jae feroit pas mot-
telle ; les autres devins furent envoyés aux galères : il prédit
l'emprifonnement de fon maître , l'Evêque de Boulogne : il
prédit la mort de Guftavc : il, annonça à Marie de Gonzague
qu'elle étoit deftinéc à être Reine ; la prédiction n'étoit pas
difficile , ces honneurs étoient naturellement l'apanage d'une
maifon fouveraine , maifon depuis long-tems illuftre , illuftréc
encore aujourd'hui par un Prince éloquent 6t phiiofophe (è).
Plufieurs Miniftres;, le Cardinal de Richelieu lui même , fe
condu:foicnt par les avis de Morin ; ce qui montre bien plus
la foiblciTe des ambitieux que les talens de l'aftrologue. Morin
n'eut cependant pas le plaifir de prédire avec fuccès la mort de
GaiTcndi ; il avoit annoncé cette mort pour 1 6 5 0 ; GafTendi^
pour l'ordinaire Infirme, ne s'eft jamais mieux porté .que cecté
année là v &; il .-.ne mourut qu'.en , 1 6 5 5 . La caufc de fa haine
pour Gaiïcndi étoic née des lettres où ce phiiofophe expliquoic
les rn^uyemens de Ja terre. Morin, deftiné aux erreurs, s'étoit
déclaré contre ces mouvemens & contre Copernic, il fe crut

W. bay le, art. Morai, Rtm. B, (b) 1-е Prince Louis Gonzaga dç Caftiglicwc,
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ferfonnellement attaqué.. Il écrivit auffi contre Gaffend i, 6с
ne lui pardonna point d'avoir raifon. GaiTendi n'en fit pas
gran4 cas ; & en .'effet un homme livré à l'aftrologie , qui
avoit annoncé l'antéchrift comme actuellement né, étoic bien
digne des dédains 4u philofopfre.

Morin ne ppurroit appartenir réellement à l'hiftoire ; de
I'aftroriomie que pac/qs,prétentions à la découverte des longi-
tudes. Lési Hollandois avoient promis , dit-on 100000, & .le
Roi d'Efpagne 30oooo ( l iv . ; il en falloit moins pour tenter
un aftrologue.. l\ propo/aî.d'obferver la hauteur méridienne de
la. iune,,!Í8Cíen même лета lu Ь&ц^е.цч; d'une ; étoile; (я) j il ca
concluoit la longitude &. la latitude de la lune au moment de
l'obfervation : Se comme oh peut'toujours trouver par les tables
le moment où la lune.doit avoir cette longitude &'cette lati-
tude fous un méridien connu, la différence de ces deux inf-
tans donnoitTa différence des méridiens & de? longitudes (í].
Morin demanda la récompenfe promife; le cardinal de Richelieu
lui nomma des commiffiiires , qui .furent Pafcal, Mydorge ,
Bcaugrand , Boulanger 8i Hérigone. Il démontra fa méthode j
felon lui , les commiffiiires furent fatisfaits ; 8c en effet fa
méthode eft bonne dans la théorie. Alais les commiflaircs raf-
femblés de nouveau dix jours après , déclarèrent que Moriti
n'avoit point de droit au prix, parce que l'idée de la méthode
ne lui appartenoit pas : elle avoit déjà été propoféç par Cemma
Frifius ôc par Kepler ; Si parce que l'imperfection des tables
de la lune expófoit à des erreurs plus grandes que celles de
l'eftimc des pilotes, la méthode devenoit impraticable.

( a ) И fuppofoit c]uc b latitude du lieu ац mériáicn en même tcms que la lune.
étoic connue: fi elle ne l'iitoic pas, il prcf- (A) Motin, longicudiiiLiin fcicntia»
.crivoit de fe fervir d'une (.'toile qui pafsât - Riccioli »Tora. II, p.
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HÉJUGONÉ, l'un de fés Jugés,' a'voit propbfé -une méthode11

pour trouver 'les longitudes; il vouloit qu'on- obfervâdle mo-
ment où 'un fatellite de Jupiter ffe; trouve dans la ligne menée <•
de là terre1 -au 'centre de Jupiter fc). Morínfc vengea en édrU
vant contre lui. En effet la méthode ne vaut rien; la théorie!
des fatellites n'étoit pas alors connue : ôc Dominique Caffini(^)
a fait voir depuis que les fatellites, excepté, le quatrième,
paflent toujours devant -'ou' derrière -Ití difque ,î ÔC ne peuvent
être vus lorfqu'ils font dans la ligne indiquée par'Hérigohe.l
Ces conjonctions ', '-qui ont lieu pour lé' '^uameme i, feroient
très-difficiles à obferver, ôc ne le feroient jamais avec précifion. :

Voilà ce que la France ôc l'Angleterre avoient fait pour les
fcïences , jufqu':aux tems où l'Allemagne venoic de perdre
Kepler , ôc l'Italie Galilée. On y voit le goût naiiTant de Tob--
fervation ôc des recherches , un premier defir , qui eft le germe
des paffions, ôc le préfage 4e burs efforts; enfin le mouvement
riéceiTaire pour marcher, ôc pour commencer les progrès. Mais
déformais la philofophie va nous éclairer; c'eft d'elle que nous
tenons ôc la vraie connoiiTance des chofcs que nous pofledons,
& la connoiiîance utile des chofes qui nous manquent : c'eft
elle qui dirige l'cfprit d'invention. On va la voir naître en
France- avec Defcartes , qui malgré fcs erreurs , nous a portés
par fon génie au rang que nous occupons dans les fciences.r!

1 - ' — ~~" — ; - r— - ' — ' • ' ' • • - • ( • ^^ • • • " '• ' — r~~*'- n

^ VTcidier, p. 480. (b) Шт. Acad. Seien. Tom. УШ, J>-î*8»

J . IVRE IV,
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DE Defcanes.

§. P R E 'M I E' R.

JL'uoMME eft rie pour penfer,;: nous ne parlons pas de l'état
fauvage ; l'homme ne s'eft développé, n'exifte, pour ainfi dire,
due par la foci é té.. Nous ne le retrouvons point dans un être qui
ne connoîc' ni Dieu , ni -la nature, ni foi-même, datts «ri être'
toujours dépendant de cette nature fdUverit ftérile & mena-
çante : s'il lui commande aujourd 'hui , c'cfb en vertu de fa
dignité j, & fa dignité ,-c'eft la penfée. Mais fi la faculté de
penfer eft accordée a tous les cfprits , fi les fcns reçoivent
de toutes parts des idées, s'il cft donné au jugement de les
comparer à l'imagination, de les combiner, il doit èxifter une
méthode qui dirige les fcns dans leurs recherches, l'imagination

Tome IL Ъ
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i& le jugement dans leurs opérations, une méthode qui épargne
les écarts & les pas inutiles. Cette méthode eft celle que

•Pefcartes a apperçue, Si qu'il a propofée. Le joug de l'anti-
quité s'étpit app'efanti jufqu'à fon tems. Defcartes fut indigné
fie voir que le monde étoit efclave ; il étoit entouré d'erreurs
''ïa$iM&9-titt-]at|o1tf Ubfòifdè" fáiifSolt fés ОУЩез: Dans cette"
foule de connoîiTances incertaines, où les vérités étoient con-
fondues 'ôç cachées, le doute étoit partout également néceifaire,
il n'y avorrpoitÄ de raîfon de choix: un examen générál-devoic
précéder les choix particulier,?. Il .vit que pour favoir quelque
chofe, il falloit commencer 'par oublier, & il détruifit tout
pour tout reconftruire.vGiet a£te de'couragc nous, donna une'
grande leçon; il nous apprit à connoître nos forces & à nous
en, fervir..En faifant le-dénombrement de nos connoiiTances ,,
en les foumettant à une infpettion attentive, la raifon fuc
établie fouverairie maîtrefle pour choiiîr les vérités par le
cara£tere de l'évidence : cet ufage de la raifon eft la date de
la renaiiTance de la philofophie , l'époque de nos progrès
rapides par des efforts, mieux dirigés. C'çft l'ouvrage fie. le
bienfait de Defcartes.

§. I I.

; CE Defcartes , qui nous apprit a pcnfer^ qui ne vouloic.
Admettre que des .vérités reconnues & enchaînées par l'évi^
dence^eft cependant un des philofophcç iqui a le plus produit
d'erreurs,. & d'erreurs Ipng-tems accréditées, long-tcms dé-
fendues par l'afcendant qu'il eut fur les cfprits. Bacon avoic
déjà paru en. Angleterre, &acon, philcsfophc comme Defcartes,
fait согафс. lui pour répandre une lumière nouvelle. Jamais.

hommes, également conduits par le génie, n'ont
'routes plus différentes, Defcartes voulut dcfcendre
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^principe unique pour expliquer; tout ; .Bacon Voulut qu'on
pbfervât tout avant d'expliquer, qu'on remontâtpar les faits»
Д; qu'on sut s'arrêter avec eux. Dcfcairtes; traitbit la nature
comme fi elle n'eût poinc cxiftéy comme s'il eût fallu la conf-
truire. Bacon la coniîdéroit comme un vafte édifice qu'il falloiç
entourer, pénétrer, décompofer avant de découvrir fa confr
trucbon, & de parvenir aux fondemcns fur lefquels il repofe»
Auflî la philofophie de Bacon, bornée aux faits, fubfifte cncore>
tandis que celle de Defcartcs , trop foumife à l'imagination ,
a été détruite. Bacon fut plus fage , Defcarces plus- .hardi ;
niais c'eil par cette hzvfacße, qu'il a fervi l'efprit humain*
Ce n'eft pas le plus fouvent la fagefle qui fait lesurévolutions^
il en falloic une, Defcartes Га faite.

§. I I I .

DESCARTES naquit a la Haye en Tourainc , le 3 ï Mars
т j 9 6 : il étoit fils d'un confeillcr au Parlement de Bretagne ,
& d'une famille diftinguée (a} : il fit d'exceller, ::es humanités j
•& lorfquc fes maîtres ápplaudifloienc a fes progrès, il fe mon-
troit plus difficile qu'eux, Se n'ccoic pas content de lui-même!
On lui a voit'rempli la tête d'idées futiles ,-de mors vides de
fcns ; il aimoit la certitude 5c ne là trouvoit nulle part. Les
mathématiques feules lui avoient plu , & le dégoût de tout le
reile le livra tout entier A l'algèbre fie à la géométrie. !Mais
quelque eftime qu'il fît décès feienccs, parce qu'elles orFrent
des vérités certaines , il ne voyoit aucune folidiré dans la
confîdération abftraite des nombres & des lignes (<£); elle ne
pouvoit être digne de l'homme que par des applications à la
nature. La fcience de la raifon univerfelle lui parut feule digne

(д) Baillet, Vît de D(fcartes , p. j. (A) liïd. p. ^4 Se fuiv.
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d'être cultivée, comme l'arbre dont les autres Sciences ne font
que les branches. Cette liaifon qu'il appercevoit entr'elles ,
la fource unique où fon imagination voyoit leur naiiTance,
lui valut une première application, qui fut le plus beau fruit
de fon génie, & le fondement le plus ferme de fa gloire ; c'eft
celle de l'algèbre à la géométrie , il unit les deux fciences ,
comme Colomb avoit uni les deux mondes. L'algèbre, rendue
moins intellectuelle , fut rapprochée de la phyfique par fes
rapports avec les dimcnlîons de la matière, avec les corps qui
font des objets fenfibles. Cet ouvrage donne à Defcartes des
droits inconteftables fur les progrès que nous avons faits depuis
lui : des facilités y font préparées pour les recherches futures ;
& cette première application d'une fcience à l'autre, a été la
fource de toutes les applications de la géométrie à la phyfique.

V ï v.
CEPENDANT il fut égaré par la géométrie, qui eft la certi-

tude même ; il fut égaré par un enchaînement des chofes qu'il
ofa preiTentir , & qu'il crut pouvoir atteindre : mais cec
cnfemble de la nature furpaiToit & fa portée , & même la
nôtre ; nous Je voyons mieux que lui, fans y toucher encore ;
nous avons joint plus d'anneaux , mais la chaîne entière nous
échappe. Il vit que la géométrie , partie de quelques axiomes
iimples & évidens , s'avançoit toujours en enchaînant, en
accumulant vérités fur vérités ; la marche, la méthode des
géomètres lui parut applicable à tout : il confidéra la nature
comme une grande unité, comme un tout vafte , mais com-
pofé de parties liées ; il crut qu'il fuffifoit de la faifir par un
de fes points, pour s'élancer jufqu'à fes extrémités, pour péné-
trer jufques dans fes profondeurs. Il auroit eu raifon s'il fc fûc
contenté d'annoncer ce que pourroit peut-être un jour le génie,
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ai'dé du terns & de.l'expérience ; mais l'homme eft prefle , 2£
le génie actif oc rapide , lorfque l'expérience eft lente &; fuc-
ceflive. Defcarces choifit quelques vérités premieres, évidentes
par leur (implicite , il penfa que toutes les autres en étoienc
écoulées , & il fe regarda comme à la fource d'un grand
fleuve ; la formation, le mécanifmc de l'univers alloient fe
manifefter par l'ordre de fes penfées. Emporté par l'imagi-
nation , il fe laiiTa defcendre le long du fleuve , & il crut
parcourir la nature dans les fonges qu'il a faits fur elle. Voici
les vérités qui furent la bafe des recherches & des inventions
de Defcartes ; c'eft la connoiiTance évidente de fon exiftcnce,
de celle d'un être parfait Se infini, qui eft Dieu, de Pexiftcnce
également certaine de la matière & du mouvement (a). Il pafle
enfuite a des vérités liées à ces premières. Comme l'idée la
plus générale, l'idée eiTentieJlc des corps eft celle de l'étendue,
il s'enfuit que partout où il y a de l'efpace , il y a des corps :
le vide n'exifte nulle part. La permanence &: la confiance des
chofcs , dans leur état primitif, eft la premiere loi ; rien ne
change fans une caufe extérieure : la quantité de mouvement
refte par conféqucnt la même dans l'univers. Le mouvement ,
toujours dirigé en ligne droite, y perfévere, & durera fans
ceíTe, fi une caufe étrangère ne le détourne, ou ne l'anéantit (ò).
On aime à voir un homme marcher ainfi de conféquenccs en
conféquences ; les bons efprits furent frappés de l'ordre Si de
la fucceifion des pcnfécs de Defcartes.

§. v.
IL ne demandoit que de la matière & du mouvement ; il

avoit donc tout ce qu'il falloit pour la création qu'il méditoic.

(a) Principes de la philofophie , I.part. (i) 1Ш, Part. H, arc, К, )6, 57 ,
a«. Í, 18, j4, II, part, 1, & x j . 6c }j.
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II confidere la .matière comme compofée de parties égales .&
continues : ces parties ne furent point-primitivement rondes ,
les fpheres ne peuvent iè toucher par tous leurs points, il y
auroit eu du vide dans l'efpace. Ces parties anguleufes, mifes
en mouvement, fc font ufées les unes contre les antres. La
pouiTicre des corps, infiniment diviféei infiniment agitée par fa
nature ,. a rempli tous les interftices , & eft devenue par fa
ténuité ôh par fon agitation , le grand agent de l'univers (a].
Les autres parties plus großes , arrondies par le frottement,
font devenues la lumière, qui rend l'univers vifible. Ces parties,
grandes Se petites , ont un mouvement en tout fens (b), ОС
c'eft ici la première erreur de Defcartes ; comment a-t-il pu
concevoir urç corps porté à fe mouvoir dans toutes les direc-
tions ? Cette capacité , la même de toutes parts , néceiliteroit
l'indifférence, de conferveroic le repos au lieu de produire le
mouvement. Comment d'ailleurs cette fuppofition a-t-elle pu
cadrer avec la belle loi de la perfévérance du mouvement dans
une direction une fois imprimée ? Mais paflons lui cet écart
de la vérité, & fuivons le dans la construction de fon fyftême.
On ne conçoit pas davantage comment tous ces mouvemens,
dans toutes les directions, produifent un mouvement circu-
laire de toutes ces parties autour des divers centres. Il eil fans
doute bien des chofes dans la nature que nous ne concevons
pas , oc que nous ne concevrons peut-être jamais. 'Quand
l'homme cherche à rendre raifon de la nature ,. nous ne lui
reprocherons pas de n'avoir pu paflcr des barrières impénétra-
bles ; nous ne lui dirons point, vous n'avez pas remonté aflez
hau t , pourvu que parti d'un principe évident, d'u,n fait

(a) Principes de la-philbfophic, pan. II, (b} Principes delà fhilofopUe, part. III.,
"• ïM?, Í ° * X ' » Í J - »K. í 7-
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obfervé , il defcende par des conféquences bien liées à. la
raifoh des autres faits obfervés , pourvu qu'il foit toujours
clair. Mais s'il trouve dans fa route , en dcfccndant , des
chofcs inexplicables, il a manqué fon objet ; &. s'il ofe les
admettre fans les concevoir, il eft inconféquent. Ces erreurs
ont, cependant prod,uic une découverte ; il faut pardonner à
Defcarces, il a apperçu. Ja force centrifuge (a).

§. V L

ON peiife que les anciens ont pu connoître cette force.
Anaxagore dlfoifc en effet que la voûte céleftc étoit compoféc
de groiTcs pierres, que là rapidité du mouvement circulaire
tcnoit éloignées du centre, & qui y tomberoient fans ce mou-
vement (<£). On trouve encore chez les anciens d'autres paiTagcs
•dont on pourroit tirpr la même conclufion (c]. 'Mais, confor-
mément airprincipc que nous avons établi dans cet ouvrage,
nous ne croirons point que des gens, qui ne voyoient le ciel
que comme une voûte de pierre, aient jamais pénétré la nature
du mouvement. Si les Grecs avoient eu ces idées, elles feroicnt
empruntées , elles fcroient les reftcs de 1я deftruction d'un
ancien fyftêmc phyfique. Mais dans l'Afie , où tout a été
produit, on ne trouve aucune trace ni de la notion des forces,
ni des loix du mouvement \ fit à l'égard de la connoiflance
qu'on en attribue aux Grecs, connoiflance pbfcurc &. incer-
taine , renfermée dans des exprcffions' vagues , nous obfcr-
verons qu'il y a une grande différence entre les vérités de fait
& les idées des rciïorts de la nature, entre les mefures aftrono-

(e) Principes delapliilofophie, parc. III, foyer les partages recueillis рдг M. du
!>п. 58,60. Tcms, dans l'ouvrage in t i tu lé Rcchercket

(l>) Hiftoire tic l'aftron. ànc. p. 103, fur les découvertes des anciens, Тош. И ,
(í) Plue, infac. in orb, (un. p. i j o.
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miques Sc terreíbes , qui conftatent les phénomènes & les
caufes préfumées de ces phénomènes/ Les faits , lorfqu'ils
fe confervcnt, ne font fufceptibles d'aucune équivoque , ils
ont été connus , puifqu'ils ont été tranfmis : au lieu que les
caufes phyfiques, les propriétés primitives des corps, préfentées

.d'une manière générale Se métaphyfique, ont une ;incertitude
qui naît de l'incertitude de la langue. Comment dcterminer;la
lignification précife , &: les idées attachées aux mots, lorfque
fouvcnt tant de nuances font comprifes fous un feul mot? Le
icns change avec le tems , la fignification s'étend avec la con-
noiiTance des chofes ; les langues meurent tous les jours en
détail par l'ufagc qui les varie : elles viçilliflent comme l'homme,
elles changent comme lui de traits Se de figure. Pour juger les
idées métaphyfiques, il faudrait avoir le dicbonnaire du fiecle,
'&'!â valeur des nuances que les efprits tenoient de. la tradition
& de l'ufage. Nous nous défions de l'étendue qu'on peut donner
aux opinions des anciens ; nous voyons peut-être aujourd'hui
dans leurs exprcifions bien des notions acquifes depuis. Enfin
nous penfpns que iî l'on doit croire aux faits réels §C déter-
minés qu'ils nous ont laiffes, nous ne pouvons nous tranfporter
à leur tems , pour avoir ime idée nette de leur, manière 4e
concevoir.

S, V I I .

Nous croyons donc pouvoir regarder Dcfcartes comme
l'inventeur de la force centrifuge : il eft du moins le premier
qui en a eu une idée vraie 6c mathématique. Un corps qui fe
meut en rond autour d'un centre , tend continuellement à
s'éloigner de ce centre; cet effort eft néceflairement l'effet
d'une force , Se cette force a été nommée en conféquence
force cençrifugc. Si ce corps , mu çirculairement, étoit libre,

• t
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ip-s'échappcroit'par la tangente, au cerelçt qu'il débric, Lorfqu'oa
veut lancer une pierre par une fronde, on fait décrire à la
fronde une portion de cercle,,ôc la pierre lancée , en quittant
la fronde, fuif une ligne droite, tangente à cette portion de
cercle. On peut fentir foi-même Pexiftence ôc l'efFort de cette
force. Si l'on attache un corps pefant a l'extrémité d'une corde,
& qu'on le meuve circulairement, la corde fe tend, le corps
tire la main placée au centre du mouvement, ôc par .'la refilé
tance qu'il faut lui oppofer, on fenç la force qui le foliicite à
s'éloigner du centre. Cette découverte de Defcartes aura de
grandes utilités ; mais il vit cette force naître du mouvement
circulaire, fan? avoir j'idée de le décompofer, & de chercher
les forces qui confpirent à. le. produire. Nous appêrccvons ici
les bornes de l'efprit humain. Defcartes, dans la pierreilafccée
par la fronde, dans la pierre-qui circule attachée à une corde,
a ,bien reconnu la force centrifuge, qui tend à l'éloigner du
centre,; mais il n'a point vu la puiflancc qui la retient, qui
balance Se détruit cette force centrifuge. On peut dire même
que par ces corpufcules , mus (de leur mouvement propre
Autour d'un centre, il a rappelé dans la phyfique les mouve-
niens primitivement &c naturellement circulaires, ces, mouye-
mens adoptés fi long-tems par l'antiquité, que Kepler avoit
combattus & détruits (a). Faute d'avoir confulté les faits
connus, d'avoir faiiî les idées lumineufcs déjà expofées, il a
fait un pas en arriéré.

§. VI I I.

CETTE infinité de corps, mus circulairement autour 4'шх
centre, a formé des tourbillons ; Defcartes en apperçoit un

(a) Supra, p. 4f & 70, '

Tome //. A a



nombre cotifidérable dans le grand efpace de l'uni vers "(far)-. Là
pouflîere des corps, la matière fubtilc remplît tous les inter-
valles & desr corps & des tourbillons. Mais comme ces corps;
font5continuellement effort pour s'éloigner du centré, ils ont
du y former un vide, qui a été auiîî-tôt rempli par la matière
fubtile. Cet amas de matière agitée &. liquide a produit dans
ces centres des corps lumineux, qui font le foleil & les étoiles(è).
Cette matière agit fur les corps globuleux-, élaftiques qui lui
font contigus •; l'ébranlement de ces globules fe communique
iuftântanément, & toute une fphere eft éclairée. Les corps
lumineux peafent luire des millions de iîeclcs fans dépenfe ,
fansr rien perdre de leur fubftance ,. Stefans autre action que
celle ;dâ-motivèraëh't inicèftin , qui leur eft propre , & qui ne
peut changer, ni s'anéantir.

Dans une fphere qui tourne , la force centrifuge éft la plus
grande à Péquatcur, elle eft nulle au pôle , & cela cft ample,
pùifque le mouvement'circulaire dont elle eft née, eft le plus
grand à Péquateur, tandis que le pôle eft immobile.' En vertu
de la force centrifuge des tourbillons, inégaux en grandeur ,
ils font tous effort les uns contre les autres. Mais la faculté
que les corps mus ont de prendre toutes les directions , a fait
que tout s'eft difpofé pour la facilité ôc la confervation des
mouvemens. Les pôles , les axes fe font établis de manière
que le mouvement d'un tourbillon foible prenant obliquement
& de côté le mouvement d'un tourbillon plus fort , fût en
équilibre avec lui (c). Cependant l'ordre &. l'économie de la
nature n'ont pu empêcher que quelquefois une action foible
ne fe trouvât voiime d'une action plus forte. Celle-ci a

(л) Principes de Ja philofoplrie, part. III, (i) Ibid. art. f 4,* fuiv.
arc. 4« & 6}t ф д#. art,
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\ un tourbillon à empiété fur l'autre , & dans les
céleftes , comme .fur la terre,;.les grands empires-ont

;dévoré les petits. Cet. айетЯсщспс n'a point étë une dcftruc-
tion , & , comme ces conquérans , qui laiiïent ,:aux peuples

.vaincus leurs Joix & leurs ufàges , le- grand tourbillon , en
.englobant le petit , en le forçant de circuler dans le rnêmp
Jens que lui, &c comme un corps q,yi y.nage, lui a laiffe fa
forme ôc fon. mouvement de'tourbillon fubaltëme autour de
,fon premier centre (a).

§. ï X.

VOILA donc un petit foleil qui circule autour d'un-'grand.
Il falloir encroûter ce petit foleil pour en faire une planète
.opaque : mais avant d'expliquer dette opération , qui nous a
été fi utile, puifqti'elle nous a créé une demeure dans l'univers,
Л faut remarquer que la matière fubcile , produite par lès
Angles-bri'fés des corps primitifs, n'a pas été pulvérilee fi éga-
lement qu'il n'y fòit refté des parties anguleufcs plus entières
£clplus maffîves que les autres; ces parties, en conféquence
d'une mafle plus grande, ont pris plus de force centrifuge, &
fe' font rangées aux confins du tourbillon. Defcartes y par fa
volonté, leur défend de pa'iTer au-delà, parce qu'elles y doivent
former des obft«icles , qui empêchent la matière fubtile dé
mouvoir les globules de la lumière, & voilà des taches fur lé
foleil (ó). Si ces parties maffives font abondantes , les taches
fe multiplieront, le foleil encroûté difparoîtra. C'eft ce qui
peut arriver un jour au nôtre, fuivant Defcartes , & ce qui

• Arrive aux étoiles que nous voyons difparoître. Cette croûte
continue Se durcie, a produit des corps fblides , opaquesV

(<j) Princ. de la phil, P. III, art. l J9 K fuiy. (i) Ibid. arc. «7,54.

A a i j
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.»capables dtf.réfléchir la lumière, & de porter des êtres реп-
г fans y affèz'hardis pour tenter de raconter la génératioft^du
• mondb y entièrement accomplie avant, eux, puisqu'ils en foiït
. lé dernier chef-d'œùvrei

On conçoit que fi un tourbillon en a englouti un, ou plùfîeurs
plus petits, il peut être englouti lui-même dans'un plus grand;
rc'eft le tíhàtímént de; I'ufurpation 'Sc de l'injuitice. Ges tout*-
billons circulait dans un tourbillon, qui circule lui-même,
font les fatellites de Jupiter, la Lune de là-Terre, qui nagent
dans les tourbillons de ces" planètes, comme celles-ci nagent
dans le tourbillon du Soleil. Lorfqu'un petit tourbillon cit entré
dans un grand-, la pilace^qu'il occupé-dépend-dé fa folidité,
il commence, ài'fe mouvoir cinculairement , entraîné par îe
fluide ; mais les parties de ce fluide tendent toutes vers la
circonférence, k petit tourbillon .qui y nage fait obftacle à
cette tendance , elles fe détournent pour paiTer au-delà , & le
jcorpsj étranger defcend vers le centre. Toujours entraîné cir-
culairement, il continue à prendre de la force centrifuge, il
en acquiert à proportion de fa folidité (à) ; s'il eft peu folide ,
il continuera à defcendre jufqu'à ce qu'il ait acquis une forcé
centrifuge, égale à celle des parties;quile meuvent. Cela fait,
il reftera dans cette couche du fluide, &. fe mouvra tranquil-
lement avec elle. C'eft ainii que les planètes ßc les fatellites fe
font placés à différentes diftances du centre. Si au contraire
ce corps nouveau a aifcz de folidité pour prendre prompte-
ment une grande force centrifuge-, il 'ne descendra'pas long-
tcms^ il peut même acquérir une force fupérieure.à celle des
molécules du fluide, il s'éloignera plus qu'elles du centre , &
il fortira du,tourbillon pour paiTer dans un autres G'eft ainiî

(fi) Principes de la philofopluc, parc. III, ait. 140 & 1-47.
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que les comeces, formées comme les planètes , voyagent de
tourbillon en tourbillon, ôc fc montrent, fuivant Defcartes,
pour difparoîtrc bientôt, & ne plus fe remontrer.

§. X.

C'EST par le même mécanifme que Defcartes, revenu fur
la terre , explique les mouvemens terreftres , & les lie aux
'grands mouTcmens du ciel; il ne vit dans tous les corps mus
qu'un effort pour s'éloigner du centre, il admit la légèreté
plutôt que la pefanteur. Les corps ne font pcfans, n'ont une
tendance vers le centre de la terre, que parce qu'ils font privés
de force centrifuge. Les parties du fluide environnant, qui en,
ont beaucoup, prefTées de s'éloigner, fe divifent, fc détour-
nent, & les corps tombent en prenant leur place. Les corps
ne paroiflent donc pefans que parce qu'ils font environnés
de corps plus légers ; ils ne tombent que parce que les autres
s'élèvent. Telle eil, clans la penfée de Defcartes, l'explication ^es
phénomènes de la pefanteur, & celle du.mouvement des corps
céleftes. Cette explication V^Mt quelque chofc de fédu^Uflc;
on n'avoit rien alors ni de plus vraifemblable, ni ,de mieux
ordonné. Tout eft produit par le mouvement d'un fluide; les
planètes font entraînées , aiTujetties par fon cours ; les corps
fe précipitent autour de nous par l'agitation du même fluide.
Les phénomènes du ciel Se ceux de la terre ramenés aux mêmes
loix , aux mêmes caufesy étoient une belle découverte , Se le
fruit d'une grande entreprife. On y rctrouvoit une uniré de
.vues, une fimplicité de moyens que les hommes ont toujours
regardée comme le caractère de la nature. JLc ciel matériel,
peuplé d'aftrcs & d'étoiles, ceiToit d'être la demeure de corp$
divins & éternels, qui joignoient ;\,l'avantage de la durée & de
la confiance une fupériorité d'intelligence fur l'cfpecc humaine.
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II faut convenir que par fes explications mécaniques Defçarres
a banni fans retour les âmes des plançtes, 6c leurs intelligence?
condu&rices.. Kepler avoit encore trppt rcfpeóté ces reftes al>
furdcs de l'ignorance (a].

L'univers fous les yeux de Dieu , n'eft qu'un grand amas
de matière , femblable dans toutes fes parties , agité \dcs
mêmes mouvemens y & gouverné par les mênies loix. G'eft un
empire dont la terre eft une province. L'homme, doué d'un
orgueil aufïî ancien que fon exiftence, a cru long- tems que les
cieux tournoient pour lui, que les flambeaux céleftes brilloienc
pour l'éçlairer; il fe rcgardoit comme le centre de la nature ,
mais déchu de ces prétentions ridicules par les découvertes de
fon génie» il n'a plus vu qu'un efpacc immenfe, où fon petit
globe eft comme perdu , où nagent une infinité de globes plus
confidérablcs que le fien. L'ordre Se la conftance lui parurent;
régner -dans le ciel , le hafard Se . la confufion fur la terre.
Après fa fupériorité perdue, il fut trop heureux que Defcartes
lui rendît une forte d'égalité ; il fut content que la même loi
mécanique animât le ciel &. la terre.

On pouvoit demander à Defcartes pourquoi les corps ter-
reftrcs , qui font maiîe avec la terre , qui font emportés avec
elle par fon mouvement journalier, n'acquièrent point de forcé
centrifuge ? Car dans fon hypochèfe, ils ne tombent que parce
qu'ils en font privés. On pouvoit lui demander encore pour-
quoi dans un grand tourbillon , tel que celui du foleil , toutes
les planètes fe meuvent dans des plans differens ? Pourquoi la
lune , emportée par le tourbillon de la terre , ne fe meut pas
dans le plan de l'équateur terreftre? Je ne conçois un tourbillon
que lorsqu'il fe meut circulairement , que lorfquc le foleil qu'il

, p.



DE L ' A S T R O N O M I E M O D E R N E . 191
enveloppe eft placé au centre. Les fuppofitions contraires aux
faits n'étoient plus permifes, depuis que Kepler avoit tracé la
route des planètes dans des ellipfes^ fc placé le foleil hors du
centre , dans un de leurs foyers. On eût pu prefler encore
davantage Defcartes, en lui difant; tous les tourbillons donc
vous compofez l'univers, ne peuvent fe balancer fuffîfamment;
la force centrifuge , dont vous les animez , eft une force def-
tru&ive , elle tend à tout diffîper ; ôc fi vous avez imité la
nature dans la (implicite de fes moyens , vous n'a vez .point
furpris le fecret de fa confervation ; la permanence, la durée
font fes caractères, & votre mécanifme deftructeur n'eft point
le fien. Defcartes, dans les tems où il v ivoi t , auroit mêlé
dans fes réponfes, des principes o.bfcurs à des vérités lumb
neufes, & il eût réduit au fîlence par Pafcendant de fon génie;
mais aujourd'hui, éclairé par ceux qui ont renverfé fon fyftêmc,
il diroit avec juftice ; vous n'avez pas tout détruit, la force
centrifuge eft un fait de la nature, c'eft une vérité éternelle
que j'ai enfeignée aux hommes , c'cft une vérité qui vous a
mis fur la voie d'une infinité d'autres : iî j'ai cru que cette loi
fuffifoit pour expliquer tout , vous devez admirer comment,
j'ai conçu la nature. Une loi fimplc s univerfelle, un feul mé-
canifme pour les mouvemens du ciel & de la terre , cette
liaifon intime entre la nature terreftre & la nature éloignée ,
font une idée profonde qu'on n'avoit pas même foupçonnéc
avant moi ; ôc iî j'ai manqué mon objet en cherchant ce mé-
canifme , l'idée de fon exiftence me refte. C'eft elle qui vous
a guidés ; Si lorfque vous avez trouvé des principes meilleurs
& des loix plus vraies , vous avez fuivi mon plan, vous avez,
accompli mes wies.
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§. X I.

ENFIN cette caufe unique & univerfelle étoit une idée toute
neuve. Kepler avoit déjà/ tenté, d'expliquer les phénomènes
fupérieurs par des iimilitudes familières, par des exemples pris
fur nous Se autour de nous ; mais malgré la force de fa tête ,
il n'a point conçu,une caufe unique, & il n'a point fongé à
la chercher. Bien éloigné, de faifir cette unité, il a expliqué la
tranflation. des planètes par la rotation du folcil; le change-
ment de leur diftance par la-vertu qui réfide dans cet aftre ,
& il lui a fallu des pôles amis & ennemis du foleil, pour que
ces planètes puflent s'en éloigner après s'en être approchées.
Cependant Kepler étoit plus près de Newton , ôc de nos
lumières actuelles que Defcartes. Si Defcartes a ouvert la route
aux plus belles découvertes par fes inventions géométriques,
Kepler a encrevu, a laiiTé phi$ de vérités phyfiques que lui.
Defcartes a ofé davantage, 6c fon audace eft la mefure de fa
force, il ne lui a manqué que d'être plus favant ; il paroît,
ignorer bien des faits connus de fon tems. Nous ne voyons
point qu'en conftruifant fon édifice» il eut autour de lui tous
îes-faits amaiTés avant lui ; il ne cite dans les principes de fa
philofophie ni Kepler 9 ni fes |oix . Пои§ offrons lui faire un

reproche d'avoir paiTé beaucoup de tcms en Allemagne fans
chercher £epler, Se d'avoir été en Italie fans voir Galilée (л),
Nous np concevons pas que l'homme, qui a defu-é de trouver
les freres.de la Ï\ofe-Çroix (A), prétendus fages dont on débitoit
d^s merveilles incroyables & abfurdes , n'ait point eu la même
curioficé. pour les légiflateurs de 1'aftronomie &c de la fcienco

(<j) Dcfcartes atoit à Francfort en 1619, more cju'cn 1651. Galilée n'eil more
à Vienne en iiio.cn Iralic en 1^x4. fie i6+t.
'fa De/cartçs, ç. )7, }i ù, 71, Relier n'çft (b) Baillet, Vit Л
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du moucyemgj,it , ppur, ceux .qui a voient découvert Já fòfme des
orbites, planétaires;, les loix de leur mouvement, celle de la
chute des graves, & qui avoiènt vu les premiers le fpe&acle
^'unx^lfcftpuveau. Ces hommes avoiènt avancé la connoiflfance
de Ja naturel ces hommes avoiènt élevé leur iîecle , ils auroient
élevé pcfcart.e^ lubtnême : Defçartes feroit parti de plus haut
pour s!élevcr, davantage , & fur-tout par un: vol plus sûr. C'eft
un malheur :de ne point fentir le befoin Ôt l'utilité des fecours;
quand on eft animé du génie , il eft. naturel d'en fentir la
puiilance :, mais le. tableau de -Já Y.ieide Deícartes décèle un fenti-
ment .d'orgueil , une ,exagération de /a propre, force. Il a voulu
qu'elle fuffît à tout, il s'eft cru feul de fon ordre j;il a dédaigné
les livres & les hommes ; &, s'il eft permis d'employer cette
çomparaifon.^ comme Dieu , darisi fa.çpéation , ai tout tiré de
fön fein , Defçartes , dans 'la -Henné ",' a voulu tout, tirer 'de fori
génie.

f c X I I . .

. ..PÍSCAR.TES , qui ay,oit exppfé laj.«iar.che-,drfa raifoU;,' &
l'ordre régulier de les penfées , dans fon livre de là Méthode ,
donna des exemples de cette marche & de cet ordre dans
fa, Dioptrique , dans fes météores , ßi dans fa géométrie ,
qui Co.nt Jes premieres &c les plus précipufcs applications de
l'efprit géométrique à toutes les fciencesi >iais ayani de parler
de fa dioptriquc , nous dcyons développer fa théorie de la
lumière. La lumière eft en apparence inftantanée ; dès qu'elle
fc montre , elle eft auffi-tôt apperçue , oc , ce femble , quelle
que foit la diftance. Cependant elle eft vifible dç très - loin ,
elle vient du ciel jufqu'a la terre j & quelque vîtefle qu'on
fuppofe , dès qu'il y a tranflation , dès que nous voyons un
jpfpace parcouru , nous y joignons prcfque involontairement

Tome U, B b
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l'idée d'un terns, fi petit-1 qu'il-Toit, emplo-yié^à-рагсоШг cet
efpace. Le ion entendu'fur la terre a des .diftanoes peu confi-
dérables, tranfporté par le fluide de l'air , emploie un terni
mefurable pour arriver jufqu'a nous {a). Gomment4S'%imiere,
iouvent lancée de fi loin, paroit-elle inftantanée ? Defcartes
en condlut que la lumière ne nous :eft point eftvoyée. Vifiblé
од non', elle eft toujours préfente autour dé nous; fon repos
fait les ténèbres, fa preiîîbn fur notre organe fait le jour Se
la lumière. C'eft un fait de l'expérience, que dans цпе longue
fuite ;de. boules élaftiques, de boules d'ivoire-, par exemple , iî
on frappe fur la première', le Coup fé tránfmet à'ia dernière J
qui feule fe mer en mouvement, & cela fans retard, 6c dans
l'inftant même, pourvu que le reíTòrt foit parfait. Les* par-
ticules de lumière rondes ÔC parfaitement élaftïques, fonc
femblables, à: ces boules ^d'ivoire^jëlks font ferrées &• fcmées
partout. Chaque point lumineux,eft toujours au bout dune
file qui aboutit à notre œil ; &; l'objet çélcfte, compofé d'une
matière fubtile très - agitée , quoique placé à une diftance
prefque infinie, prèiTe fur- l'extrémité de cette file, tandis que
l'autre extrémité y qui repofe fur notre organe , y tranfmetr
dans l'inftant le mouvement reçu , & y produit la fenfation
4e la' lumière (b\ Cette explication eft naturelle & féduifante:
on peut dire même qu'a-vant les découvertes de Roëmer elle
pouvoít paroître néceiFaire ; cependant.elle eft aíTujettie a des
ob j étions très-fortes. Les fluides font fufceptibles de fe mou-
voir en tout fens ; fi la lumière en eft un , elle doit en avoir
les propriétés. L'eau qu'on agite propage l'impreffion reçue par
des anneaux circulaires, le bruit fe répand également dans l'air

(e) II parcou« environ 170 à 189 toifcs (í) Dioptriquc, Difc. I.
par fecoâde. ' Pliibibpbie, part. Ш, arc, 48,54*



Î)E
-dcs-oqcjes ; im юЬ#ас1ё -interpofé ;п'етрес&егра8! wù|oui*s

ïd-encenai-ef ̂ )éoname. iil .empèchfcitooioûfa^dtf'voïir ÎEnfin^ J'oVfqùe
•les flaideàionragicés^n touC'feiî's i il'eft evident que la'Jü^iierb
«marcheutoujoucs»en lignerdroite. Elle paroît donc envoyée, &
.c'eft avec beaucoup de raiíbft. que, 'Nevron s'eft décidé pour
i'émiffioade lu lumieic 'lancée du-cOi^ps lumineux.

§ T X I I I

KEPLER. , en' appliquant la théorie de la réfraétion de 11
lumieite-^au changement de ;fa route1-, quand elle pàfle de Paiir
dans le verre , avoi f i cherché fuivânt' quelle с loi s'opéiroit ce
décour. ,La lumière , quand elle fe préfente perpendiculaire-
ment, pénètre dans le verre fans changer de route ; la réfrac-
tion n'a lieu que lorfque le rayon s'écarte de la perpendiculaire,
;& s'incline vers 4a furface'clu- verre. Kepler trouva, par les
•expériences dontî-nous avons pàrléi(<2}vque tant que Tatîglfe
de ce rayon avec la perpendiculaire ne furpaíTc pas 3 о degrés,
l'angle de réfraction en eft à-peu-près le'tiers; cette eftimátioíi
1m fuffic pour établir la théorie dés verres optiques«
jEiollandois, déjà cité, donna dans un ouvragé rcfté
crit, une mefure encore plus exa£te detce phénomène ; il
établit que l'angle de réfraction étoit à l'angle d'inclinaifort ',
comme font entr'elles .les longueurs des rayons incidens &
réfraftés, coupés -par des parallèles également diibmtes ;de';la.
iurfac.e réfringente [b]. Il -trouva que dans un même,milieu ce
jrapport étoit confiant, quelle"îjue fût l'incidence des rayons,

* (я) Hiftoire de I'Aftronomie moderne, AC, (\\í\ en foicnt tgalemenc diftames,
.Supra, p. 14... l'angle de léfïaftion £bl fera à l'angle
4 (A) Voyn (figure 10) ; fi le rayon DB d'incidence D U H,, dans la1 proportion, dés
ícíradé.cn B , en entrant dans Г«ац, ou longueurs des rayons BE & BD. Defcartes
dan« le verre, ptcnd la route B E', ас qu'on ГпЫНсиа à cette proportion «elle des iinus
meat les parallèles F D, EG à 1* l'uriacc El, HD.

B b i j



H I S T О kïtfrE

Çn paflknt 4srl'àir4ans l'eau ,,(c'eft to.újòurs;ie rapport de 4 &
3. j 4ei If ft ir. ;dàris le ; verte, toujours" qeliù Ide. ,3 at л- (4): Defcart'ês

.сор parvenu; à, l;a -теще, découverte; & за ;1а? теще 'mèfure ;;

lenient аи lieu dies longueurs des rayons employés p
il employé "les fínus des angles qui font dans 1с,,тете rapporr.
On a prêtera/que j'Defcajrtes o-voitid^róbéj cette découverte
à Sncllius. Huyghens aiïuroit que Dcfcartes avoit eu com-
munication du manufcrit ; maïs oh ne fauroit être trop cir-

fA tjuand 4Í- «fi^agit d'accufer un .homme de fon ordre»
ne fait- aucun tprt ^Snellius- en difant q.ue Defcartes a

-pu s'élever:feul, & comnie.lui, à'cette .invention.

§. X I V,

CE qu'on, ne-contoftp; pas a Peieàrtes $ ce;font fe's efFocts
pour expliquer J'eiFet de 4a !réfra6tion ; il-commence :par explr-

tquer la réflexion des corps (b). Un corps-élàftique, qui tombe
•perpendiculairement fur une furfacé auffi élàftique,. commu-
nique tpuc fon mouvement ад corps frappé, qui ,1e lui rèíí-
.titue,AUÍfi-tot par fon propre reiTort, & le'repoufle dans la
'même direction- Mais lórfque ce corps -tombe obliquement-i,
fa force , fuivant le'principe de la décompoiîtion du mouvç-
ipent découvert par Galilée ôc par Dcfcartes, eft décompofée
en deux actions , l'une dans un fens'parallèle, l'autre dans
utv fçns perpendiculaire à la furfacé. 'La première n'eft point
détruite par le choc ; elle fubfifte' comme celle d'un corps qui
rouleroit fur cette furfacé : la féconde, celle qui agit perpen-
diculairement, eft détruite, mais elle eft auffi-tôt reftituée par
le reflbrt ; 6c |e corps , recompofant fon mouvement de ces

(a) Hift des math(fm. loin, II » p. jfz. (t>) Dioptrique, Difc, II,
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deux a&ions , l'une cpnfervée dans le fens parallèle, l'autre
reftituée dans, le fens perpendiculaire , au moment du choc
même , fe relevé obliquement, & ibus un ,angl'e de réflexion
égal à celui d'incidence.

Defcartes, paflan't de ce phénomène a celui de la réfrac-
tion , avoit obfervé que la lumière fcmble fc mouvoir dans un-
milieu , tel que le verre 6c l'eau avec plus de facilité que dans
un milieu moins dcnfe, tel que l'air, puiiqu'clle s'infléchit en
y entrant , .comme fi elle vouloit y pénétrer plutôt & plus
avant. Il femble donc qu'au moment du paiTage il y ait aug-
mentation de mouvement & de vîteffe. Il fuppofe qu'en tou-
chant à la furface réfringente, elle reçoit une nouvelle action,
comme feroit celle d'un coup de raquete fur un corps déjà en
mouvement. Defcartes , par la manière dont il établit le chan-
gement de direction, attribue toute cette action au fens per-
pendiculaire ; &. d'après l'explication précédente de la réfrac-
tion des corps, on voit que-l'action parallèle étant confervée
fans altération , le rayon doit s'infléchir en s'appro'chant de
la perpendiculaire , puifque dans un parallélogramme dont la
hauteur refte la même , fi on élargit la bafe , l'angle de la
diagonale avec cette bafe diminuera, & la diagonale s'inflé-
chira pour s'en approcher.

§. x v.
CE qu'il y a de remarquable dans cette explication, c'eil

que fi on fubftituc à la facilité de pénétration dans un milieu
plus dcnfe, l'attraction de ce milieu , qui eft en effet propor-
tionnelle à fa denfité , oïl trouve que Defcartes a très-bien,
décrit les effets. Au moment où la lumière approche & joint
ce milieu , clic acquiert un furcroît de mouvement, de vîteiTe,
par l'attra£tion qu'elle en éprouve, &; ce furcroît de mouvement
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eft tout entier dans le fens perpendiculaire. Mais dette
lire de la lumière pour pénétrer les milieux les plus derifés^
plus grande dans l'eau que dans l'air, &t plus grande encoro
dans le verre que dans l'eau, cette caufe occulte & incompré-
henfible fut longtems combattue, jufqu'à ce que Newton eût
donné la véritable caufe -de ces effets ^ingulicrs , ÔC montré
que cette prétendue facilité naifloit, de- l'augmentation de
force. Fermât, habile géomètre , Hobbes , célèbre par une
philofóphie dangereufe & hardie, s'élevèrent contre cette faci-
lité de la tranfniilïïon de la lumière dans, les milieux denfes.
Fermât céda à la fin , mais il ne fut pas convaincu ; Se il faut
convenir qu'il eft difficile de l'être par une explication entiè-
rement fondée fur un principe occulte.

§. x v ï.
DESCARTES cherchoit trop à multiplier les applications oc

les ufages de la géométrie, pour ne pas appliquer fes lumières
à la pratique & à la perfection de l'optique. Ce n'eft qu'à cette
condition qu'il permettoit de s'appliquer à la géométrie 'abf-
éraite (a). Il médita fur les propriétés , fur les effets des verres
lenticulaires : l'image qui fe peint à leur foyer paroîtVplua
nette Se plus lumineufe, parce qu'il s'y réunit plus de rayons;
que l'étendue de notre œil ли n'en peut embrafler & recevoir.
JLe rayon , qui fe préfente perpendiculairement au milieu du
verre , paiTe droit fans fe détourner ; nous Tappelerons t'axe
du verre. Les deux rayons pris ÍL fes cotés , s'infléchiiTent, ÔC
vont fe réunir à quelque diftance du verre, dans un point de
fon axe; chaque paire de rayons pris ainiî de part & d'autre,-
e'infléchit davantage ; ils fe réunifient dans le même axe ,

И y»ç dç
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mfínimeíit près des premiers, ßc fucceffivement tous les rayons
tranfmïs par la furfáce du verre, s'aflemblcnt dans un très-
petit efpace nommé le foyer. Dans cet efpace il fe forme une
fuite de petites images ,-placées les unes devant les autres,
que l'on ne peut diŒingucr féparément , £: qui concourent
toutes à la diftinition de la vue: mais elles y contribuent
d'autant .plus qu'elles font plus près Jes unes des autres ; & fi
elles pouvoient être ferrées , réunies en un feul point-, on
auroit la plus grande netteté poifible. Dcfcartes voyant que la
figure circulaire donnée aux verres , ne procuroit pas cette
réunion parfaite , chercha par la géométrie quelle;icroic la
courbure qu'il falloit leur faire prendre ; il trouva :Wae des
furfaces auxquelles on donneroit une forme elliptique, ou hy-
perbolique ,. réumroienc exa&ernerit tous les rayons dans un
de leurs foyers : ce foyer ne feroit donc exactement qu'un
point (a). Defcartes remédioit, du moins dans la théorie, à
cet inconvénient des courbures circulaires de donner au foyer
une certaine étendue qu'on nomme l'aberration de fphé-
ricité. Mais outre que cette aberration eft le moindre des
défauts qui ont borné long-tems les progrès de l'optique, il
étoit très - difficile de faire prendre exactement cette forme
d'ellipfe ou d'hyperbole aux verres optiques ; à Paris un fabri-
cateur d'inftrumens, nommé Fcrrier, dirigé par Defcartes ,
ne put jamais y réuflir; des artiftes Hollandoas y échouèrent.

On travaille les verres optiques en frottant par un mouve-
ment en rond un petit verre plan fur un plus grand ; on place
entre deux, pour les ufer, une poudre de mine de fer très-dure
nommée émeril .• le petit verre prend une forme convexe en
donnant au plus grand une forme concave ; mais le frottement

(a.) Dioptticjue, Difcours VIII.
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circulaire, toujours le même, les rend toutes deux fphewques
& femblables. Comme la courbure elliptique & hyperbolique
n'eft pas il fimple que celle du cercle , il faut un mouvement
fans cefle varié; ce mouvement ne peut être imprimé que pair
une machine , & il faut qu'elle foit compliquée, (a). Quoir
que le mouvement circulaire foie plus fimple.,. on 'n'emploie
gueres les machines pour.iailler les verres fphériques, le mou-*-
vement machinal de la main -en rond paroît préférable ;
l'homme, quand il_fc dépouille de la penfé.e, quand il daigné
fe plier à la routine &. à. l'habitude mécanique, eft à la-longue
1я meilleure &. la plus exa&c des machines. Defcartes fe vie

donc obligé, comme ceux qui l'ont 'tenté depuis lui ( /£) , de
renoncer à fes efpérances. Elles étoient grandes, car il penfoit
que ces verres auraient pu faire découvrir les plus petits objets
dans la lune, ôc des objets tels que des animaux, fi. cette pla-
ncte en contient réellement (c); il appeloit l'optique là fcicnce
des miracles (a]. Quoique l'art des lunettes ne nous ait pas fait
voir d'animaux.dans la lune, &, foit loin de nous en donner
l'efpérance ; ces paroles font une efpece de prophétie, il fern blé ,
qu'il ait deviné nos progrès, & ceux qu'on peut faire encore,

§. X V I L

DESCARTES voyagea beaucoup , & dans toute l'Europe ;
mais fi, comme UlyiTe, il a vu tant de villes & tant de peuples
divers, il paroît que ce fut plutôt pour connoître les hommes,
pour les obferver comme on obferve les plantes & les miné-
raux, que pour s'inftruire avec eux. Defcartes étoit un profon.d
penfeur, il a paffé fa vie dans la folitude; feul par une retraite
*T . ' ' ' 1 1 1 _•• l | -- l ! ™"••Ч""*4f4»*"1"' , ! ' ' *̂»»**

(a) ûioptrique, Difcours X. (í) Lettre de Defcatces à M. Ferricr,
(Í) Hiftoijrc 4cs Mathématiaues, T. II, T. VI, p. 40^.

J>. ъъд, (at)/wV, , p - 4 M «

entière
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çntiere, que le myftere rendoit fouvent inaccelîîble , & feul
dans là fociété même par la tackurnité. L'habitude de la' mé-
ditation , ce penchant à la rêverie, qui n'eft qu'une manière
d'ifoler l'âme de toute imprcffîonphy fique, l'ont accoutumé à
fc fépa,rer des humains. U revenoit aux hommes pour expofer
fes idées ; il fonfFroit volontiers, il cherchoit même les objec-
tions ; mais pour fortifier les parties foibles de fes opinions, ôC
non pour amalgamer celles, des autres avec les fiennes. Venu
dans un fiecle où les fciences étoient peu avancées, il fe per-
fuada trop qu'on n'avoit encore rien découvert ; entouré d'une
philofophie ridicule, il crut qu'il falloir tout détruire avec
elle. Dans un fiecle où on cherchoic , où on commençoic à
voir , il vit mal la nature, parce qu'il voulut la voir fcul,
parce qu'il voulut la voir toute entière. Il ne négligea cepen-
dant pas les expériences ; il élevoit des plantes pour les étu-
dier, il diflequoit des animaux pour approfondir leur eflence.
Defcartes ne fe propofoit pas moins que d'aflocier les mathé-
matiques à la médecine. L'étude des fciences, la philofophie ,
ne trouvoient grâce devant lui que par leur utilité. L'homme
n'a qu'un petit tems fur la terre, il y vit peu , il y languie
fouvent par la maladie ; quel but plus digne de fes efforts que
celui de prolonger ce tcms, & d'en aflurer la jouiflance par la
fanté. Les dciTeins de Defcartes échouèrent par leur grandeur;
l'idée magnifique de l'union des fciences encore peu connues >
cette idée, trop tôt conçue, le perdit : il ne vit dans tous les
roouvemens que des tourbillons, qui s'écroulèrent bientôt par
les travaux de fes fucceiTeurs, comme la philofophie d'Ariftote
écroulée par fes mains. Il ne vit dans les animaux, doués de
tant d'inftiniSt, & pourvus de tant d'organes, que des machines
mécaniques, comme fes tourbillons. Ses connoiiTances en mé-
decine lui furent nuifibles à Ы-même, au lieu de lui être utilesj

Tome //. Ce
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attaqué d'une maladie grave, il refufa tous les remèdes qu'il
n'indiquoit pas , il s'en prescrivit qui lui-étoiént contraireis; &
il perdit la vie, comme il avoir perdu une partie de Con terns
& de fön génie par trop d'attachement à. Tes opinions. ,C'eft
envain qu'on eft élevé par le génie, un homme ne peut ni
tout voir, ni tout exécuter". Les grandes villes fe fout bâties >
les empires fc font étendus par les travaux & les- efforts des
générations , les arts s'accroiiTent avec elles, les vérités des
fciences font le dépôt des ficelés, le produit du concours des
idées , la morale eft leYéfultat d'une antique & longue expé-
rience. L'homme habile n'aura jamais de fuccès ,-s'il veut tout
détruire dans les fciences & tout réédlfier à lui feul ; comme
il ne fera jamais heureux s'il abandonne la fageife de fes pères
pour ne fuivre que la fiennc.

§ . X V I I I .

MALGRÉ le jufte fentiment de fon élévation, & l'opinion
peut-être un peu exagérée -de fa force , Defcartes eut un
caractère doux , un efprit fage, & c'eft un grand éloge pour
l'homme qui a vécu feul ; c'eft du moins le caractère naturel,
il n'a pas été réduit ainfi par des réfiftances éprouvées. Def-
cartes, décidé à renverfcr l'ancienne philofophie , ne l'attaqua
pas ouvertement, il la laiiTa fubfifter en en propofànt une
nouvelle-y-& il crut que la mafure feroit bientôt laiiTée'déferte
pour le palais qu'il élevoit auprès d'elle. M Pourquoi, difoit-il
» à Regius fon difciple, rejetez-vous publiquement les qua-
»» lités réelles & les formes fubßantielles л fi chères aux fcolaf-
» tiques : j'ai déclaré que je ne pretendeis pas les nier, mais
93 que je n'en avois pas befoin pour expliquer mes penfées(a).»»

• {*> Traité de« mitéotts, Difcou« I, Vie de Dcfcartc», p. i J 7.
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Cfeft avec cette iadreflp que Defcartes propofoit la vérité ; il
vouloit réformer les iidées , fans avoir à combattre l'orgueil.
La raifon д'а d'empire 'que 'Jorfqi^elle eft univerfellement
reconnue , elle ne peut monter fur fon tronc que par la dou-
ceur. Il eft ipeu fage d'annoncer qu'on vient faire oublier aux
hommes tout ce qu'ils ont appris, tout ce qui fondé leur amour
propre; c'eft leur ôter leur exiftence d'hommes, & prefque les
réduire à la clafle de l'enfance. Les cfprits fe révoltent, les
persecutions éclatent , l'entreprife eft au moins manquée , le
monde refte encore un tems comme il eft , & l'on a, perdu fe»
efforts pour la gloire & pour la vérité.

§. X I X.

Aussi Defcartes a-t-il joui de fa réputation pendant fa vie;
fes opinions fe répandirent fous fes yeux ; elles furent atta-
quées , mais elles furent défendues : on les profeffa publique-
ment dans les chaires , ôc il vit commencer fon empire , qui a
duré près d'un fiecle. S'il ne vécut point dans fon pays , ce
n'eft pas qu'on ait manqué de lui rendre juftice : il eut des
penfîons , le Cardinal de Richelieu lui offrit au nom du Roi
des emplois importans (a), mais il craignit Pcfclavage des
honneurs 6c des dignités. Accoutumé à vivre feul , à ne
dépendre que de fes goûts , il craignit la gêne des bienféance*
& des devoirs ; & furtout la comparaifón du génie avec la
fortune, où le génie fe compromet toujours. Il ne voulut point
quitter fa retraite, où il étoit un grand homme, pour la Cour
où il étoit un homme ordinaire. Cependant il eut des difciples
illuftres ; c'eft lui qui dirigea les études , qui cultiva l'efprit
d'Elifabeth, PrinceíTe "Palatine. Ctmftïne , encore fur le trône

Vie de Defeartes , p. 107,
Ccij
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de Suéde , voulut l'entendre ; il en coûta cher au philoibphe
pour le façrifice d'un moment de fa iliberté ; ce qu'il ávôit
craint lui fut en effet fatal. A la Cour les > affaires doivent
tout ordonner ; l'heure des entretiens fut réglée fur les devoirs
de Chriftine plutôt que fur le régime de Defcartes : il n'ofa point
dire qu'il étoit né d'une complexion foible, rendue plus déli-
cate encore par l'habitude de méditer le matin dans fon lie;
il en fortoit, il fe rehdoit au palais tous les jours à cinq heures,
malgré la rigueur de la faifon & du climat: Une fluxion de
poitrine finit fes jours & fes travaux le i i Février ï 650. La
Reine, caufe innocente.de fa mort, pleura fon illuftre maître(<z)^
6c le regretta comme une femme forte qui eftimoit la pm'lc*-

rfophie , & qui devoit abdiquer un trône pour elle. En France,
où le corps a été tranfporté , l'amitié a placé le bufte de
JDefcartes fur fon tombeau, avec une infcription (b}* Le Roi
& fon Miniftre éclairé (c] viennent de lui ériger une ftatue»
Chriftine vouloit élever un magnifique monument qui rendît:
fon eftime éternelle, fon abdication ne le lui permit pas. Un de
fes fuccefleurs remplit fes vues ,- Guftave III , aujourd'hui
fégnant, digne de ce nom déjà deux fois célèbre, fait conf-
truire un maufoléc à Defcartes dans la Suéde,. où fes, cendres,
ne font plus. Mais fa. mémoire y fubfifte , &L le Souverain
prouve par ces honneurs .que les grands hommes appartiennent
à;tous les pays,. &; fur-tout aux Princes qui favent les eftimer»

§. X X.

Si le tems- a, oté beaucoup de chofes à Defcartes, il noua
ofons dire qu'il o'auroit pas dû inventer £es tourbillons dans

\^^^^^^^^^ ."• """ ) " >w>""e—™™l*^~T~"^^
(и) Vie de Defcartei ,.p. }} ï. l'e fit enterrer à Se. Geneviève, ibid. p. j 34.«
Ci) M. Dalibcrt, tréforier de France, fl" ' " (c) M. le Comte d'Angivillcr,

le corjpsà-fci fiai»,en 1666, & généialdeabâtimenj..
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ruri fiecle ou Kepler lui-même les avoit jugés inftvrBfa'ns (д)";
nous croyons qu'ÜHüi refte aïTezde'gloiré pour juftifier ce long
article. Ce n'cft pas parce? qu'il: éft- François-j ' no'uS- pénïpns
avoir fait une juftice aflez rigoureufe.'Mais Defcartes eat un
génie vafte & mie grande forcé de tête ; s'il a produit des-
erreurs -, il rangea parmi les vérités ThypothèfeUè Copernic (%
& fans en être martyr ,' со in me. Galilée', 'il a'peut-être au'tarçc
contribue' que 4Îui ;à la' faife'admettre/1 *Ses ouvrages pkilofô'-
phiques , à la portée d'un plus grand nombre de lecteurs,
familïarifereht'les'efp'Tits avec cette'ïdéé ; ils font'l'époque de
-l'admiffion prdfque générale'du vrai'iyftêmé du monde. Def-

• ?.. . ,i ..•> . ï-,..Q ' . , '• . - • • • ' - , ' ' r-i • • • ч> •• ;

•cartes a'rriérité dë'1'a'ftroiVomie' pour avoir'dëcbuver,t Га force
centrifuge ; c'éft' une pierre marquée de1 fon fccau , & laiífôc
pour la conftruttion du monde. 11 a beaucoup avancé la géo-
métrie : jointe à l'algèbre , elle devient un inftrumcnt pour
des recherches profondes. Mais ce qui le rend encore plus
recommandable , c'eft .fon influence fur les ficelés j nous
devons le dire, car en traçant les progrès de Paftronomie ,
nous faifons Г-hiftoirç de l'efprih: humain : Ijhôïnme ne fe feroit
pas tranfporté ii loin dans Pefpace, il n'auroit pu demander
compte aux aftres de leurs loix'ôC des dérails de leurs mou-

* •- * > .̂.' • •*."• _'•*

vemens, s'il n'avoit pas lui-même perfectionné fa raifon pour
dominer fur l'univers. Et qui Га perfectionnée, cette raifon, fî
ce n'eft Defcartes, qui a dédaigné le jargon des écoles, qui at
voulu des idées à la place des mots, qui a marqué l'évidencç
pour le caractère de la vérité, qui enfin , en établiflant une"
connexion & une dépendance néceflaires entre les principes Se

(л) Kepler avoit donnépourunc cauiVdes Mais Kepler «voit vu qu'il falloit y ajouter
mouvemens des planètes, la rotation du 1« vertu magnériquc. Il entrcvoyoit dás lors,
ioleil, les tourbillons ne font dans le fond qu'il falloit deux caufcs, & Delcatrcs a cxii
<)ue cette rotation , étendue comme Kepler »ire afftz d'en établir une.
le penfoit, daus toute la fplurc du foleU. (A) Principes de la phil. parc, ОД.



.í o 6 Л Ь5 Т О I Hi E
\çs conféquences , nous a Appris à raifonncr,,
.marchons,,pás à pás, & nous А/ГПЦ.ВД ^tat de .marcher feuls-.,
mieux que lu i , de voit fés, %utes., .&.deje jpger lui -même!
Èti revendiquant cetfe gloire pour Defpartes, les nations étran-
gères ne nous acCuferont point de prévention nationale, cette
première gloire apparjcient en .e^ec. à Ja JFrancc, ; L'Allernagnç
& ritalicv ont ,a0ez fait jufqu'ici , il reftc beaucoup ̂  faire
à l'Angleterre ;t& comme flous avons blâmé Defcartes d'avoir
trop jpréfumé de foi dans fa vafte.entreprife, il ne.faut pas
non plus qu'un iiecle 9 nL.qu'unv peuple préfume trop_ de lui-
même. Хед сЦдеч s'ék.yent ;fur ie bord de la mer par Je tribut
des ondes :rla fuite des íieçles 6í le concours des peuples for,-
meront.dans tous les tems la maife de nos lumières,

xxxxxx'
- '

iiilxtí f *Éi!iÍ
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L I V R E C I N Q U I E M E .

Bouillaud ' 3 d'Hévélius t Je ff uy gens <& afe quelques autres
Aftronômcs.

§ . P R E M I E R .

grandes vues de Djefcartes furent une occafîon de progrès-
ОС une fource de lumières. On a beau s'élever .contre les fyfté-
mes , c'eft par eux que nous avançons , c'eft par eux que les
pas font doublés dans la carrière des fciences ; ili en naît
fouvçnt des guerres, , mais daxis Thiftoire de. l'humanité , c'eft
le feul cas ou les guerres ieieat -«i-les. -Les-efppi«. , -ea- ie
heurtant , produifcnt des étincelles ^ qui éckirQiit les coni-
battans. On obferve , on raifonne , foit pour attaquer , foit
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роцг défendre ; les obfervations s'accumulent, & la ràjfpn fe
perfectionne. Le Cartéfianifme n'exifta jamais fans combattre,
d'abord contre les fecltat,eurs de l'ancienne philofophie, qui 'fe<
battirent jufqu'à leur extinction ; enfuite contre les parti-
Tans de Nevton & de la vérité. On fe livra de toutes parts à.
robferyation &c à l'expérience , foit qu'pn'eût fenti que les
faits 4vpieritènari4ué à Defcartes, & qu'il pouvoit s'être perda
;en víò.guant fur »ne mer trop peu connue, foit que le befoin,
commande toujours, & que dans les tems les efprits fe portent
d'eux-mêmes vers les connoiffimces alors néceflaires. Les obfer-
vatoires s'élevèrent dans l'Europe ; le tébfcope dirigé par
Galilée , avoit ouvert le livre du ciel, tout le monde s'em-
preiTa d'y lire. Bouilbmd obfcrvoit à Paris dès 1633 (a] :
Hevelius à Dantzic en 1641. La tour de Coppenhague fut
achevée en ï 6 5 6: Abdias Trew en ï 6 5 7, conftruiiit à Altorf
un obfervatoire meublé de grands inftrumens (b].

Des idées faines, ou plus généralement adoptées, l'affer-
imiTemcnt dans les vrais principes , furent encore un effet de
la raifon développée. Ce développement étoit fenfible par le
difcrédit de l'aftrologie. Le P. de Billy annonça la fin pro-
chaine de cette fuperltition dans fon ouvrage intitulé Tombeau
del'aflrologie judiciaire. jEn Angleterre Jean Newton, Seth-ward,
Street (c], en France le comte de Pagan, & Bouillaud qui les
avoit même précédés, rendoient un hommage public au fyf-
têmc de Copernic & aux formes elliptiques de Kepler. Bouil-
laud , qui donna à cette aibonomie le nom de Philolaïque » le
nom de fon premier auteur, ou du moins du philofophe qui
tranfportà jadis en Europe, cette ancienne vérité de l'Aiie.

S-II.

(a ) Riceioli, Jljnaç. Тощ. I, pag. (b) Weidlcr , p.
40
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§. I L

ISMAEL BOUÏLLAUD naquit a Loudun en ï бо у (л); il fut
d'abord'pYotéftanc j!епЛте catholique & prêtre: fes corinoif-
fahces'étoient très-étendues ; elles embraííbient la théologie ,
le droit , l'hrftoire , les belles - lettres , & enfin l'aftronomie.
Après avoir voyagé long-tems, il fe fixa à Paris ; c'eft la qu'il
publia en ï 6 3 9 • une diflertation intitulée Philolaus t fur le
vrai fyftême du monde ; puis en 1645 l'aftronomie philolaï-
que , qui eft compofée dans la même vue de développer ,
d'affermir les idées de Copernic & de Kepler, mais où elles
font revêtues de toutes les preuves áftrònomiqués. Le grand
fa voir , l'érudition hiftoriquc de Bouillaud lui fut utile ; il
trouva dans la bibliothèque du Roi des obfervatibns anciennes
& peu connues, telles que celles de Thius (é), qu'il compara
aux obfervacions moyennes, pour en tirer les moyens mouve-
mens. Il fie ufage peut-être le premier de l'aftronomic étrangère
ôt afiatiquè, la mère de toutes les autres ; il fit connoître les
tables des anciens Perfes, & leur exactitude.

En adoptant les routes elliptiques que Kepler donne aux
planètes, il adopta auffi l'idée d'Albert Curtius(c), qui fup-
pofe que les planètes, mues inégalement autour du foyer où
le fpleil eft placé , fe meuvent uniformément autour de l'autre.
Cette manière ;dc confidércr la chofe donnoit plus de facilité
pour calculer l'inégalité des planètes. Le problême eft difficile,
il'h'a pas été réfotu "directement par Kepler (</); & avant que

(a) II eft mort à Pans en 1694. moyenne qui eft facilement donnée par le
(í) Supra t Tom.l, p. 107 ас y?j. terns j mais par la méthode des faillies
(c) Supra, p. 144. pofitions, on parvient facilement à trouver
(<0 Replet ne réfolvoit ce problème qu'en l'anomalie vraie , qui répond à cette ano-

fuppofant l'anomalie vraie , pour trou- malie moyenne donnée. M. de le Lande,
Ver J'auomalic moyenne. C'cft l'anomalie Aftr. ait.

Tome U.
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le calcul intégral en eût donné une folution direcTre par'approxi-
mation (a), on préféroit cette hypothèfe nommée hypothèfe
elliptiqueßmple. Bouillaud la conçut d'une manière fort ingé-
nieufe. On fait que fi l'on coupe un cône, fuivant une certaine
inclinaifon à l'axe, le contour de la fe&ion fera^une cjlipfe.
Bouillaud imagine une fe&ion, telle que l'un des foyers de.l'cl-
Jipfe, celui autour duquel le mouvement eft égal , fe trouve
dans cet axe. Il en réfulte que quelle que foitj'inégalité de la,
marche des planètes dans leur orbite elliptique, un œil placé
au fommet du cône, au terme de l'axe autour duquel les mou-
vemens font uniformes , voyant cette orbite de côté , rappor-
teroit tous ces mouvem.çns dans.ia bafe circulaire .du cône , Se
les verroit s'accomplir uniformément dans un cercle (3). On
voit encore ici des feftes marqués" de l'attachement à l'unifor-
mité & aux formes circulaires ; on vouloit toujours les trouver
quelque part. C'eft que parmi les hommes l'efpric de tous eit
femblable à l'efprit d'un feul. L'efpece humaine , prife ел
maíle depuis fön origine, eft attachée aux idées de fa jeunefle,,
comme en particulier nous le fommes aux inftru&ions pre-
mières , Se aux préjugés de l'éducation.

s- il ï-
M. DE MONTUCLA (с] л remarqué qu'un grand nombre

cl'aftronômes célèbres de ce tems, tels, que Bouillaud, Riccioli,

(a) Ce problème a été réfolu par Wren , (í) Voyc^ la figure n : fi le corgs décrit
Newton,Kcil.Gregori,Herman,Simpfon, l'cllipfc G H Ï K , ЗопПсТоусгТ ей dans
Horrebow ,-Caifini ! mais les géomètres l'axe du cône A,BP , l'œil pbiçé«n P verra
pcnfent que la plus fatisfaifante de toutes le corps décrire le cercle дЬВЕ, & uni-
les folutions cft celle que le célèbre M. de fermement, puiiqu'autour d.u point F 1=*
la Grange a donnée récemment dans les mouvemens font unifpnn«'
mémoires de l'Académie de Berlin pour (c) Hiftoirc des Mathcmaticiues T. !*>

P-
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moieht Kepler & ne l'entendoicnt pas. On ne connoiíToit de
fes loi«'que celle qui fait-marcherles planètes'dans' une ellipfe;
les autres écoient* oubliées.'iRïeiiôliJj1 ni ВоиЭД'аий'у né^pàïlémi
point delà loi des a'ircsi décrites autour du foyer, Sc 'projtór-i
cionnelíeS1 aux tern's. C'efb donc 'envain qu'on découvre des
vérités ; on parle à fes contemporains, ils n'écoutent pas. La/
iiippofition d'Albert Curtius'étoifjplus facîléftierit faifiej parce1

qu'elle fe rapprochoit de celle de Ptolémée ; le fécond foyer,
qui Voit l'a planète fe mouvoir uniformément, reflembloit au
centre de l'équani de Ptolémëe. Ces .idées anciennes revenoient
II facilement que. Bouillaud,* après avoir adopté la route ellip-
tique , décrit cette route par la .combinaifon de deux jnouve-
mens, l'un de la planète dans'un epicycle, l'autre de l'épicycle
fur un excentrique. Il femble n'être d'accord avec Kepler que
pour les apparences, & dans le fait il confervoit toute la com-
plication des vieilles hypothèfes. Bouillaud, fans a Voir compris
ce grand hommo,yiofoit cependant le cenfurcr, 8c lui repro-
cher de pafler dé la géométrie à la phyiîque, comine de la
lumière aux ténèbres ; &c lui-même Bouillaud , avec fes conf-^
tru&ions géométriques , également idéales Si faufles , croyoic
avoir produit une hypothèfc phyfique. La véritable lumière eft
la caufe réelle & fenfible qui fonde ces confhu&ions , fans
quoi l'efprit n'y voit que fon ouvrage , mais la nature n'y eit
pas.

§. I V.

SETH-WAR.D, aftronome Anglois, profcffeur a Oxford, dans
un traité où il établit la perpétuité des comètes, critiqua en,
ï 65 3 la méthode de Bouillaud, & en donna une autre fort
iînvple en ï 656. Bouillaud fit-voir en 1657 que la méthode
de Ward ne convcnoit qu'aux planètes peu excentriques , ôc

D d ij
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qu'elle ne repréfentoit pas bien les obfervátions de Mars faites
par Tycho. Les Anglois donnent à. cette hypothèfe le nom de
Ward (à)t. quoique Bouillaud l'ait précédé:de huit ans , mais'
l'idée n'en appartient ni à l'un ni a l'autre , elle ëft due à,
'Albert Curtius. Au refte la pratique en eft .aujourd'hui aban-
donnée , parce qu'on ne fait ufage que de la méthode direâe
de Nevton par approximation, ou de la méthode indire~&e de
faufle pofîtion.

Bouillaud tenta d'expliquer les trois principales inégalités
de la lune, & d'une manière qui reflemble beaucoup à celle
qui a été imaginée par Horrox. Cette invention n'étoit pas
alors publiée ; fans doute Bouillaud ne la connoiiïoit pas. Dans
le cas ouf la première inégalité fubfifte feule, Bouillaud con-
ferve l'hypothèfe de Kepler, l'hypochèfe générale des planètes,
la terre eft placée au foyer de l'ellipfe. Mais pour rendre
compte de la féconde inégalité, il fuppofe que ce foyer quitte
la terre & décrit un certain circuit, аи.>цюусп de quoi ce
foyer Se le centre de l'ellipfe s'éloignent de la terre, & cette
diftance du centre , qui dans le premier cas produifoit une
équation de y°, en produit ici une de 7° 40', comme quel-
quefois elle a lieu dans les quadratures ; mais cette hypothèfe
ne vaut pas celle d'Horrox. Bouillaud s'écartoit ici de la théorie
de Kepler, qui établit que la terre refte conftamment au foyer
de l'ellipfe de la lune , comme le folcil au foyer des ellipfes
des planètes. Horrox avoit refpecté ce principe fondamental ;
dans fon hypothèfe , c'eft le centre de l'ellipfe qui s'éloigne
de la terre. Or que fuppofe ce changement de la diftance. dm
foyer au centre ? Il fuppofe une altération dans la courbe
décrite ; ce n'eft plus la même ellipfe , elle éft plus ou moins

(a) M. de la Lande » Âftr. ait. ï г j j. lolUcutions aftronom. p. ; 07.
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aplatiec Kepler a,ttfibuoit ces dérangemens au foleil, ; on рейс
concevoir que.рак fön influence a&ive-iLmodifie la route de
Ja lune autour de, lia^ сеггеч; & ;on «verra qu'Horrox,;doué d'une
penetration- peu .commune, n'étoit pas loin de la vérité.

, Quant à la troiiîeme inégalité, que Tycho .expliquoit par un
mouvement du centre;de l'épicycle le long de ion diamètre (a\
ôf Yendelinus par un balancement femblabl^à celui d'un pen-
dule (A), Bouillaud nq. s'éloigne pas beaucoup de ces idées; il
fuppofe que la ligne des abfides fe meut parallèlement a elle-
même d ;ans.une petite étendue limitée , ce qui produit le
щете effet que le balancement de Tycho ÔC de Vendelinus.
Bouillaud ne Ce contentoit pas d'avoir fait for tir la terre da
foyer de l'cllipfe , il la faifoit encore fortir de la ligne des
abfides. En confervant l'ellipticité des routes planétaires, c'étoic
rcnverfer entièrement la théorie de Kepler ; mais il faut con-
venir que les trois inégalités de la lune offroient de grandes
difficultés , 6c paroiffoienc inexplicables.

§. V.

, L'ANGLETERRE avoit alors Thomas Street, Rook, Vincent
Wing , & Nicolas Mercator. Rook (с] , profefleur d'aftro-
nomic au college de Gresham , a , dit-on , contribué à l'éta-
bli (Tement de la Société royale de Londres ; il fut un des
premiers, qui obfcrverent exactement les immerfîons 8c les
émerfions des fatellitcs de Jupiter. Wing fit une aftronqmie
britannique où, la théorie des planètes eft développée, fuivant
l'hy'pothèfc de Copernic , &c accompagnée de tables nouvelles.

(u) Supra, Tom 1, p. 40^. (0 Rook, né en leu, 8c mort en
(t>) oufra., p. J J 8, líí».
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Street donna eil i 66 i -fés tables Carolines л dont les aftronô-
ines -íc -font ; lóhg- terns !férvi. Elles étoient 'calculée^ , airifí Wue
celles de Wing'-j'fur Itypfotîrôfé de Uouülauä1 Sé de Seth-Vàr d ,
où les planètes fe'meuvcnt'Ui'iifoT'ménfiént "autour' d'Üti; foyer y
tandis que le folcil1 eft «à ''l'autre. M.' Haltéy! lui a rendu la
juftice, que les tables' 'de Méreur'e éjcorchí: les;r)lùs ехайст qui

a r a l f - l e e i ' o m b r ' -euiTent encore ̂ aray malgfé-le petit 'riombre'-des obfervationsr
de cet-aftréyil' difficil'é à voir avant Tirivc'ntiöii dés lunecte'sr(o).
Quoique les tems foifcnr un peu diffëirens, nous 'réuniflbns.les
riiaticres du même genre. ;Mercator donna en ï 676 "Tes irifti-
tutions aftronomiques ; '.ce livre a le même objet1 que PAlma-
gefte de Riccioll'(^). Mercator emploie encore l'hypothèré de
Bouillaud ; cependant comme elle ne fatisfait pas tout-à-fatt
aux obfervations , s'appèrcevant que les planètes ne fe meuvent
par uniformément autour d'un des foyers, il partagea, fuivant
une certaine raifon ,'la' diftance entre ce foyer & le centre de
l'cllipfe; il décora cette fe£tion du nom de divine , & le point
fidbif qu'elle lui indiqua fut , félon lui , le centre des mouve-
mens égaux &c uniformes. Mais depuis trop long-tems l'afti-o-
nomie avoit adopté des cercles & des centres imaginaires :
toutes ces chimères vont bientôt difparoître , & nous n'aurons
plus que des corps réels, marchant vifîblement dans l'cfpace s

&Í autour d'un autre corps , qui les maîtrife par fon exiftence.'

§. VI.

ALBERT LINEMANN(C), profeiTcur de mathématiques a Ko-
nisberg , défendit le fyftême de Copernic , & publia un recueil
d'obfcrvations (</) ; mais il contribua en quelque chofe aux

Halley, in prîf. catalogißcHar, außr, (с ) Ne cit i ío j , mort en
' e n;. (4) Wcidler , p. 480.
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orogrès des connouTances ? & nous devons le citer particuhé-
ment pour avoir eu la vraie notion des refractions. Il confidéra.
l'efpaccé entre les étoiles1, les planètes & nous comme un milieu
oh i'éther fuccédoic à notre air. Mais aux confins de notre
atmofphere, joù notre air commence , réfide un air très-fubtJl
qui diffère peu de l'éther ; cet air s'épaifîk en defcehdanc vers
nous, & de couche en couche jufqu'à celle où nous refpirons,
qui eft-la plus dénie déboutes. On connoiffoic dès-lors que
l'air -eft f un fluide matériel & pefant, cö'mme tous les corps j
fa. pefanteur avoir été découverte 'par Torriidli» fbupÇonnée
par Defcartes, & confirmée par l'expérience de Pafcal (a]. Il
eft naturel que les couches inférieures, chargées-du poids de
toutes les autres,, foierît plus- ferrées , plus compactes , Se
contiennent.plus de la matière de l'air datis un moindre efpacc;
la denfité diminue graduellement dans la hauteur de l'atmof-
phcre. Il faut avouer que quelques anciens, & particulièrement:
ГЛгаЬе Alhazen (í), ont eu cette idée de l'air & de la caufer
deS'réfradions.iMais Tycho & les aftronomes modernes s'en
étoient écartés; ils tïoybient que les vapeurs , les exhalaifons
de la terre contribuoicnt aux réfractions, bornées à quelques
aiftaftees de l'hoiûzon. Non feulement Linemann a rappelé
líT:víaie'caufc ,, mais voici'èo q'ù'ii a vu de plus : c'eft que lai
lumière fe rompant , fe détournant en pafflmc d'un milieu1

dans un milieu plus denfe , doit fe ^détourner à chaque pas
dans notre atmofphière , puifqu'ejle rencontre à chaque pas
des couches de plus en plus épaiiïes : elle ne nous vient donc
pas en ligne droite, mais fuivant une courbe, qui lui parut
devoir être uno des fe&ions cpniques (c).

(e) Hift. des Matl). Tom. II, p.а,8ь (с) Hcvclius , Stícnographi* , pag.
(6) Supri, Tom Л, p. г )*. j,p6. .
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§. v i i.

M I C H E L L A N G R E N U S d'Anvers , ,< mathématicien de
Philippe IV, Roi d'Efpagne, fe .diftingua par, une^obfej-vatiom
particulière des taches de la. lu ne vil cut enri<>44 Vidée ingé-
шецГе de les faire fervir à, la ; recherche des longitudes terreftres-..
& mannes (a). En effet lorfqùe la lune s'écliple, elle entre par-
degrés dans l'ombre de la terre;; l'obfçurité couvre- fucc.effivc-n
ment Ces • différentes taches, §ç les abandonné 'de 'même,; ce,
font autant de momens ôe; de fignaùx qu'on peuttfaifir. Ces
occultations particulières peijvçnt fervir au même objet que le
commencement 6ç la fin de Teclipfc , qui furent indiqués par
Hypparque ppur déterminer la différeniçe des méridiens. Cettei
méthode de Lartigrenus eft, reflue <fans.ufage pour la mer, maiSi
elle a été d'une grande utilité pour multiplier les obfervations,

s&L pour fixer la pofition des lieux de la terre où l'on obferve les
éclipfes. Cette méthode demanctoit que l'on eût une defcription»
une ca,rte de la lune, LangrenuSil'entr^pnti mais fa m^uvaife for-
tune, le manqye de prote<ileurs & dp fecpurs , une nombreufe.
famille lui cauferent des embarras $t des retards qui l'empê-r
chcrent de prévenir Jfjévélius. C'eft du moins ce que dit
Hiccioli (4) i car on ne. peut aucunement comparer;, l'ouvrage
qu'il prqrnettoit; avec çelui-que nous a donné le célebre-aftro-
nômc 4e Dantzic. En fak 4p fcienccs, & même en tout genre ,
ceux qui ont fait, ont ua> grand avantagé fur ceux qui pnç
projeçé de fair^,

§< У I I I. ,

JEAN HÉVÉLIUS (c] naquit a Dantzic le ï 8 Janvier 161 ï:

(a) Weidler, p. 479. (c) Le yérirabjc йот de cet
X6) Riccioli , Almag. Tpm. I , p. XL, с étoic Hé vclbS, -

Cruger
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CÍEUger,'$^ofeíreur.de mathématiques , le donna à Fa'ftronomiel
II.•{uivfcjtç- prèsoTycho parle.:nombre de fes<-obfervations ̂ ;;ôc
CjÇ'fut; le fécond obferVatéur de liEtirope',.fi l'on ne compte
que les. grands noms & les grands travaux. Hévélius voyagea
pendant; plusieurs années , à Ton recour il eut parc aux affaires
de fa république (a); mais les fondions de la mag^ftrature
ne le détournèrent .point de fon goût dominant & de fa
vocation naturelle. II étoit né pour contempler le ciel Se
pour le décrire ; c'étoit un homme enrichi par une vaftc lec-
ture, affez bon juge des opinions anciennes Se modernes, qui
les rapprochoit pour les éclairer les unes par les autres. Il dhtra
dans la carriere.de l'aftronomie avec ces moyens de progrès ,
mais cependant avec un génie, qui le portoic plus à la pratiqué
qu'aux Spéculations clé la,fciepce.,Dès i 641 il fonda цп obfçrt
yatoire ; il y plaça des inftrumens femblables à ceux de Tychq
pa,r la grandeur.Se par.l'exactitude. Ces inilrumens étoient des
fextans & des quarts de cercle de métal, de fix , fept , huit
pieds & plus de rayons. Quelques-uns étoient divifés de cinq
en cinq fécondes (b), par la divifîon de Vernier que nous avon$
indiquée (c].

§. I X»

LE premier ouvrage par lequel il s'annonça fut la féléno-
graphie , ou defcnption de la face de la lune & de fcs taches.
Il eut , comme Langrenus,'l'idée de les faire fervir à la recher-
che des longitudes, 8c il dirigea fcs efforts vers cet obier.
Galilée avoît vu la lune & fes taches, mais il n'avoit rien décrit,
rien détaillé ; Hévélius entreprit de deflîner les apparences de

(e) Wcidlcr, p. 48j. v '.Л (с) Hiftoirc de i'Aftronomic moderne j
(.i) Hévélius, de motu lunt И1>шопо,р< 44, Тош. I, p. J 69.

Toms U. £ e
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la lune , de:íes phafes!,, ß£ ;d:eri!rdonner les ̂ cartes (#).
figure .étoit iinportantie pout ̂ marquer des'progrès de l'ombfé
dans les éclîpfés de-lune. On pouvoir déterminer à фле! infta'rit
l'ombre touchoit oc commençait à couvrir telle tache ; on
multijplioit les obfervations : c'éroit,,une grande reiTour-ce pour
les1 longitudes..Les anciens :n'avoient que troisiou quatre :inf->
tans;à macquer dans .une éclijpfe ; par.cecee méthode-, on cri
a prefque à. volonté : d'ailleurs lorfque-les étoiles fe cachenÉ
derrière Ja lune, cette connoiiTa'nce de Ton globe*donne la
facilité de défîgner les régions, les taches près defquclks Г étoile
Aidifparu ôci!S?eft montrée-(fy\

<• ' Ce'travail étoît difficile , lorig^ôc' périifelèi On'iic pcut'voir
les taches de la lune à la chambre obfcure, comme celles dit
foleil : il faut les cdniidérer dircÎlement dans le télefcope ; il
faut les quitter, les'perdré de vue1 pour les deiîînèP de mémoire;
II faut donc recommencer fòúvent pour s'aiïurer de l'cxa£ti^
tude. On ne voit pas la lune entière dans un télefcope qui
groffit beaucoup (c) j il faut aiTembler, faire acrorder les deffins
particuliers j pour eh faire un plan général. Il'eft donc néccf-^
faire de veiller bien des nuits & de confumer des années ; c'eft
ainfi que s'exécutent les travaux utiles. Hévélius a pouiTé Техас-
titude jufqu'à vouloir graver lui-même au burin la figure de lai
lune, afin qu'elle ne fût pas altérée par le graveur (a).

§. X.

IL falloit donner des noms a ces taches ; il, voulut d'abordi
Jeur donner, le nom des hommes, célèbres de 1'aftronorn^e, mai?

(a) Selenographia, p., io/. (c) Ibid. y. 110.
(!>) Ibid. p. 106 & 141. . (d) Ibid. p. 118.
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Ц eut рейс г.4е s'attirer la >haîne de ceux qui; n'y auroierit pas
de Дорйдсс ;(a). ; ai p référa'de tranfport-e* la (teit-e^ans la.lùria j
^'ybpiacer (es, .villeiv, <fes iwienes , fes province's &'fcs rriers.
La juftice, ni l'oubli ne pouvoient lui faire des ennemis, Riccioli
ofa ce,q,u'Hévélius.n'ofoit pas; il a,écrit,fur la face de la lune

-qui one tqueknie-célébríjcè^ '& fes dénominations ontí
. ^Lfcç ^ЛгхиМсапезгдииевеВс» *й-Ы«х-у{ Wõuve

epleci, Galiléfl.^:^^ f Afrique í^Afití >' ia
tepranéc, k Siciie 8ç;Ja;monf Ecna^ Riccioli irripöfe lês grands
noms,.aux points'lesjipkg remarquables v-'&' referve dè:pctits
jpo.m» pour dc.'pe,citiES :ro!<^uB^.'rRicòj|pli>i4Jâ;'ribliõ>C dans le globe
4e rïotj're fatellite-des ,'teiTcs'.pour r-irftfn-öitftiftie'y-ön.Jvoi-o qu'il
n'a pas oublié fes confrères de la fociécé ; ils y font'en grandi
nombre : mais. с'.еЛ qu'elle aiтее!1етхгпс; pnotlúic beaucoup' de
iavans;. Le Pcre s'y eft.placé juixmemc à côté de fôn ami Se1

de.foA çoppiéraceur lolR. Grimaldii'.èdi<jui! poùfroit-l'enj blâ-
mer? Il a cic^ des noms moins connus que'le ficn;, des'noms-
honorés par moins d'ouvrages. Ceux de Riccioli ont' vécu
long.rtems, Si .vivront enboce,/Là ^raie modeftie, toujours

compagne de la>:jufticc, doit prendre ion rang; on n'ignore,
pa* ,que^ouSa avons un reflort jqui nous ^éleve fôuvent utrop'
haut, &L lia modeftie, en fe plaçant.trop bas, fcmblc s'appro*

cher, de riiypocrifie.

§. X I.

HÉVÉLIUS ; qui donne toujours beaucoup plus de chofts*
que ne promet le titre de fes ouvrages, traite dans celui-ci de
l'a théorie de la lunc^.il préfère les explicatione-dc Tycho рас
des cercles ÔC par.des epicycles , à celle.,de Kepler par une
\ ï ' • • ' ; ' - . ;; :• . . :—:—-ï-,

(4) Sténographia t p, 114«

Ec i i
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ellipfe. Ce n'eft pas qu'il ne crue celle-ci meilleure & plus
vraie , mais c'eft qu'elle étoit' difficile,. епфагЫГее ; elle ren-
fermoit un magnétifme, qui n'étoit pas clair comme caufe ,
6c dont les effets n'étoient pas trop calculables ; difons aufli
que l'hypothèfe de Tycho pour la lune.-étoic encore plus géné-
ralement; répandu^ (0ji Qqpiqud •Keplerpëur remplacé :Tycho ,
6c l'emportât ̂ цг.Ы par rdes-inftimtions-nreilleures flés-péwfées
de Tycho ,a voient) encore, là 'prépondérance^'&. Jorfque l'hiftoire
politique no.qs montie des Rois oubliés rfi Vite pour leurs fuc-
cefleurs, l'hiftojre de? fciençes nous moçtreiune influence plus
longue; on a ачт contraire £lus d'empire lorfqu'on n'eftr plus,
&: le fuççeiTeur-immédiat :ôi légitime • eft Itíng-^terns à fe faire
reconnoitre.

Depuis Galilée, on avoit toujours obfervé que les étoiles ,'
vues dans les,lunettes ,riperdoieat leurs rayons:, devenoient
plus petites, plus humbles, en proportion de la force de ces
inftmmens ; on n'e leur appercevoit ni difque , ni diamètre
Îenfîble. Hévélius crut avoir, le. moyen de leur en conferver un,
cn-fe fervant d'une lame de métal percée d'un petit trou (b].
Mais Huyghens.penfe que cet effet' maîr de quelque erreur de
la vue, parce qu'en fe fervant d'un verre un'peu enfumé , on
ne les voit que comme des points (c). Il fcmblé que l'ufagç des
diaphragmes (d] pour ôter la lumière fuperflue, rant de Vénu-s,
de Mercure, que de Mars , fpit çlû à Hévélius. Ces aftres y

fur - tout les deux premiers , vus dans les lunettes , nous
еЬЬшЯедграг Jeur. éclat. Il faut donc Icu'r enlever un excès.
de lumière qui fatigue l'organe, & qui empêche de les voir

' (cf) StUnographia., ç. i (y. carton, eu'de métal .d'une ouverture-moins
,L\ Ibid., p. 1.6. grande cjue celle de la lunette, Si que l'oe

' ' (c) Hugeniï opéra, p. j40. ' applique fur l'objedif pour en rcflerrcr l'ou»
Ы) Les diaphragmes font des anneaux de -yeiture,. Se diminuer la quantité de lumiere.
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diftindtemcnt ; c'eft ce que l'on fait en pofant fur Pobje&if un
cercle d'une moindre ouverture.

§. X I I.

H É V É L I U S , ayant cru trouver un moyen de donner un
diamètre aux étoiles, propofa de le mefurer en le comparant
aux taches de la lune (a). Elle en offre en effet de toutes gran-
deurs ; mais quand même les étoiles auroicnt un diamètre
fenfible , cette comparaifon, qui n'eft qu'une eilime , Se qui
fc fait de mémoire , n'auroir pas réuflî ; elle diffère peu de là.
méthode" de Hortenfius & ne la vaut pas (b]. On revient tou-
jours aux idées qui font familières, on les croit propres à tour,
parce qu'on les a toujours fous la maini Hévélius voyoit toute
l'aftronomie dans la lune ; il a en effet épuifé cette matière &:
traité dans le plus grand détail, de tout ce qui concerne cette
planète. Il remarque que fes éclipfes paroiffenc commencer
plus tôt & finir plus tard à l'œil nu que dans les lunettes*.
Cependant, par un phénomène contraire, leur grandeur fcmble
plus petite a la vue fimple. Le premier de ces phénomènes eft
l'effet de la pénombre, qui n'eft qu'une diminution de clarté,
& qui cft moins fenfible lorfque nous augmentons la puiflance
de notre organe par un înftrument. Le fécond naît de la dila-
tation de la lumicre fur les parties obfcurcs ; elle diminue
l'apparence de la partie éclipfée, 6t la fait paroîtrc plus petite
à l'œil nu ; 5c comme la quantité de lumière reçue dans l'œil
dépend de l 'ouverture de la prunelle , il s'enfuie que jadis les
divers aftronômcs eftimoient différemment les tcms & la gran-
deur des éclipfes. Les télefcopcs qui , a même ouverture ,
donnent la même quantité de lumière, оцс établi plus d'uni-

(a) bdenographia, p. 44?. (b) Supra, p. 1.6f.
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formité dans les différons réfultats (a). Hévélîus enfeigrie .que
les occultations des étoiles par la lune font les : phénomènes
les plus propres à la recherche des longitudes. En effet leur
difparition inftantanée eft un fignal fur lequel on ne peut pas
hé fi ter . au Jieii que les phafes d'une éclipfe de lune ont itou-
jours un tcms de doute 5c d'incertitude. Ce doute furie tems.
produit une erreur fur la différence des longitudes,.qui n/efc,
comme on fait , que la différence des tems où deux obfer.va-
teurs , placés en diiFérens points du globe , ont obferyé la
même phafe, ou le même iignal.

§. XII I.

H'ÉVÉLIUS , dans cet ouvrage, difcutc avec beaucoup de
fa^acité toutes les opinions anciennes , & détruit des erreurs
honteufes , trop long-tems confervées ; c'éçoic pour le tems
une aftronomie philofophiquc. Il établit ici que les cieux ne
font point folides , qu'il n'en exifte qu'un feui, ou plutôt un
vafte efpace rempli d'un fluide infiniment rare (b]. Le foleil
eft rond , formé en globe, compofé de matières hétérogènes,
fujet à des altérations & à une forte de corruption , comme
la production irréguliere de fes taches Tem blé le prouver (c).
La lune eft un corps opaque , un globe entier dépouillé de
toute lumière propre, & même de tranfparence. Cette opinion
étoit encore conteftée (a). Hévélius établit que la couleur eft
dans les corps céleftes le caractère de ceux qui luifent par eux-

(a) Hevcliui , Selenogr. p. ï ji & fuiv. cation de l'anneau n'en feroicnt pas moins
(i) Ibid. p. 157. vrais quand S.icurnc auroit une lumière
(c) Ibid. p. 77- „ - propre j (de Saturni fade, рас. з)- Oft
(d) I^bid. p. 114. n'é^oir donc pas bien síir de Га diftinc-
HévcHius, en éiabliflant Ton fyftíme fur tion des éroiles , qui ont une lumière pro-

ies apparences de S.uurnc , Se pofant pour pic , & des planètes , qui toutes ont une
principe que cette, planète cft éclairée par lumière empruntée. On refpcéroit du moinf
}c fplcil t ajoute que le fyftêmc & l'cxpli- les partifans de l'opinion contraire.
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níêrnes.uLes.)écoiles;èn: ont ,'••& ces'couleurs ne naiflent pas
dansjfaotre atmcifphere, puifqu'elles ne* font -pas les mêmes
pour'toutes les étoiles. Leur fcintillation & leur couleur font
donc la preuve d'une lumière propre & native (a).

La lune n'eft point un miroir, comme les anciens l'avoicnt
cru. Un miroir renvoie un image dans un point unique-; & fi.
la lune en étoit un , elle promcneroit fur la terre pendant la
nuit l'image du foleil ; elle ne feroit vifiblc qua par cette
image, elle ne le feroit qu'un peu de tems , 6c le foleil n'y
paroîtroit que comme une petite étoile; mais la lune eft hériíTée
d'afpérités , elle eft raboteufe pour nous renvoyer une lumière-
plus étendue (H). C'étoit l'application des mathématiques à la
théorie des miroirs , qui permettoit ces concluions et ces
preuves. "Hévélius compare les taches claires de la lune aux
montagnes, aux plaines, & les taches obfcures aux mers 6c
aux lacs de la terre (f).

§. X I V .

CET obfervateur, fi cxadl & fi attentif, ne confuma point
tant de nuits à confidercr la lune &: fes taches y fans obferver
le balancement de fon globe. Hévélius , par une obfcrvation
aflidue du phénomène de la l ibra t ion , complctta l'cxplicatioti
commencée par Galilée. Celui-ci avoit connu deux caufcs y

l'une qui naît de la parallaxe, l'autre du changement de lati-
tude (d]. Hévélius en découvrit une troiiîeme, c'cft le mouve^-
ment en longitude,

C'eft un phénomène reconnu , que la lune nous préfente-
toujours la même face. Les anciens aftronomes juf ]u'à Copernic

(a) Sclenographia, p. ) í, (с ) Ibid. p. i 54 Si ï: ï..
(b] Ibid. f. 130. (d] Supra, j). J ) 3,
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même & jufqu'à Tycho, faifant marcher la lune dans un cercle
autouvide la terre, tandis qu'elle décrit un QU deux epicycles (и),
fuppofoient nécëflairement qu'elle avoit un mouvement fur. Ton
Centre, afin de nous préfenter toujours le même hémifphere.
Kepler, qui donna des notions plus /impies & plus juftes du
fyftême du monde, qui n'admit qu'une route unique & ellip-
tique, effaça cette idée de la rotation de la lune (b). On .reprit
celle d'un corps qui circule attaché à une verge (c). On trouva
naturel que la terre ne vît qu'un feul hémifphere de la lune ;
cette fuppoiîtion n'étoit point contraire aux deux caufes ima-
ginées par Galilée. Mais Hévélius, fuivant la lune dans fort
orbite , vit que tantôt dans la partie de fon globe qui précède,
tantôt dans celle qui fuit, elle découvroit ou cachoit quelques
taches ; c'étoit une nouvelle libration dans le fens de la longi-
tude : il ne fe trompa pas en jugeant qu'elle appartenoit à l'iné-
galité du mouvement de la lune. L'explication de ce phéno-
mène fut ßmple ; il fuffit alors de changer le regard de la
plançte ; ce regard n'eft pas dirigé exactement à la terre, il
tend au centre de l'orbite de la lune, c'eft ce centre qui lui voie
toujours la même apparence fans libration. Mais la terre eft
placée au foyer, elle ne voit Ганге comme fi elle étoit au
centre, que lorfqu'il eit dans la ligne des abiîdes, qui paiTe par
le centre 6c par le foyer ; partout ailleurs elle le voit un peu
de côté, elle doit donc y apperccvoir de nouvelles parties 5ç
de nouvelles taches 9 qui fe montrent ou qui difparoitTenc
fuivant les pas de la lune dans fon orbite. Hévélius n'alla pas
plus loin, la vérité entière étoit réfervée à Dominique Caflini.
Cette nouvelle libration, manquée par Hévélius en ï 647, ôc

(a) Hiiloirc de ГА(1гоцо1л}е jDpdçrfle, C^) Ibid.?. 357.
ТРГО.1, j>. jip &40J. (c) Epift. Aflron. Cop. J55,

.découverte
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''ífécoúverte par lui en 16 514 (A)J 8c ee-qii'il'yia-dé finguliöry c'eft
•que Galiléey en ayà'ht'ajjpèïçù les: effiäts^los avoit expliques pat
Já libraíion en latitude^). Hëv<fliub,; faifentle debombrementde'iS
vraies càufes , remit-ces explications dans leur ordre véritable*
II ajouta à la figure de la lune -l'étendue & tous les change»
mens de la libration en> trois, fens diíFérens> 'ce qui n'avoit pas
été déterminé avant lui.

§. XV.

LA figure bizarre de Saturne, tantôt accompagné d'anfes ,
où de fatellvtcs attachés a fon'difquc , tantôt rond ßt'ifole
comme les autres planètes , étoít le tourment dés aftronomes';
on s'épuifoit en conjcdurcs. Hévélius n'ofa d'abord décider fi
Saturne étoit un corps rond ou elliptique, s'il'étoit fimple oti
compofé dé trois corps ; iî cette'apparence variée étoit durable
par des retours périodiques, ou fi elle étoit accidentelle, 2i
pour un tems plus ou moins long. Il ne favoit fi ces deux
fatellites, unis à Saturri'e, fe mouvoient autour de lui, ou fi
c'étoit lui-même qui, par une rotation Гиг (on axe, développât
ainfi , fous différens aipecls, fa figure irréguliére (c). HévéliuS
fe décide enfin pour ce dernier fen'timcnt ; il regarde l'appa-
rence de Saturne, revêtu de fcs anfes , comme fa face natu-
relle ßc native (of). Il crut de bonne foi que la planète étoit
formée de trois corps ou globes fcparés ; il donne deá noms S.
toutes les figures différentes fous lefquellcs cette planète fo
montre à nous , & après les avoir fuivics , ou par lui même ,
ou par les obfervations déjà faites pendant trente années , 6c
dans une révolution de Saturne autour du Soleil , il prononce

(a) De motu lun* libratorio, p. }. (c) DC Saturn! facie , p. ï.
\b) M, An la Lande, Aftt. art. 5178, (d) Ibid. p. ï}

//. F f
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que Sacûrtie a un ttiplepcorps : celui 4U milieu eft de^forn«
elliptique -, leá 4ciix J autres , nei fo.nt.p^s,,non plus des globes
fphériques ; ce fönt'des luhulles , ou des efpeces de croiiTant ,
de courbure hyperbolique , attachés invariablement par leurs
pointes au corps du milieu, en laiffimt cependant un inter-
valle ; ils font éloignés de ce; corps, mais ils fe meuvent avec
lui autour d'un axe, & dans une période, qui eil égale à/ celle
de la révolution de Saturne autour du Soleil (a). Hévélius fc
trompoit ; fi Saturne avoit eu la forme qu'il lui fùppofoit, ii
n'auroit pu préfenter différentes faces au folcil, & à la terre

•• • ;r ; ; i f Г __ I , .'_ ; j t ) ', f ' i;, j •,,; _ • _ ' : ' -T. ,. . . ' •

placée près dé cet aftre , qu'en ne tournant point fur fon
axe. C'eft parce que la lune tourne fur eíle-même , ôc. préci-
fément dans un rems égal à fa révolution périodique, qu'elle
nous préfentc toujours le même hémifphère (b]. L'aftronôme
.cherche enfuite à péiiétrer la caufe de^cette .rotation imagi-
naire de. Saturne, & il la trouve dans la difpofition des fibres
magnétiques, inventées par Kepler, & dans les pôles amis &C
ennemis, .qui s'attirent 8c fe repouiïcnt (c). Hévélius conçut
une grande joie de cette explication ; il crut la découverte fi
réelle &,fi grande ?.qu'il penfa, devoir l'annoncer avec modeftie,
II ne prétend pas, di t - i l , que les tems de la période & des
phafes ne puííTent être rectifiés par la poftérité plus éclairée ;
il a cru fe faire illufion ; il a douté lui-même s'il tenoit en
effet la vraie caufe des bizarreries de Saturne (d]. Nous favons
aujourd'hui, 6c il ne tarda pas long-tems à favoir qu'il avpic
raifon d'en douter, il ne la tenoit pas. Elle dcvoit paroître
dans ce tems même, mais non par lui ; elle étoit réfervée à
un homme , cieoyerv comme lui d'un pays libre, u pic par

(a) Hcvc!. de Saturni fatie , pag. 4, & í. (í) De Saturn! facie t p.
(*)Zn/re, Liv.X. (<# Л'* P-?•
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Pinventipn, comme Hévélius le fut par l'amas des faits ,,obfcr-
yateur. njoia!^>affidiiii,îmais:q.ui voyòiíc mieux en yoyaoD moins» ;

§ - X . - V . L

n Huygens, , [feigneur • ,de-, .
phern; fils d'un, homme éclair^, jCon^nfiiiHuygetjs, fecrëtairç
&: conieiller des Princes d'Orange , il naquit a 'la Haie Je 14
Avril ï 6 г 9 : envoyé à Leyde ;en ï 645 pour l'etude du droit,
il :y. trouva Schootten s le commentateur >de Defcartes , quj.
l'introduifit da'ns les voies de. la géofltiécric «lev.éc. ; C'eft de l\
qu'il p.irtit pour remplir fa deilinéç ,^ pp'ftr aâîfenier les pro-
grès que les Icienccs acccndoicnt de lui.

Nous ne parlerons point des premieres inventions de
Huygens ; la géométrie, n'eft point xle nopre objçt : -jpou^ ne
marquons ici qae les idées,, qui ont concouru à dévoiler le?
fecrcts de Ja nature céleftc. Huygens fentit toute l'importance
de la découverte des télcicopes; Гаге de les conftruire avoit faic
peu de proçrès , ces inftrumcns Ге mulciplioiçnt fans devenir
meilleurs. Hévélius avoit travaillé; lui- même des v,erres , Ц
donna les préceptes de l'art de les tailler Se de les polir (ii)j
mais la pratique n'avoit pas fans doute entrepris d'augmenter
leur puiflance de gròffir , &c n'ofoit paiTcr une certaine longueur
de foyer. Huygens l'ofa ; il s'appliqua à 4Ja routine mécanique
de ce, travail, avec le génie qui abrège £c perfectionne les opé-
rations. Hévélius ne paroît avoir conftruit que des télefcopes
$le ï о à ï 5 pieds (b). Huygens en eut bientôt un de douze &c
\m de vingt -.deux pieds , qu'il avoit faits lui-même (cj. Cç

(d) Selenograpkia , p. i & fuiy. (c) Hujtnii opera, pag. / } < > > JJ7 ÖC
(i) De Satufíii fade, p. u, 17г4-

F f i j
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dernier télefcope, bien fupérieur à celui de Galilée (я), le mit ett
état de-confid'éter avec diftin&ion оси détail ce-qui ne s'écoit
offert que confufément à. Galilée ; il voulut revoir tout ce que
Galilée avoit vu, pour s'efforcer enfuite avoir plus. 11 chercha
des fareJlites autour de Vénus , de Mercure & de Mars , ÔC
n'en1 trouva :p#£;ií «n^áp-pArçut autour de" Jupiter que quatre
fatëllitësVni^rë'la'pi-éKntion du P. dé Rheita. Il obienfa lés
ba'ndes' du difque de cette 'planète; il en-vit une obfcure fut
le globe de Mars. Enfin en examinant les étoiles, & en s\aflu-
rant qu'elles n'avoient point de diamètre fenfible dans les
iunetres, il découvrit une hébuleufe , jufqu'alors inconnue^
"dulls le baudrier d'Orion (£);

§ . X V I I .

CE n'étoit encore que l'efTaî de foh télefcope:; il confidéra
la planète de Saturne, & il la vit avec tant de netteté, que
fon imagination ne put y retrouver le vieillard accompagné de
fes écuyers , ni les difques attachés à un plus grand, ni les
lunules hyperboliques d'Hévélius. Il vit une bande lumineuie
qui tenoit au corps de'la planète, qui le ceignoit par le milieu
comme une écharpe, & qui s'étendoit au dehors' pour lui
former comme deux anfes (c). Plus ce phénomène lui parut
fingulier , plus il jugea néceíTáire d'en fuivre les variations ou
la confiance. Avec le tems, il vit ces anfes fe rétrécir, devenir
un^filet de lumière, puis enfin difparoître(^). Saturne reftarond1,
Tnais l'obfervateur ne l'abandonnoit pas. Au bout d'un tems
les anfes reparurent (e)• , elles s'élargirent de nouveau gra-

(a., Le.premier .groflifl'oic quacanioiuit (b), Hugcuu operu , j/. ï Î9-&- iuiv.
fois, k-(ccond près de cent fois. LU fécond ( c )Lc i j Mars 165 5- Ibid .p. 541.
»VQÍ: deux oculaires combinas j voilà le (d) Le LU Janvier 1656. Ibid. p. 544.
jpreinïct exemple c^utnous.en connoilTu^s. (e) Le 13, Oclobrc i6y6. Ibid



D E L ' A S T R O N O M I E M O D E R N E . г г < >

duèllement , & elles prirent une étendue qui permit de
diftinguer, que des deux côtés du globe de Saturne ces anfes
renfermoient un efpace, un vide à travers lequel on voyoit le
ciel ôc les petites étoiles que le hafard y faifoit rencontrer (a).
Roberval crut que ces anfes , formées en arc , étoient des va-
peurs élevées en certains tems de la zone torride de Saturne (<5).
Mais indépendamment du peu de vraifembláncc de cette con-
je&ure, pourquoi les autres planètes, plus proches du foyer de
la chaleur , ne préfentent-elles pas des apparences femblables?
Les PP. Fabri, Riccioli ne furent pas plus heureux (c).

Voici Je compte que Huygcns put fe rendre de fes obfer-
vations : puifquc cette bande eft lumincufe comme Saturne ,
elle a donc comme lui une mafle folide & capable de réfléchir
la lumière. Cependant cette maiïe ne s'anéantit pas lorfqu'elle
difparoît ; on ne peut fuppofer qu'elle change de nature, &
qu'elle perd Se recouvre périodiquement la capacité de réflé-
chir les rayons folaires. Il cft plus vraifemblable de croire que
ces variations viennent de fa figure & de fa pofition. Huygens(«/)
imagina que cette bande lumineufe étoit une cfpece d'anneau

circulaire, qui enveloppoit Saturne, à une diftance partout égale
de fon globe (г). Il faut concevoir qu'il fe foutient à la manière
des voûtes j fi la terre étoit enveloppée d'une pareille ceinture
picrreufe , placée dans fon atmofphere , toutes les parties
pefantes de cette voûte, follicitées à tomber vers le centre dit
slobe , s'appuieroient mutuellement par leur courbure , Se
dcmeureroient fufpendties. Cet anneau , qui a une largeur aflez.
confUérable, n'a qu'une épaiilcur très-petite ; il a une pofition

. (a) C'eft le Pcre de Clarke qui fit cette (£) Hugtnit орегл, p. jf.
obfcrvarion d'une droilc vin: entre Saturne (О 1Ыл. p. J 6 O & luiv..
& fon anneau, Smit/i. opt. p. 440. (i) Hugenii opéra , pag. ;í; j Sc fujvr.

M, dclaLaniie,. Aftron. air. 3x13. (e) Уиус^\л %its it,
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mclinée au plan de l'orbite de Saturne. Ces fuppoimonsfimples
&. ingénieufes fuffifent pou* expliquer tous-lés'phénomènes. En-
conféquence du mouvement de Saturne dans fon orbe, &: du
mouvement de la terre dans le fien , nous changeons conti-
nuellement de poiition' à l'égard du plan de cet anneau.:Lorique
ce plan prolongé paflè par la terre, nous ne voyons l'anneau
que par fon épaifleur, qui reccvant'peu de lumière , né nous
en renvoie pas aflez pour faire impreflïon fur l'organe, l'anneau
tt'eft pas vifiblc. Lorfque la terre s'élève au-deflus du plan de
cet anneau , on apperçoit un filet de lumière ; à mefure que
la terre monte, ce filet s'élargit, les anfes fe montrent ; &:
lorfque la terre eft à fa plus grande élévation , on diftingue au
milieu de fcs anfes un cfpace non éclairé ; cet efpace eft le ciel
obfcur, que l'on apperçoit à travers le vide, laiffe par la nature
entre l'anneau Se le globe de Saturne. Quand la terre s'abaifle au-
dcflous du plan de l'anneau , les mêmes apparences ont lieu ;
la feule différence cft qu'on le voit par deflous, au lieu de le
voir par deflus. Les mêmes phénomènes naiflent encore d'une
autre caufe, qui n'échappa point à Huygens. La iîtuation de
Saturne à l'égard du foleil produit les mêmes changcmens que
fa iituation a. l'égard de la terre. Lorfque le plan prolongé de
l'anneau paiTe par le foleil, c'eft l'épaifleur qui eft préfentéc
aux rayons de cet aftre; cette épaifleur n'en réfléchit pas aflez;
l'anneau ceflc d'être vifible pour nous : & lorfque le foleil
s'élève ou s'abaifle à l'égard du plan de l'anneau , il l'éclairé
par fa largeur, & les anfes paroiflent avec les mêmes grada-
tions , qui naùTent de la pofition de la terre à l'égard de
Saturne (a).

(e) L'inclinaifon de l'anneau fur le plan nœuds font dans f J (•", & u116°. M. dç
(Je nptrp есПрщие -ft de 31° to', tçs la )uan4c^ Agronomie, art. }a.)fi }*J7«
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§ . X V I I I .

JAMAIS explication ne fut plus /impie, plus claire, plus
évidente ; auflî a-t-elle été d'abord adoptée par tous les con-
temporains, ce qui eft aflez rare, & regardée comme une vérité
coudante par leur poftérité. Le fcul P. F abri , fous le nom
d'Euftache de divinis 3 s'éleva conrr'eUe, & malgré fon évi-
dence, ofa en propofer une autre ; mais la fienne ne trouva
point de parcifans. L'auteuv s'en repentit, Se il fut aííez jufte
pour joindre a la fin fon confcntement à l'applaudiflement
général (a). Huygens ne put parvenir a cette explication que
par une longue fuite d'obfervations. Nous croyons le voir les
yeux toujours fixés fur Saturne ; rien de ce qui entoure cette
planète , 8c de ce qui pouvoir être faifi par la puiiïance de
fon télcfcope ne dcvoit lui échapper: fes foins pour la décou-
verte de Panneau lui en valurent une féconde ; il apperçut une
nouvelle planète, qui eft un fatellite de Saturne. Elle tourne
autour de lui dans une révolution d'environ feize jours (b] ; Se
lorfque Jupiter eft riche de quatre fatcllites, Saturne fon vieux
pcre, détrôné par l u i , en a du moins un ^ c'eft le refte de fa
fouveraincté & ;dp,ÎA Cour. Huygens enrichit dont notre iyf-
tême,, il augmenta le nombre des planètes, mais il penfa que
cetoit la dernière qu'on put découvrir. Il fau t tenir à l'huma-
nité par. quelque chofe; les propriétés myftëricufes,des nombres
n'écpient pas encore hors de mode ,.Kepler les avoit rajeunies,
Huygens les avoit confervées. Il s'applaudit de fa décou-
verte , parce que ce fatcllhe de Saturne , joint à la lune
de la terre 5i aux quatre farellitcs de Jupiter , achcvoit le
nombre de fix planètes fecondairjcs, nombre égal à celui d«*
—— •- . •• . , • ï - ..... .. ; • ,i. j

(a)Hiftoirc des mathématiques) T. II, (í) Hugcniioptra.
f. 481' Ч M a r s í f i j j , p . H
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planètes principales. ,11 n'en falloic pas davantage, l'univers
étoit complet.

Huygens, pofleiTeur de cette explication ingeniénfe & vraie
de la nature Se des apparences bizarres de l'anneau •; ofa
prédire le tems où Saturne en paroîtroit dépouillé. Il ne man-
quoit à fa théorie que cette confirmation ; car dans les chofes
enchaînées & périodiques de cet univers , c'eft la prédiction
clé l'avenir qui prouve la connoiiTance entière du paillé. Huygens
en j 6 5 9, annonça que Saturne paroîtroit rond aumoisde Juillet
ou d'Août 1671 ; le phénomène parut à la fin de Mai (à] ;
Huygens fe trompa de dcox mois, c'étoit peu pour ces commerb
cemens: & fa théorie, perfectionnée par le rems, nous a mis à
portée de prédire les phafes fçmblables avec plus d'exactitude.

§. X I X.

HavéLius avoit pufe méprendre fur la caufc des apparences
de Saturne; il faut de la force pour planer fur les faits : fon
génie ne l'éleva pas fi haut que celui d'Huygens , mais il avoit
le talent & la conftance de fuivre & de recueillir les faits.
Obfervateur exact, aiîîdu , Hévélius remarqua l'imperfection
de toutes les tables (b] ; les meilleures de fon tems s'écartoient
quelquefois d'une demi-heure fur le tems des éclipfes (c] :
c'étoit plus que les tables indiennes , trouvées dans l'Inde par
M. le Gentil (d). Ainfi , malgré les efforts d'Hypparque , de
Ptolémée , de Tycho & de Kepler, malgré les fiecles écoulés
entre les reftaurateurs d'Alexandrie 6c les reftaurateurs Euro-
péens , l'aftronomie étoit moins avancée qu'elle ne le fut jadis
relativement à la connoiffancc des vrais mouvemens céleftcs;

—(.a) Huge/lit opera , pag. $87 , & íjj. (0 Hcvclius, Mçrcurius in fole vifes j
Tranf. plrilof. 1671, ne 74. p - i j f

' . (^Hift.Aftron. ?nc.p. 114.
mais
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;celle de-slcjaufes ayoit déjà, fait, quelques progrès. Héyélius

itj&ne.pbíe. r.v/aíion affidúe-4.dei obfér v atoires
, des -jníbrumens;} perfectionnés.1 nB invitpit .lês

grands & les riches à.Concourir aux progrès de l'aftronomie (a);
«Ile ne, marche qu'avec,des dépenfes; c'eft aux Princes à Ja
•Pl'Qçége.rVc.'eft aux'nç-tves:à Ouvrir leurs tré'fojrsyôc a employer
le fuperflu ,du luxe pour enrichir l'efpdt humain.
... Hévélius obferva,en (i6<ii le troiiîeme paiTage de Mercure
iur le Soleil, arrivé depuis l'invention des lunettes ; il le vit
fur l'image aggràndie du foleil, reçue dans une chambre;obf-
cure. La petitçíTe vde la.planète l'étonna :, Gaflendi , qui en
1^,3 ï Payoïc vue le premier fur le foleil, jugea qu'elle.avoit
un diamètre de 10"; Hévélius trouva ce diamètre de ï z", &
dç. б" з'" dans la diftance moyenne (t>}t ce qui eft aíTez exa£t.
il.fc fcrvit enfuite de ce diamètre comme d'un module pour

n.meiurer le diamètre des autres planètes & des étoiles ; en ckoi-
íiíTant les circonftanccs où-ces aftres fe trou voient près de
Mercure , au tcm^de fa plus grande digreffion du foleil, il les
coniidérpit tous à travers* une lame de métal ,;(appliquée à la
lunette & percée de différens trous circulaires ; il ma.rquoic
chaque ouverture* qui circonfcrivoit exactement;le petit difque
d'un de ces aftres, & les rapports de grandeur de ces cercles étoienc
les rapports de la grandeur des corps céleftes. Il crut que les
^toiles, nommées Rigel ^ la Chèvre , Arcturus étoient égales
A Mercure (c), il fe trompa ; il p.enfoit les avoir dépouillées du
rayonnement qui amplifie leur apparence, elles ne 1'éto.ic.nt pas.

§. X X.

A-PEU-PR.ÈS dans ccs. tcms , Mouton ,.aftron6mc , prêtre
U m " '" ••» I " I I I !«• I 1^" I • I ••̂ •̂ •̂••̂ •̂ •̂̂ •̂ •''•̂ ••̂ ^̂ •̂ ••̂ •̂•••••̂ ••̂ ^T '̂

(a) H(îvdlius, Mercttrius in Sole vifus, (*) Hiivélius, Uid. p. «4, So, 8j.
pag. }, (c) Ibid. p. 5o, ?s. •

Tome IL G g
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de Lyon , favfoit fans éclat des obfervacions-utiles ; il'fat peu
connu , ôc-méritait -dé'l'être d*vantage.si;fes:obfèrvat}0ite font
voir)que le génievpeut prévenir les progrès dés feiendes, & eft*
jfe paíTant dés moyens de perfe&ion qui manquent-encore'i
parvenir cependant à une aflez grande exactitude. En 165$
>& 1.661 il-tenta de mefurer le diamMr«'du foleil. Les inftru.-
mens, qui fetvoient a mefur-er Sangle'de ce diamètre y étbient
•fofccptíblés d'erreurs confidérables; une erreur de deux ou trois
minutes étoit énorme fur une quantité de trente minutes rauff î
-tous les aftronômes diifFéroient-ils beaucoup dans cette méfuré.
Oni faifoit alors peu d'ufage du pendule ôc-de fon ifochronifmfe
reconnu par Galilée. La1 difficulté de compter les'vibrations',
& fur-tout celle de déterminer la durée de ces vibrations , ea.
.rendoient l'ufage difficile. Hévélius l'employa cependant dans
Téclipfe de iolcil du i i Août 1^54; il fe fervird^n pendule
-qui faifoit 39 vibrations par minute, & -1340 par heure (à)»*
•On peut croire que ces nombres & ces déterminations avoient
'beaucoup d'incertitude. Mouton employa le pendule plus
ingénieufcment , il conçut l'idée de mefurer ie diametrfe da
foleil par le tems que fon globe met à travé-rfer le méridien \
il repréfenta ce cercle par deux fils à plomb fufpendus 6£ placés
dans le fens de la méridienne ; le premier fert à mirer aa

-fécond, 6c à. s'affurer que l'on eft dans le plan du méridien.
'•Alors le tems écoulé entre le moment, ou le foleil paroît tou'-
chef le plus éloigné des fils,& le moment où il le quitte, après

•l'avoir traverfé, peut donner en effet la mefure de ce diamètre;
car enconféquencede ce que le cercle entier de l'équateur ypafle
en 14 heures, ï 5 fécondes de ce cercle y doivent paffer en une
fcconde^de tems. Si le globe du foleil otrcupc 3 о mmutes» il fera«

1"У Hévélius, t-piß. de utrlufauc luminarlt 'defeuu , i^J4 > p- í 4»
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donc deux minutes àpafler, Mpuifpn employa le pendule pour dé-
terminer le tems de ce paflfagé; mais iî' falloic connoîcre la durée
4jçs vibrations de ce pendule : vojci comme il s'y prie. Il plaça un
troifieme fil vers la gauche, dans une direction qui faifoic un
#ngle avec, les. deux fils de .la méridienne. Ce troifieme &oic
d^ans ид cercle vertical.. Le^pendule étant mis en mouvement,
il obferva Je moment où le foleilitouchoit.ce tvpifieme fil, & il
commença à compter les vibrations j ufqu'ati moment oiilefoleil
toucha Je fil de la méridienne. Il répéta cette expérience un grand
nombre dç joursv pour, js'aiTurer du nombre desces vibrations;
cnfuite il calcula par la trigonométrie Гаге de l'équateur,
сотрщ dans cet intervalle (a). Mouton eut donc le nombre dç

minutes & de fécondes de l'équateur, qui répondoit au nombre
fies vibrations du .pendule : l'inventiçn de Huygens ne lu) étoit
pas encore parvenue, il ne s'éleva point à l'idée d'un inftr.u1-
nient qui devînt une horloge perpétuelle, &L une mcfure de
tous les momens ; mais Ton induitrie lui en procura un qui le
mit à portée de faire une opération importante. Il compta,
combien {on pendule faifoit de vibrations,pendant le paiTagc
du globe du foleil au méridien, & il en conclut que le dia,-
metre de cet aftre$ lorfqu'il eft le plus1 loin de Ja .terre,, eft dp
3 ï' 3 ï ou 3 г"(о]. La détermination étoit plus exa&c que celle
qui fut faite peu de tems après par Auzout & par Picard. M. dp
la Lande n'a pas trouvé plus d'une féconde à en retrancher (f),
quoiqu'il fe fervît d'un excellent micromètre objectif. C'eft un
grand mérite que celui de devancer ainfi fon âge, & d'atteindre
une précifîon éloignée de plus d'un fiecle.

(a) Mouton, <?i/rrv<if, áiamet. Colis, (Ь) Ibid. p. *o|.
nag. 81, (с) Aftron..art. i }8tf .
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§. X X I.

phénomène le plus extraordinaire cie l'aftronomie , cVtë
l'apparition fubite des nouvelles étoiles : les étoiles ,' qui fem-
blënt avoir éminemment la confhtnce dès chofés céleftés , font
nommées fixées , parée 'qureri géhéM leurs 'ípófiitiotts,;leurs di£
tances -j leufs^ grandeurs font les mêmes depuis qu'il cxïftë des
óbferváteurs, parce que le tems, qui change tant de choies autour
de nous , n'a point altéré fenfiblement cette hiérarchie com-
pofée de tant d'indivicîus ; où l'ordre, lés rangs & les dignités
fcriiblèrit inaltérables. Les hommes' croyerit pouvoir juger, par
l'expérience , du petit nombre de leurs années , '8c nous allons
apprendre ici que l'expérience des fièctes eflr encore rrompeufé.
11 y a deux mille ans qu'Hypparque apperçut une nouvelle
étoile. Tout ce qui- naîr peut périr , tout ce qui fe montre
inopinément peut difparoître de même ; l'es étoiles d'evoient
à la rigueur perdre leur privilège & leur réputation de con£-
tance. Cependant le phénomène étoit rare , une règle ne doit
pas être détruite par une' exception ; on leur lai (Ta leur nom
& leur fixité. Depuis le téms d'Hypparque , on dît en avoir
vu une nouvelle fous le règne d'Adrien. Cufpinianus en ap-
perçut une autre dans la conftellation de l'Aigle en 38' 9; elfe
parut auflî belle que 'Vénus , & brilla pendant trois femaines.
•au neuvième fiecle Hally & Albumafar en découvrirent une
tr'oifieme dans le Scorpion ; elle parut pendant quatre mois
avec une iî grande clarté , que la lune la flirpaiFoic à. peine
quatre fois en lumière. Une quatrième fe montra en 945, 6c
•ttne^cimjuienie en 1154, Suivant Cyprianus Leovitius (a-)»
MAIS ces apparitions mal- circonftanciées & fans détails , ont

(<a), Caifuii , Eltm. d'aßron. p. js,
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peu d'autorité; oh né1 fait fi des comètes n'ont pas été prifes
gourdes ^toiles»'Le phénomène le plus'décifif, parce qu'il
fût bien obfervé, eiH'a^paritibn de l'étoile 'de1 r 57 z (д). Si
difpârition, qui ne'fe, fit pas long-tférns AttehdreV prottva^conï-
plettement que les aftres les plus fixes n'avoient pas une per-
manence abfolue. Lorfûue les "obfervateurs fe multiplièrent ,
lorfque le .ciel eut un .plus grand nombre de témoins , fes
,. :)JÒ13': " 'H) "_0\У5 OnOl'i; O'JV-'й UUP, 3 f ! O T . ' ! V V 4 p f i - ' J i > i ' ! ; i J Í 4 - .'/-
mcpiiltances, &. les .pertes:, long-tems .cachées, furent, mues
a découvert. David Fabricius découvrit une nouvelle étoile
dans .le col 4e Ia baleine .en 1.596; Guillaume Janfon une
j""bf ' :'i'V r>- ' ' ; : ' ' > ' :" ; - ' ci("1r' •{* ' ' " i f r ' "< 1 • • > ' •dans, le col,du C/igne en 1000 ; enfin Jyeplcr.une troilieme en

'"''ï- ' • ^ • , t \ • i - ' - :" ' ' - . - i t - í í - . ) i j i - ' - t 1 - ' - ;^/*'3 .. ,j ;;> . - In- . . : : . . ' • • ; :jn* ï: .
1604(0). La première,& la tromeme .dilparurent en peu de

! , ._ , , . • . < . • ; ^ . • . " /.;-.; - •" • ; • - . J i f s f i ; :> . " : ' • . ;j;fiii r.
tems : la ieconde leule penévera pendant vingt-une années ;

puis enfin, comme iî elle étoit parvenue à la vieillefle , elle
;s'afFoîblit &"mourut. Il n'y avoit donc rien a' conclure de ces
pnéhom'ènes , fmon que parmi les étoiles, quelques-unes
naiiToient cònirrie rious'v ëtoient fujettes1 comme nous à la,

• '. ' • !.... ' . ' . I !,
deftruftion, avec des inégalités de aarée Î8c de vie, fémBlabltís
à celles'dé toas lés'individus. Maison ï 6 j 8 Hol ward (c) revir
l'étoile'de la Baleine , :8c îi-perPprès ali tnêl-né Пси ; ou elle
ayoit été appérçue -par Fâb'ricius. Il ignoroicTa' première «tp'pä-
rition , !il la perdit lorfqii'ëllc' fe'cacKa dans les rayoAs du
foleil ; & lorfque cet aftre, en s'avançant dans l'écliptique y

eût rendu vifibles les étoiles de la Baleine, Holward ne retrouva
plus fon étoile ,• quoiqu'il la cherchât avec föih * maï's il dût
être étonné de la revoir tout-à-coup'le ^ Novembre ï 6\<)((Г).

On la vit les années 1644, 45» 4^> 47> 4^ » avec des
alternatives de difpârition Ôc de renaiiTance , celtes qu'on ne

(u) Supra , Tom. I, p. J Sc» (e) Je.ln Phocillidcs Holward1,
p. j•},. - t<
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la vit jamais urie/anaé« de -fuite. ;НеуеПи,5 -La, fu iv i t
ment en д

jparoiíTo it . сотще у щпр jeqjlç, С4я •;!*; 'fíolíbme, .grancjeur ;,! elle

. IL étoit- doive evident que cette Etoile avoir, des' rçtváurs l
' ií"n ,2j •'••'"'' l **' ' 1!';! '"ч - ! f ; i Ji :U f ) l f гЭЗГ;.^' í:;i .ч ^"-;> . -'Ч'РГ.'elle д écoit point dans. la condition mortelle : elle luiloit, s etei-

•r '' , . . "j , r J. :,Ъ ... -.-nf.i. *. í . : ? . - ' ;/. -...-r-.' • ",n .. -.
gnoit pour luire ,de nouveau après im.tems; les reux &: la
lumière étoient aifuiettis. à clés viciffitudes .$c a des íaiíons ,

i,'r/ .; , •;.' : .v.i í> rrjs> l>* t / i . i r i ; о > O.i «ло i;r?i>-' U^ r o. .'..-' ..
comme lés choies xiç la terre : mais quelle' etoïc la caule qui

i"ï ' ' ' " • ; ' , ' • ' Jj *'* / > i l j ' ' : ' ' •' • \' i , ' •' ' v \ * • •*• .

allumbit ainiî , qui faifoit revivre les étoile? Гер a r ces ÔC femées
dans l'efpace?

Ric.cioli eut une idée ingénieufe (b] ; il.pepfa. que ces étoilcjï
fpqp créées j^fonc! exiftantes depuis le commencement dc($
^chofes, mais qu'elles , ne font pas 71ртщриГез,, dans toute reten-
due de leur glpbe; une partie cft brillante , l'autre, eft obfcurc.
Malheureufement le Père g^t^ cette idée p.ar la jÇuperftifion ,
Vjaftrplo^i^ ; fc, jm;êj[oijC. . едсрге ^ coût ; il crut quç Dieu ayoit
produit ces aftr,es, aipfî inelés "de .lumière & de ténèbres, pour

,fe ménager jdçs fignes extraordinaires. IÍ les laiiTe fans éclat
quand il n'a rien à annoncer aux hommes, il tourne, & fair
brjller tout-a-.срцр >ces étoiles, lorfqu'jl lui plaît dq donner à
la- terre .des. #y.is ou.^es le.cqns. JL'exiftence , la formation <J.u
monde fonf.d'aflez grands miracles i l'aftronomie ,, qui cherche
à le connoître pour admirer fon auteur , n'en doit point fup-
pofer d'autres. Ici.eJic.n'avQic qu'une chofe я faire ; çllç .yoyoic
des retours , il falloit en chercher fa règle. Bouillaud eut la

mirufteut, p. ?4« íc.ijo, (í) Riccioli, Âùnag. Тот. II, p.
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gtefre'^e? ria.-;jfoiíp-ç-óntier/:&iФе :1» dé'coiivrif'(и). Ilv
comme íRicciçli,'que'Л"е globo áw^écoílee avoit June
öbfcupe-'y m^is 11 <íonne;à се glöfye ühö; rotation fur lui-même ,
qui fait fuccéder-à nos ybux là parrie"1umineuífé & la partie?
obrGure^Pat^laboomparáiíoa--díi'"t<:rtí«> des apparitions , il
trouva que 'cettb ïoçatioii 'de: l'éfoilo^e -ta Baleine"i'AvQ'it: ühtt
péí-iode -'etc 33 з' joüts: ;'.péí3daitc ilö^udlb - s'bpdrcnt toViii- les
progrès de fon aggrandïiTemept & :dc fa diminution. Dans cet
intervalle , elle ne paroît que quatre mois, Se fon plus grand
éclat ne dure que quinte jour?. "Cette foppofírion d'un mouve-
ment Сщ Taxe paroîc la feule adraiifible (4). Nous-^ayons dit (c)
~>Wf.ri Л^.-:.'.-!5т;.У' "r-!l''-'""•T •if-^W^fffíp^^. '- ^:\- ^ У

qui! étoit impoilible qufc ces étoiles decnvjuent des orbices^
elles changcroient de lieu dans le ciel ; elles ne peuvent non
plus s'avancer SÍ reculer en licne. droite, dans la direction du
- / г . ! ' - . v i . ' ' ~ < ? ':'' ->'г *", ' :'П 4'* : i i . 4 i i ; > :••;.• ' ', t ; ; 1

rayon vikicl, elles fc montreroicnt, comme elles difparoiflcnt,
graduellement. II rejfte encore cependant bien des variations à
v• , . • • v"' ' • • • ; ; . - ' ;• • ' ' < г '•!"••' • ;. ' *• • ": i.» . • ( • • ' " • • . ? ' • • •
expliquer; nous avons beau pénétrer dans les chofes, nous
rencontrons toujours des myilercs : tantôt ccti;etëcoile fa,ijgT

mente plus vite qu!ellc ne diminue « tantôt elle diminue eu
. . -, ; r • ' • ; • ! • ; ' ' • Ji . ' ' l ' *. ")"OT ':''
moins de tcms qu'elle n'a augmente.-Le tems-de Ton appari-

".,' , • \ ' i ' " . > ' . i ' i i f ' l - .'..** / ' • )" ' • ' ! / • ' • ' • • ' -1 ' ' - • ' ' ' • ' '
tion n'eft pas toujp^Sjlc même; quelquefois elfe brille pendant
quatre mois, & d'autres fois pendant trois feulement; fon plus
grand éclat eft variable, on la voit égaler les étoiles de la féconde
grandeur',.Se dans d'autres apparitions, elle ^'atteint pas les
étoiles d£ la tróifieme. -Enfin, ce- quj eft piuç extraordinaire,
c'eft qu'Hévélius, qui fuivoit conftamment ies vici^tudes, affure
qu'elle a été quatre ans fans rcparoîtrr (^). Qn ne (peut douter
qu'elle n'ait le plus fouvent des retours 'r.églés.apr^s 333 ,JQurs,j

(a) Bullîaldi ad aßronomus manita duo , (c) Supra , p. 3 8.
1667. (<0 СаШш , Eléaxns a'aftronomic >

(b) M. Caflîui, Eliira. d'aftron. pag. 6 tf. yag. í í.
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itt; vr.&ifemblablé,qii!ç get áftrfôа-.цп,-

tiön.,, quiup^&lit .ce^jÇçtQjaiis pàóq4ique3j?,roiia il.
nemenc qüelqu'autr-e ,ça.uíb ^Ui en aJtereu,l3 .^régularité •.,..&>
qui fait varier la grandeur ôç -l'éclat de се*г,е;.есоПе..51 'l'homme
яХ pas tour, ;d}t fur ce^pjkénc-mjènes. extraordinaires , il:Jfauc
fe rapрДег;qu'il jgnpjç'îatitfdcï^hdfeft«autour 4е;Ы,-&>оа peut
$'étc .̂eir qu'ilvait>vu'j;;fu,iyli -.^..èxpJiqvié , foüvent iiibeui'^^^
ment, les révolutions de ,ces. empires éloignés.

r i f c . , X X.-t.i I-,

'•" ; Louis XIV'cornrn'ei^çoit(à régner par lui-rnêmê'.en France;
Colbert lui infpiroit la' grandeur , Se" ices utiles dépénfes pour
les arts, qui font une femcnce pour une récolte abondante.
Louis avoit un deiîr de'gloire que là France где pòuvoit rem-
plir ; töüt'eö qui's'ëtévoit comme lui attiroit Tes" regards, Tui
devoit des riommàges, Si méritoit fes bienfaits. Colbert envoya
au nom du Roi une fomme d'argent & une peniîon à Hévélius.
On peut juger fi l'âme d'un homme de lettres, ouverte à tous les
fentimens nobles, 6t fur-tout à la gloire,eft touchée d'ime répu-
tation, qui malgré la âîft'ànce, a dç fi grands eAets, 6c combien
il s'honore du tribut payé'par un grand Roi au génie lointain
8c étranger. Louons l'amour de Ja gloire, qui chez les Rois еЛ
un reiTort utile , &: qui produit de tels encouragemens; Hévér-
1 fas s'en acquitta eh ^dédiant à'Colbert fön premier ouvrage
furies comptes (a), qui fut bientôt fuivi'd'un livre plus confi-
dérable, de îa, Cométogràpkiè, où il épuifc tout ce qu'on1,a vu,

t ce qu'on a dit iufqu'à lui fur la nature comme fur les;mou-
enVôn's de ces aftres 'ArigiiUérs & pàiTagers. Indépendamment

Í*.)

des
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des obfer varions & des recherches d'Hévélius , il y a dans
ces deux traités une grande érudition aftronomique ; & cette
forte d'ouvrages fert aux progrès des fciences , parce que
toutes les connoiflances de la chofe y étant raffemblées , ils
font tableau, Les opinions s'éclairent ou fe détruifeht les unes
par les autres ; on voit d'un coup d'oeil tout ce qu'on a fait j
& une partie de ce qui rcftc à faire,

§, X X I V .

L'OCCASION de ce travail d'Hévélius fut une belle comète
qui parut dans le 'mois de Décembre ï 664. , & de Janvier
ï 665.- Comme au milieu de fon cours elle s'enveloppa dans
les rayons du foleil , Se qu'elle parut le foir après avoir paru
le matin, plufieurs favans en firent deux comètes différentes (a).
Hévélius ne s'y trompa pas, il la iuivit ôc l'obferva avec le
plus grand foin. Il falloit profiter de fon apparition , il quitta
tout pour elle (b]. La. comète parut près le bec du corbeau :
elle avoit d'abord une lumière foible, un noyau de 3 à 4', &.
en tout avec fa chevelure , une étendue de près de douze.
Hévélius , au rnoyen d'un fort télcfcope , apperçut que le
noyau n'étoit pas unique , & partout également dcnfe , mais
comme compofé de plufieurs parties féparées & diftin&es, les
unes plus,, les aucres moins claires (c) ; les difques des comètes
ont donc des taches. Hévélius crut même appercevoir que
ces -taches avoient changé de place 'relativement au centre 'de
la comète (d]. Il conçut pourquoi les comètes paroifloicnt tout
à coup ôC difparoiiToient de même; ce n'écoit , félon l u i ,
qu'une aggregation de matière , feulement pour un tems , éga-

la) Prodromus cometicus t p. il, (c) lfa'& p- J.
(ft Ibid. p. г. ' ' W tbid. p. 8,

Tome 7/. H h
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iement facile à.former & à diíToudre. Il efpéra qu'il pourrait
être le témoin de l'opération; le 6 Janvier il apperçut un»
altération dans le ,difque de la comète, qui lui perfuada que
le noyau alloit fe diiToudre (0).

Cette comète eut une queue dès le commencement de fon
apparition ; en paflant près du foleil , cette queue diminua
beaucoup , la comète n'eut ptefque qu'une grande chevelure
6c une barbe fort large. Les étoiles brilloient à travers la ma-
tière légère, ou le fluide de cette queue (^); Hévélius y vit
pluiîeurs fois un phénomène extraordinaire , c'eft une forte de
fluctuation & de fcintillation : Cornélius Gemma avoit déjà
remarqué que quelquefois, Si tout à. coup ces queues fe par-
tageoient en rayons. Ces phénomènes annonceront peut - être
aux phyiîciens modernes la préfence de l'électricité.

$. X X V .

H é v é t i u s établit trois mouvemens apparens dans les
comètes. Les deux premiers naiflent du mouvement de notre
demeure, l'un de la révolution diurne , qui fait tous les jours
lever ÔC coucher les aftres , l'autre de fa tranilation autour du
foleil, qui change tous les jours les afpecb 'des planètes ; le
troiiîeme eft propre à la comète, il~n'eft pas toujours dire£t,
Se fuivant la fuite des iignes, comme celui des planètes ; ií
n'eu aflujetti à aucun zodiaque , ni, à aucun fens , & il íe
dirige vers toutes les régions du monde (c). Hévélius penfa
que le mouvement circulaire ne convenoit point aux comètes (^).
Elles femblent fuivre pendant quelque tems un grand cercle de
la fphere, mais elles finirent par s'en écarter, & elles éprou-
vent une déflexion marquée. Il traça fur un planifpherc toutes

(o) Prodromus cometicus , p. ю. ' (с) Prodromus, p. ij.
( *) Ibid. p. 7, 8, j, 11. (d) Ibid. p. 3 j.
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lea pofitions de la comece, ôc en réunifiant les deux extrémités
de cette trace, il trouva que la route entière avoic une cour-
bure allongée, ÔC une forme lenticulaire (a).

Les obfervations exactes ôc aifidues de cet habile aftronôme
donnèrent une confirmation du fyftême de Copernic, ou pour
mieux dire, du vrai fyftême du monde. Cette preuve eft du
même genre que celle que l'on tire du mouvement des planètes,
mais la preuve s'augmente ôc fe fortifie avec le nombre des
exemples. Les cometes fubiíTent des alternatives de repos 6c
de mouvement, d'accélération ôc de diminution de vîteffe.
Le mouvement, de rétrograde devient- direct , paflant d'un
fens à un fans contraire. Toutes ces bizarreries refteroient aux
.comètes , fi la terre étoit immobile ; il faudroit des bizarreries
différentes dans chaque comète, tandis qu'il ne faut fuppofer
que différentes pofitions de notre globe. Il eft infenfé de créer
d«s-abfurdités ôc des chimères dans l'ouvrage fimplé ôc régulier
de la nature , pour difpcnfer un petit corps d'un mouvement
.qui ne lui nuit pas, ôc pour lui conférer un privilège qui feroic
unique dans l'univers. Maïs lorfque la terre, où réfidc ГоЬГсГт-
vateur, fe meut comme l'aftre obfcrvé , les bizarreries nauTcnt
•de la complication des deux mouvemens (<£}.

§. x x v i .
ON voit par la Cométographie d'Hévélius combien il étoïc

obfcrvatcur diligent Se calculateur foigneux ; auiîî-n'a-t-il été
précédé que par Tycho, & a-t-il mérité d'être placé au même
rang que lui. La queftion de la parallaxe des comètes Tinté-
refla beaucoup; Tycho avoit trouvé une parallaxe de го' à la

(a) Prodromus cymeticus t pag. г£ , (4) Prodromus, p. 19 & xtf , comctogn*
pag. 58?.

H h i j
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comete de ï $77 j elle étoit trois fois plus éloignée de nous
que la lune (a); Hévélius en trouva une de 3 ï'à la comète de
.1651, dans fa plus petite diftance à la terre, elle fut encore
deux fois plus loin que la lune (b]. La comète de ï 664, dont
ia parallaxe étoit de ï z', fut cinq fois plus éloignée que notre
fatellite (c). Il étoit donc bien 'décidé par Tycho & par
Hévélius, c'eft-à-dire, par les deux pins habiles obfervateurs
de l'Europe, que les comètes n'étoient point des météores de
notre atmofpherc , mais qu'elles occupoient & traverfoient les
efpaces de l'écher comme les planètes (d}'. Il n'y avoij: plus
.moyen de faire naître ces aftrcs des exhaLiifons de la terre &c
des matières inflammables, charriées par ces exhalaifons ; elles
ne s'élèvent pas à cette hauteur. Cependant aux yeux d'Hévé-
lius les comètes n'étoient point des aftres durables ; il croyoic
en avoir vu une prête à. fe détruire ; il établit qu'elles font
formées d'un amas de matières hétérogènes, &. compofées de
pluiieurs corps aiïemblés (<?).

Elles font produites par les exhalaifons des autres corps
céleftes ; ces corps ont des tranfpirations comme l'a terre. On
peut le croire fans doute ,- mais Hévélius n'étoit pas confé-
quent. Si les vapeurs de notre globe ne fortcnt point de fon
atmofphere , ne s'élèvent même qu'à une petite hauteur ,
comment les vapeurs des autres planètes s'élevoient - elles
davantage ï Et tandis que ces produits de la terre retombent
fur fa furface, comment ceux des planètes avoient-ils le pou-
voir de les quitter & de s'unir pour briller & voyager fous
l'apparence de comètes ï Mais'cette aggregation, la production
fpontanée des comètes, étoit un vieux préjugé ; Hévélius ne

(a) La lune a une parallaxe «aviron de (с) 1Ш. p. 7/7.
»*, ou de 60'. (У) Ibid. .p. i j i.

(*) Cometog. p. 311. («) Ibid, p. 343,
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cievoin pas croire i leur permanence, il croyoit avoir, vu defes yeux
commencer la diÎïblution , il en concluent &-le peu de durée
de ces aftres, & leur naiflance fortuite ; il les compare aux
taches folaircs. Les comètes font comme elles des dépurations,
elles n'exiftent point en maiTe fphérique Se en globe, ce ne
font que des fuperficies , ou du moins des difqucs avec peu
d'épaifleur-(<z). Cette erreur étoit neuve, ôc entièrement à lu i»

§. x x v i í.
HÉvánus racheta ces erreurs par des idées a fiez faines fur

le mouvement des 'comètes ; Tycho Pavoit cru circulaire (b) ;
Kepler vouloit qu'il s'accomplît dans une ligne droite (c].
Hévélius , toujours perfuadé de la naiflance fortuite des co-
mètes , & fur-tout de leur peu de durée, trouva le fentiment
de Kepler plus vraifemblablc. C'eft en conféquence de leur
forme de difque que les comètes ne peuvent prendre le mou-
vement circulaire ; d'ailleurs un cercle, une cllipfe, une courbe
fermée &: qui revient fur elle-même, ne peut convenir qu'à
des corps qui .ont une révolution périodique &c une durée
éternelle (</). Hévélius pcnchoit donc à regarder le mouvement
des comètes comme re&iligne. On peur en effet repréfenter
par cette fuppofition une grande partie de leur route vifible
pour nous : c'eft dans ce fetos qu'il faut prendre tous les paiTages
d'Hévélius, où il affirme que le mouvement s'exécute en ligne
droite (e), ou prefqu'en ligne droite (/*); mais il y reconnut
une déflexion, une courbure marquée ÔC décifivc (£•); il vit
que cette courbure embraiToit le foleil. (h}. Cette vérité de

(<j) Comctog. p. 570. (c) Ikid.p. 568 , j«j .
(A) Supra, Tom. I, p. 411. (/; Ibid. p. j6i , J 6 8 , ^41, 684
(c) Supra, p. in. (#•) Jtó. p. ;6i, у«7, 6J.O,
(d) Hívélius, comet, p. jtf?, (A) /í/V. p. tfij, 6j8.
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fait étoit une découverte, nouvelle , nous devons lui en ten Ft
compte. Cependant l'erreur du préjugé lui fut encore utile ; il
regardoit les comètes comme des météores échappés dans l'éther;
il vit que tous les corps qui nagent dans l'air, ceux qui y font
lancés comme les flèches & les bombes , les bateaux qui
traverfcnt un fleuve à force de rames, &: malgré le courant
qui les entraîne, décrivent, foit dans l'air, foit fur l'eau, les
uns une courbe que nous nommons la parabole 3 les autres un
poligonc dont le contour a une forte de courbure. Cet exemple
fublunaire l'éclaira fur ce qui fe paiTe dans l'éther; les météores,
devenus comètes , n'y changent point de nature : Hévélius vit
ces comètes décrire encore des lignes paraboliques (a). C'eft
une belle découverte, c'eft un pas dé la fciencc ! Ce pas nous
paroît la fuite 6c l'effet d'un préjugé. Mais que la vérité ne
roughTe point de cette origine ; qu'importé qu'une eau claire
& limpide ait une fource impure ? Tout eft mêlé fur la terre,
les biens & les maux fe fuccedent & s'engendrent mutuelle-
ment • & que deviendrions-nous dans notrç condition mortelle
& paffagere., ii les maux ne produifoient que des maux, fi les
erreurs n'enfantoient que des erreurs, tandis que le mal naît
fi fouvent du bien même ? la terre feroit un fejour affreux,
où tout ce qui nuit auroit feul la confiance Se l'hérédité , 6c
où ce qui fert, ce qui confolc, le bien & la vérité feroienr,
feuls altérables.

§. X X V I I 1.

HÉVÉLIUS jugea qu'une route courbée en parabole naiffoit
de deux mouvemens différens. Les bombes lancées dans l'air,
les bateaux qui traverfent les rivières, fuivent une ligne para-

Ce) Hévélius, Cornet, pag. 6;y.
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ucjou du moins une route courbée, parce que la force de la

poudre, qui lance obliquement les unes, eft altérée par la pefan-
teur qui veut les ramener vers la terre ; parce que la force des
bras & des rames qui dirige un bateau d'un bord à l'autre, eit
contrariée par le courant qui tendâl'çntraîner. Hévélius chercha,
deux forces dans les comètes ; l'une eft la force d'impulfion, par
laquelle, félon lui, elles fortent deTatmofphère des planètes où
elles font nées (a) ; l'autre eft une tendance vers le foleil, à qui
elles doivent toujours préièntcr la même face (&) : il alla même
jufqu'a remarquer que la vîreiTe des comètes étoit la plus
grande dans le point pu leur courbure eft la plus marquée, où
la ligne menée du foleil cil perpendiculaire à leur route, cii
un mot au fommet de la parabole (c). Hévélius favoit aflez
de mathématiques pour en conclure que le íblcil éroií dans
le plan de la courbe, puifqti'il eft le centre de regard & de
tendance, & qu'il étoit en même tems placé dans la ligue que
nous nommons l'axe de la parabole. Mais il n'alla pas plus
loin; les progrès & les pas ultérieurs étoicnt referves à d'autres,
aftronômcs. Si la tendance vers le foleil, apperçue par Hévé-
lius, eft préfentée d'une manière occulte, elle cft la lueur d'une
vérité, qui dcvoic fc montrer u« jour avec plus d'éclat : mais il
rappela formellement l'analogie intéreiTantc des comètes avec
les planètes; il rompit le préjugé à cet égard. Les unes, il eft
vrai, font des corps formés tout-à-coup, paflagcrs, déjà, caducs,
quoique nouveaux ; les autres font des corps permancns , &c
qui durent avec le tems. Mais les comètes décrivent une para-
bole en s'éloignant, ou en s'approchant du foleil; Se comme les
planètes parcourent autour de lui une ellipfe fermée , les unes

(и) Hcvélius , Comctog. pag, 666 & (l>) Ibid, p.
670. ' (c) ^irf. p. 66?
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de les autres fuivent donc une trajectoire conique, avec une-
affinité inconnue, mais remarquable, Ôc avec une harmonic
incompréhenfible : ce font Tes termes (a).

Voila le degré où Hévélius, Huygens , Bouillaud- & KEu-
rope avec eux, avoient porté l'aftronomie a cette époque de
l'année ï 66 5. La fin de cette Cannée &. le commencement de
la fuivanfé font mémorables ; c'eft l'époque de l'établiflement
des Académies en France ôc en Angleterre ; c'eft le tems où
les progrès devinrent rapides, où lés travaux font multipliés
ßc mêlés. Dans les deux livres fuivans nous réunirons les inf-
trumens inventés pour une perfection jufqu'alors inconnue 6c
inefpérée ; nous décrirons la nouvelle manière d'obferver , qui
fonda une nouvelle aftronomie ; mais nous ne pourrons plus
déformais féparer les' hommes &C les préfenter ifolés. L'édifice
de la fcience commence à. s'élever par un concours; tant de
bras y travaillent à la fois/э que nous ne pouvons plus faire
un enfemble de la vie des aftronômes, &c profiter de l'intérêt
qu'ils infpirent comme hommes. Nous ne devons avoir égard
qu'aux chofes ; ce font elles qui formeront le tableau. Il nous
faut fuivre les aimées, marcher'non avec l'homme, mais avec
Tefprit humain , ôc développer par degrés les vérités ôc les
idées dans l'ordre que fuit le tems, en les répandant fur la
terre.

(<z) Cometo^.' pag. 704,

U V R E VI.
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L I V R E S I X I E M E .

DE l*établifftment des Académies t 0 de l'invention det
nouveaux inflrumens.

§ . P R E M I E R .

JL E s premiers înftrumeiis pour les progrès des feiendes furent
les académies. Au milieu dés opinions divcrfcs qui naiflcnt &C
nieurenc fur la terre, qui fe combattent & fe détruifenc, la
vérité trouva des afiles. On dit tout ce qu'on veut dans le
filence du cabinet, on y parle fans contradicteurs ; il n'en eft
pas de même dans une aflfcmbléc de favans, dont on craint le
regard pénétrant Se la ccnfurc éclairée. Les opinions ne s'éta-
bliiîcnt point fans combat ; les vérités nç font admifcs qu'après

Tome II. l i
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3-voir été reconnues : le dépôt qui s'y forme croît avec le»
années , & s'épure à tous les momens. Un avantage non moins
grand de ces corps eft celui de leur unité & de leur durée ; ils
font toujours vivans , les hommes; fefuccedent, le même efprit
demeure. Le feu facré n'eft plils confié дцх foins des particu-
liers, il eftlçonfervé dans 1er temple'de Veftà:-tant que ces
temples fubfifteronr, l'ignorance ne fe montrera pas; l'inftruc-
tion durera autant que ces dépôts de lumière. Si.l'cfprit humain
eft le réfultat des travaux de nos ancêtres, & des efforts de la
génération fubfiftantç., c'eft, fur-tou-t dans les académies que
les véribés nouvelles ^'ajoutent aux vérités connues ; c'eft là.
que Pefprit humain réfide : il y eft vivant dans un nombre
d'hommes réunis ; il y parle, il y rend fcs oracles par leur
organe ; &: fous cette forme humaine, animé des paffions de-
l'utilité .& jde la gloire, il. eft unique 'comme l'individu , &C
durable comme l'efpece.

§. I I.

L'A с A D E M I E étoit jadis le lieu où Platon inftruifoit fe$
difeipl'es :> n'öüs'noas 'aíTemblòns encore "fous les aufpices dé ça
philofophe j & ce nom , tranfmis à nos fociétés modernes ,
annonce que la philofophie doit, être l'efprit de ces aflemblées..
La première, la plus ancienne académie fut établie par Charles,-
.Magne & par la confeil d.'Alcuin^. Ge n'était qu'une fociété
d'érudition , la philofophie ne s'y montroit pas. La philofophie
parut d'abord à Paris dans des fociétés particulières; GaiTendi,
ÎDefcartes , Hpbbe, Roberval, les Pafcal père §c, fils Ce réu-
hiifpjent chez le P. Merfcnnç ; on y,trajtpit des' fcicnces, on y
propofpit des queftions pour hâtor4curs progrès. Ces aflemblées
fe tinrent enfuite chez M. :de Montmort & chez M. Thevenor.
M. de Fontenelle raconte que des gentilshommes Angloij
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•voyageant en France, après avoir goûté l'utilité de ces aflercP-
blées , on emportèrent l'efprit dans leur patrie (a). Les Claies
dès-guerres civiles faignoient!'encore; la tyramiié des Cröinwel
allarmoit les efprits , & ne JeUrlaifloit de liberté que dans le
fein des fciences, dans la culture de leurs vérités pàifibles ,-&•
fur-tout féparées dextérités morales Se politiques, qui forïtf
1 effroi des ufurpateurs. Les Anglois formèrent de p'arcillea
aíTemblées à O-Jifor't : bientôt elles donnèrent tiaifïance à;• là-
Société royale de Londres. L'ufurpation abdiqua' le trône ,
l'héritier légitime Charles II y remonta: la Société-royale Fut
établie par ion autorité j & le génie:de la nation donna à
cette inftitution un caràaere fi mâle &-Í1 puiffant, qü'öti doit
à fa confiance & à fes efforts les plus grands progrès dés'
fciences & de la vérité. L'établiiTement de4a Société royale1

fut commencé en ï 6 5 9, mais elle ne prit une forme régulière
qu'en i 6 6 z 9 2£ fes mémoires, intitulés Trahfaciionsphiloß-^
phiques 3 n'ont commencé qu'à l'époque de ï 66 y.

§, I l L
í

L ' A C A D É M I E des fciences de Paris fut fondée à la fin
de l'année • ftfivante. Là France , dépuis long- terns troublée
par la guerre, rcfpiroit par la paix des Pyrénées ; Mazarîii
n'étoit plus, Louis XIV régnoit déjà par lui-même, Ôc les
idées de la nation s'aggrandifToient avec les fiennésr II aimoic'
la domination & la guerre', mais il' encouragea les arts de la
paix; il fentit les avantages qui réfultcnt, pour l'état Se même
pour les Rois, de la culture des fciences & des lettres : l'en-
couragement dcfcend du trône, fie leur gloire rejaillit fur lui.
L'académie françoifc, établie dès 1 6 3 5 par un grand Miniilre,

(a) Hiftoirç 4e l'Acàd. des Seien. Tom, I -, p. j.

l i i j
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eut pour fœur l'académie des fciences ? fondée par un jeune
JRoi qui devoir mériter le nom de grand , & par Colbert,
JMiniftre à jamais regretté, qui ,-clirigeoit alors fa jeuneffb
l'académie des fciences s'aflembla pour la première fois le г ъ
Décembre ï 66 6 ; les plus diftingués de fes membres mathé-
jmaticiens furent alors , Rober val, Auzout, Picard , Richer ,
fco. , .mais, l'académie s'enrichit encore par des 'adoptions.
Louis XIV vouloir faire contribuer le monde à fa gloire; il
concentroit ley lumières de l'Europe я Paris comme dans un
foyer ; le Danncmarck lui donna Roëmer, la Hollande Huy-
gëns , ôc l'Italie Dominique Caffini. Voilà la bafe folide fur
laquelle il établit fon académie des fciences, ô£ les exemples
qu'il propo£oit;à fes fujecs 1 Auffi cette académie n'a-t-elle pas
dégénéré de fes nobles iniliruteurs ; & fes efforts, foutenus Se
couronnés pendant plus d'un fiecle, l'ont placée au premier
rang/des corps éclairés de :PEurope. On n'a vu nulle part des
travaux plus fuivis & plus multipliés ; des découvertes nom-
breufes & brûlantes y ont été faites ; l'aftronomie entière y a
été embraiTée , cultivée : & la collection de fes mémoires
démontre l'étendue & Г utilité de fes productions. Les acadé-
mies de Paris & de Londres font deux émules, qui doivent
s'honorer d'une inftitution & d'une nobleiTe également an-
ciennes , & de la carrière brillante & glorieufe qu'elles ont
également parcourue.

§. ï v,
MAIS tous ces fecours, nés de la protection des Princes Se

de l'union des favans, n'auroient pu porter les fciences au-delà-
dès forces.de l'homme , limité par la foibleiîe de fes organes ;,
il falloit aider ces organes, les rendre plus étendus, plus puif-
faus; & c'eft ici qu'on doit admirer l'efprit humain, qui recule
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les limites de la nature hiimairie. Les télcfcopes , découverts
en ï 61 o , n'avöient pas reçu beaucoup de perfection jufqu'à.
cette époque de ï 6 66 ; nous avoris vu qu'Hévélius en avoit
fait lui-même, mais ils ne furpafloient pas douze ou quinze
pieds de longueur. Huygens > dès les premiers efforts > parvint
à en faire de vingt-deux pieds (a). Campani , doué d'une
adreiTe & d'un génie particulier pour ce travail, en fit plu*
iîeurs par l'ordre de Louis XIV» & pour l'ufagè de Dominique
Caflïni, qui avoient quatre-vingt-fix , cent, & cent trente-fix
pieds de foyer. Tous les obje&ifs qu'il ò. travaillés ne font pas
de cette longueur exceflive, mais ils font tous recòmmandablesi
par leur bonté. Huygens, pair de nouvelles tentatives, parvint
à en faire un de deux cent dix pieds. Auzout &: Hartz.pecfc.cr;
Allèrent encore plus loin & réuflîrent, dit-on, à en faire de fix
cens pieds. Ces objectifs d'un fi long foyer avoient une courbure
très-peu fenfible , & devenoient difficiles à travailler. Hoôk en
Angleterre & Hartzoecker en Hollande donnèrent des mé-
thodes pour y réuffir(ó); mais on avoit déjà atteint les bornes
de l'art, du moins pour ce fiecle , & il convient quo nous
expliquions ici les obftacles qui empêclioient de plus grands
progrès.

§. V.

DESCARTES , nous l'avons dit (c), avoit remarqué que les
verres obje&ifs , taillés en forme fphériquc, ne réunifient pas
tous les rayons dans un point de leur axe, comme cela fcroic
néceflairc pour la netteté des images, Les rayons partis du
même point de l'objet, & tombés fur toute l'étendue de l'ob-

(e) Hift. de J'Aftron, яЫсшс ,fupràt (í) Hift. des Math. T. II, p. <ot &. fuiv.
P-«7; & Supra, f. i??,
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jé&if,- s'y réfractent , Ce réuríiflent dans diiFérens points dé
l'axe,. & y forment différentes petites images placées les une»
devant les autres ; ceft ce qu'on nomme l'aberration de fplïé-
ricité. Gregori (a) remarqua un autre défaut , mais moins
confidérable : c'eft que les rayons partis des différons points-
dé l'objet, au lieu de former une image plane & droite, for-r.
ment une image courbe , c'eft ce .qu'il nomme l'incurvation.
des images. Mais le pins grand inconvénient , c'eft lorfque:
l'ouverture de l'objectif eft trop grande, 6c paiïe une certaine;

proportion nécciTaire; alors les images fe colorent, comme les
objets yus à travers un prifme ; elles s'enrichiflent d'une cou-
ronne où l'on diftinguc des nuances rouges, jaunes , vertes..
C'eft l'arc-en-ciel, c'eft Iris elle-même qui eft placée au Ybyer,.
& à l'entour des images; le phénomène en a retenu le nom ,
ces anneaux, ces bandes colorées s'appellent des Iris. La pro->
fufion de la nature produit ici un obftacle ; cette richeiTe:
ftiperfliae eft embarraíTante comme toutes les chofes de luxe.
Ces inconvéniens , l'incurvation des images, qui eft un peu:
fcniîble, l'aberration de fphéricité, les Iris, font proportionnés'
à l'étendue de l'objectif ; on peut donc les diminuer, les rendre1

moins feniîblcs en diminuant cette étendue. Mais en même-

tems il faut confîdérer que l'image, qui fe forme dans le tuyau
du télefcope au foyer de l'objectif, n'eft éclairée que de la
lumière qui paiTe à travers l'ouverture, & par l'étendue de cet
objectif. Les télefcopes groffiflent d'autant plus qu'on y adapte,
un oculaire d'un foyer plus court ; c'eft une loupe plus forte.
qu'on y applique. Mais nous avons dit (b] que ces loupes plus
fortes donnent une lumière moins ferrée, & dès-là moins
active ; elles introduifent dans l'œil un faifceau plus large,

О») Hjft ACS mathém, Tom, II, p. /5/. (Ь) Suprh, j>. iq*..
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dont la pointe, qui doit peindre fur la rétine, éft plus émouiTée.
'Quand on groffit trop relativement à la quantité de lumière ,
l'obfcurité naît Se l'on voit mal : car pour bien voir, il faut
que la repréfentation de l'objet foit-exa&e & diftinÄe ; Se
puifque l'image eft un peu déformée, Se fur-tout entourée de
couleurs , plus la loupe groffit, pins elle étend , plus elle'fait
paroître ces couleurs, plus elle amplifie tous les défauts. D'un
autre côté, comme il n'y a qu'une certaine quantité de lumière,
iî on l'émoufle par un groffiflement trop fort, la vifion ceflera
d'être diftintle. Il faut donc augmenter l'ouverture des objec-
tifs pour avoir plus de lumière, 6c pour pouvoir grolïîr davan-
tage. Mais les trois caufes d'imperfections, que nous venons
de détailler, exigent que la courbure de ces objectifs n'embrafle
qu'un petit nombre de degrés. Des verres d'un foyer plus long,
fans cmbrafler plus de degrés, peuvent avoir plus de largeur.
Jls donnent donc plus de lumière, ils permettent d'employer
des oculaires plus forts, Se les images font groflîes en confé-
quence.

§. V I.

DANS le tems qu'on s'occupoit aîn/î à perfectionner le tr«i-
Wil des objectifs, on ne voyoit point de bornes à la longueur
des lunettes & aux découvertes du ciel. On pcnfoit qu'il feroic
poflible de voir des animaux dans la lune. Defcartes Tavoic
dit, lïook n'en défefpéroit pas. Auzouc (a) obfcrvc qu'en fup-
pofant la lune à 60000 lieues de nous, une lunette qui groA
jfîroit mille fois , rapprochcroit la lune a 60 lieues. Mais il
démande quels font les animaux £c les chofes que l'on peuc
voir fur la terre a cette diftance. Hook (3) répondoit qu'il y

(0) Шт. de l'Acad. des Seien. T. VU, (A) Ibid., p. 7<i»
paît, г, p. }i. Tranfac. phil. lítf;, 11°. 4.
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âvoit une grande différence de voir les objets à travers une
rnafle de 6 о lieues d'air greff ier, ou «\ travers le fluide fubtil
qui 'eft entre nous & la lune. Il ajoucoit (a) qu'il avoit vu dans
cette planète une partie définie , qui était plus petite que quelques
mai/ans qu'on connçît en Angleterre.

Comme on cherchoic alors à allonger le foyer des obje£bifs,
Hook .eut l'idée d'alonger le foyer d'un verre plan convexe ,
en le joignant , au moyen d'un anneau de cuivre , par fa fur-
face plane, à un autre verre plan, &c en introduisant dans l'in-
tervalle quelque liqueur moins réfringente que le verre , telle
que l'eau , l'cfprit de vin , l'huile de thérébentine ., ou la dif-
folution des fels (b]. Cette idée a pu être le germe de quelques
inventions , mais alors elle fut fans fruit , parce qu'on ne
cherchoit à alonger le foyer que pour augmenter l'ouverture ,
avoir plus de lumière , & pouvoir groiîîr davantage. Par cette
invention, on alongeoit le foyer fans augmenter l'ouverture,
& l'on n'avoit que la même quantité de lumière. Auzout pré-
voyoit que l'art de l'optique ne pafleroit jamais les lunettes de
300 pieds. En effet l'art n'a pas même atteint les limites que
ççt aftronôme ^voit marquées.

§. V I I,

LES grandes lunettes de fix cent pieds , telles que celles
d'Auzout & d'Hartzoecker , étoicnt un travail perdu Se un
effort fans utilité. Quelle force aurp.it-il fallu .pour élever ôc
diriger facilement des lunetes de ce poids & dç ce volume ?
Dans quels efpaces les auroit-on fait mouvoir? On nç s'en cil;
janiais fervi ; on étoit aíTez embarraiTé pour faire mouvoir les

(A Mcm. de l'Acad. des Seien. T, YJI , (í) Traufadtioins phíIofopbiq4C$,
4К. г, p. jj, n«*, ii.

pbjeuifs
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<obje£tifs'dc cent & de cent trente-fix' pieds que Louis XIV
'avoit fait faire à Campani, ôc celui de cent vingt-deux pieds
dont M. Huygens avoit fait préfcnt à la Société royale. Ea
effet un rayon de cette longueur eft difficile à diriger , quand
il s'agit d'élever une de fes extrémités , tandis que l'œil eft
placé à l'autre ; le poids eft un embarras, l'agitation du vent
eft un obftacle, le moindre déplacement eft fenfiblc au bout
de ce rayon : on devoit à. chaque inftant perdre l'aftre de vue.
Les fuccès étoicnt achetés par la confiance & par la fatigue ;
mais la curiofité humaine eft induftricufe , elle efîaya de fe
rendre maîtrelîe de cet inftrument par le moyen des machines.
Perrault , Lahire , Dominique Caífini propoferent différens
moyens. Le P. Sébafticn fe fervoit d'une vergue égale à la lon-
gueur de l'objectif, ôc foutenue par des cordes. Dominique
Caffini employoit un mac furmonté d'une poulie , avec une
corde dont les deux bouts étoient attachés au tuyau de la
lunette , 6c qui fervoit à lui donner toutes les inclinaifons.
BoiFat eut une idée aflcz ingénieufe, c'écoit de drefler perpen-
diculairement le tuyau de la lunette, & de renvoyer fur l'ob-
je&if l'image de l'objet , au moyen d'un mii:oir incliné 6c
mobile (я). Mais , outre plufieurs inconvéniens , cette difpofi«
tion en a un confidérable, qui eft PaffbibliíTemcnt de la lumière;
il s'en perd environ la moitié dans la rérlexion des miroirs.
Huygens employa un moyen encore plus fmiple ; c'étoic de fup-
primer le tuyau de la lunette, d'élever l'objeftif à une certaine
hauteur, & de fc placer foi-même au foyer, avec un oculaire
à la main. On fuivoit, en changeant de place, le mouvement
çlc l'aftre , &c le changement du foyer'; mais il eft aifé de fcntir
combien les objets environnans dévoient diftraire l'attention.

C«) Journal tics Savons, t i8i , pag. 41 r,

Tome II. K k
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Un obfervateur qui a l'œil dans une lunette , eft feul avec forV
objet : ici expofé à l'air libre, le ciel entier écoit devant fés
yeux; la foible lumière des aftres, répandue dans l'atmofphere,
nuifoic à la viiîon; l'attention pour ne pas perdre l'aftre de
vue, pour le retrouver quand on l'avoit perdu , les attitudes
gênantes , dévoient fatiguer extrêmement les obfervateurs ; il
falloit voir vîte, parce que l'airrë pafle rapidement dans une
lunette qui groffit beaucoup. C'eft cependant en furmontant
toutes ces difficultés , qu'ont été faites les découvertes que
nous décrirons dans les livres fuivans; elles n'ont point rebuté
des hommes enflammés du deiîr de connoîrrc , & ce courage,
cette obftination louable n'eft pas une petite partie de leur
gloire.

§. V I I I .

L'ART de mefurer le tcms avança & fe perfectionna tout à
coup par une invention mémorable. Huygens avoit trouvé trop
de fccours &. de moyens dans des télefcopes mieux travaillés,
& plus forts, pour ne pas chercher des fecours fcmblables dans
la perfection des autres inftrumens. Il médita furies horloges,
Se il regretta fans doute que l'ufage de cette belle machine fût
fi borné par fon inexactitude ; il fe rappela que Galilée avoic
•employé le pendule à la mefurc du tems, mais le pendule ne
iervoit alors que pour de petits intervalles. En peu de tems le
nombre des vibrations eft considerable, il eft difficile de les
compter ; d'ailleurs l'air réfifte au mouvement des corps, le
pendule, mis en mouvement, diminue peu à peu fes vibra-
tions, & finit par s'arrêter: voilà les difficultés. Huygens hcu-
reufement ne défefpéra pas de fon génie ; il penfa que pour
•compter les vibrations, il fuffifoit d'adapter au pendule un
rouage qui portât des aiguilles, & qui marquât fur un cadran
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le nombre dès,vibrations accomplies ; il fcntic' enfin la poífií-
bilité^appliqiier le pendule aux .horloges. Huygens n'a voit1

alors que vingt - fept ans ; pour un homme fupérieur '4 ' ОС'
qui eft dans la force çle l'âge & du génie , la poiTibilité de
,l'invention eft l'invention même. Voici comment il s'y prit,
il emprunta l'idée des palettes du balancier (0 ) , lefquejles ,
en s'engrenant alternativement dans les de»ts d'une roue ,
fervent à retarder la defcente du. poids, moteur des horloges
qu'Huygens avoit Tous les yeux. Il appliqua ces palettes à l'ex-
trémité fupérieure du pendule, il les fit engrainer de même'
dans les dents d'une roue. Le mouvement de la roue fe con-
forme à celui du pendule, une dent échappe a chaque vibra-
tion ; Se comme les vibrations font toujours égales , les pas de
la roue font toujours uniformes. Galilée s'étoit contenté de
remarquer l'ifochronifme du pendule , il l'avoit employé pour
mcfurer de très-pecites durées , fans s'embarraiTer en combien
de tems chaque vibration étoit accomplie. Il favoit cependant
que ce tcms étoit d'autant plus court que le pendule étoit
moins long. Huygens détermina quelle longueur il falloit lui
donner pour que chaque vibration fût d'une durée, déjà adoptée
pour mefure du tems , telle qu'une féconde , la 6oc partie
d'une minute , la 3 6ooe partie d'une heure; & cette longueur
qui force le pendule a battre les fécondes, eft de trois pieds,
huit lignes &. demie. Chaque vibration , chaque pas de la.
rouç s'accomplit donc en une féconde, ôc le cadran , qui pat
le' moyen du rouage montre le nombre des pas de Ja roue ,
montre au/Ti le nombre des heures, des minutes & des fécondes
écoulées. Cette invention rcmédioit en même tcms à la féconde
difficulté, qui avoit empêché l'ufage.du pendule; car dans cette

([«) Supra t Torn. I, p. } ч,

K k i i
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machine le poids , qui en, eft le moteur, follicité à defcendre,'
tend à faire mouvoir la roue, la roue fait-un-'petit effort fur
la palette, & reftituant au pendule,: k chaque vibration , eie
qu'il я perdu de mouvement par la réfiftance de l'air, il conti-
i^uera de fe mouvoir tant que le poids continuera de defcendre.
ïïuygens eut, l'idée de ce mécanifme en 165 б, & il préfcnta
la première horloge à pendule aux états de Hollande le ï 6
Juin 1657 (à)- Cette belle machine d'un ufage continuel pour
jnefurér les intervalles de la vie & les tems aftronomiques ,
eft un don que le génie d'Huygens a fait à l'humanité; c'eit
une.des plus ingénieufes inventions dont elle puiiTe s'applaudir,
& par l'heureufe combiriaifon des idées, & par l'utilité de la.
découverte. On a voulu la revendiquer en faveur de Galilée ou
de fon fils (b], mais cette réclamation eft fans preuve , St
l'utilité de l'application du pendule démontre que fi elle avoic
été faite avant Huygens en Italie , elle ne fcroit pas refté«
pendant vingt ans inconnue & fans ufage.

§. I X.

H U Y G E N S , profond géomètre, étoit trop accoutumé К
l'exactitude des conclufions géométriques, pour n'avoir pas
quelque fcrupule fur l'uniformité de fa nouvelle horloge ; cette
uniformité étoit fondée fur l'égalité des vibrations du pendule,
c'étoit une vérité de l'expérience de Galilée ; mais de quelle
expérience ! On ignore comment ce grand homme avoit pu
s'affurer que des ofcillations fi petites, accomplies dans un iî
petit tems, le fuffent dans un tems égal. L'aflertion de Galilée,
fon expérience ne prouvoit qu'une chofe, c'eft que les inéga-
lités ne pouvoient pas être faifies par nos fens. Cette égalité

.(«) Hugenii horologium, p. ï. (Ь) Hiltoite des math, Tom. II, p. ) 84.
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fenfiblc fuffifoit à Galilée pour : l'emploi du .pendule .dans t -un
intervalle très-court; mais; lorsqu'on voulait ï lui' f aire теДгег,
des jours , des mois & des années i ces inégalités dévoient
s'accumuler , & pouvoient ceiTer d'être infenfibles. Huygens,
demanda du fecours à. la géométrie ; il chercha quelle étoit la
courbe le long de laquelle il falloit faire defcendre un corps ,
pour que le tems de la chute fut toujours Je même, quel que
foit le point de cette courbe , Se la hauteur où la chute com-
mençât. La géométrie en effet lui en fournit une , c'eft la,
cycloïde (a). Cette propofition doit .paroître paradoxale , que-
deux corps roulans fur un plan .qui auroit la forme de cette
courbe , partis de deux hauteurs différentes , arrivaient en
même tems au terme de leur chute : c'eft cependant une vérité
inconteftablé , reconnue par la théorie 8t par l'expérience. La
cycloïde , convenablement difpofée (4) , a fa partie fupérieure
prefquc verticale, 6c fa partie inférieure prefque horifontale. Les
corps tombent plus vite par la direction verticale que par une
dire&ion inclinée. Le corps qui part de plus haut commence
donc fa chute avec plus de vîteiTe ; ce n'eft pas tout: en confé-
quence des loix de la chiite toujours accélérée des graves, fi le
corps parti de plus haut a plus d'efpaçe à parcourir , il reçoit
plus d'accélération que le corps parti de plus bas ; Se ces deux
chofes, la grandeur de l'efpace & l'augmentation de la rîteffe
fe compensent tellement , que les deux corps arrivent en même
tems au bas de la courbe.

§. X.

MAIS cette découverte de la théorie étoit d'une application
bien difficile ; comment faire marcher utV'pèridule le long

(a) Hugcnii horologiumt p< 87, (<J) L'juc éwit perpeudicul^ùc à J'hor
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á* ene cycídide -: J'jHuygens. y. ïéuflîq cependant, &: cet dïbrr:,'
quoiqu'il лш 'été : fui vi de peu, [d'utilité ̂ i fait: crop d'honoeur à
I'efprit Humain pour que nous le paifions fous filence. Huygens
àvbit découvert une efpece de courbe engendrée d'une manière
/irigulierc, Suppofons une courbe lç; long;.de laquelle on aie
plié Si couché un. fil y fi.l'on-faiuii une des extrémités de ce
fi l , & qu'on- léi déplie fucceiîîvément, cette extrémité décrira
une féconde courbe. La première, d'où le fil fe déroule & fe
déplie , eft nommée la développée^ de la féconde. Huygens
chercha quelle étoit la développée de la cycloïde, &, il trouva.-
que c'étoit' encore la cycloïde (a). La'-'cyclorde', en fe dévelop-
pant, fe reproduit elle-même. Alors Huygens plaça au point
de fufpeniion de fon pendule, & des deux côtés, deux petites
lames de métal auxquelles il donna la forme de cette courbe (b].
Il fufpcndit la'vi^'ge^e fon pendule à un'fil ; dans les vibra-
tions alternatives :i le fil fe plie '& fe courbe fur les lames
cycloïdalcs ; & en fe développant, ce fil, ou le pendule qui
eft fon prolongement , ne peut décrire également qu'una
cycloïde.

Hiiygéns, par cette fùfpenfion favante força donc le pen-
dule dé dcfcendre & de remonter , en ofcillant le long de
cette courbe; mais l'invention, quolqu'infiniment ingénicufe,
quoique produite pat-des méditations profondes, n'a pas été
long-terri« fui vie. On JtîeconftrUït plus d'horloges fur ce prin-
cipe , la pratique a reconnu , la géométrie a-démontré qu'il .cft
inutile. Les petits arcs de cycloïde ne différent point de petits
arcs de cercle : ceux-ci iouiflent des mêmes propriétés, ß£ pourvu
qu'un-^endulc ne fsiíF&que des ofcjllations peu^étendues^-?elles
font1 toutes & foujpurs, égales , ôc )e peadule eft.ifpchrône.,

(a) Huge/til opera, Tom. I, p. ï î.j. j (i) Ibid.. p. 3 p.
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§. X I.

ON fut donc en pòíTcífion d'une horloge fufceptible de la
plus grande exactitude; l'homme la fait mouvoir d'un mouve-
ment plus égal que, celui des aftrcs. On reconnut la néceflïtë
d'employer chaque;jour l'équàtiori dirtéms mé^abdu mouve-
ment du foleil,' découverte |>ár Hyppáftjíie. Sríéette équation,
n'avoit par été1 connue', les pend bit's l'auroiciit manifbftéc ;
mais avec cette correction, nous jouiiTons de la certitude dû
tcms qui s'écoule. Dans l'ufage de la vie, 'avec peu'de foin',
on'doute a peine des'miuutcs,'lorfque les anciens , avec leurs
cle'pfidres, doutoienC peut-être des heures. Mais dans l'ufago
aftronomique, en employant les corrections 5c les attentions
néceflaircs , on voit des pendules ne pas varier d'une féconde
en d'eux mois, &: de cinq fécondes en une année (a):

Cependant fort peu de rems après l'invention de Huygeiis»
on s'apperçut d'une fource d'inégalité. Picard en 1669 remar-
qua que les horloges a pendule recardoicnt en été, Se avançoienc
en hiver (A). On ctl donna alors' une mauvàife raifon ; voici la
Vraie ï là chaleur dilate tous les corps , elle les étend , elle les
alonge ; le pendule devient donc plus long en été , oc il iVe
peut pafler ainil la longueur qui lui a été affignée pour battre
les fécondes, fans employer plus de tems à fcs vibrations ; fi
ce tems cft augmenté d'une foixanticmc , il ne fera plus que
5 9 vibrations en une minute ? Se à chiqué minuté l'horloge
retardera d'une féconde. Le froid qui rcflerre les corps , qui
diminue leur volume , ôc accourcit leur longueur, produit des
effets contraires, & les horloges avancent en'hiver. Pour ne
"pas revenir fur cette matière, nous di'rons qu'on a imaginé

' ' I , ' ' :

(a) M. dclaLandc, Aftron. art, 14«;. (i) Hift. dtl'ACad. des Se, T. î,:p. 7)-
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depuis un moyen très-ingénieux de remédier à la variation de
la longueur du pendule. Oh á tiré'te moyen de la caufe même
de l'inégalité : -nous :ne furmontpns la nature qu'en l'oppofant
à. elle-même.-Tous les corps fe dilatent, ;mais comme leur

.-contexture ..eft différente , -ils font inégalement travaillés, par
Ja, chaleur ,j $$• Je d^^enç in^gale.rneiit^ Le ter ,,:£>аг.exemple» ?

s'alonge Ьсдцсоир .plus que le cuivre. Or. a -oppofé un( 4p
.ces métaux à l'autre , en' formant la, verge du pendule de
deux lames , l'une de fer , l'autre de cuivre. Comme les
dilatations , .l?s alongempns font en raifon des valûmes ,
on proportionne en conféquence les longueurs de ces lames j
5c quoique les-mét.aux foient différens, les alongemens font

.égaux ; alors elles font difpofées de,manière que fi la dilatation
du fer alongc le pei aie, fait dçfcendre la lentille qui le ter-
mine , la dilatation du cuivre la remonte auifi-tôt, & de la,
même, quantité. On a depuis varié ces combinaifons &, ces
moyens ; mais il nous fuffit d'avoir indiqué ici le principe,
6c d'avoir montré comment on peut conferver au pendule la
longueur précife d'où dépend fa régularité , malgré les change-
mens de l'atmofphere où il exécute fes mouvemens, 6c malgré

Je froid & la chaleur qui le modifient,

§, X I I .

VOILA ce qu'on avoit fait dans ce fiecle pour perfe£bionnçr
le nouvel organe par lequel l'homme s'avance dans Pefpace >
& l'inftrument qui lui fert à mefurer & à décompofer le tems.
Il femble qu'il y ait des époques où la nature.permet цпе pré-
cifion tout-a-fait nouvelle ; elle accumule les moyens de l'at-
teindre : on pénètre plus avant dans les choies , & il en naît
vine révolution dans les çonnoiflan,ces. Le pendule étoit un

grand
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grand moyen de préciiion , la mêrne époque en vit naître
tin autre,, qui fut le micromètre. Le micromètre, le nom le
dit, eft un inftrument propre à mefurer de petits objets ,
de petits efpaces. Dans l'invention des inftrumens circulaires,
comme les armillcs, les fextans, les quarts de cercle, l'homme
va toucher les deux extrémités d'une diftance fenfible dans le
ciel, & la mefurer par l'écartement des rayons vifuels, rayons
repréfentés fur l'inftmment par les deux alidades: Mais lorfque
la diftance, ou l'objet font trop peu fenfibles , lorfqu'ils fe-
dérobent à 1л pince qui veut les faifir , l'homme croit avoir
atteint le terme de fa puiflance; fes-organes, fes mouvemens,
fcs moyens 'font finis, il ne peut fe mefurer avec les chofes
ou infiniment grandes, ou infiniment petites , la nature lui
échappe ou par fon étendue , ou par fa ténuité ; placé comme
dans un milieu, fon génie a rapproché de lui les deux extré-
mités de la dimeniion. Un fcul inftrument, le microfcope ,
puifque les lunettes ne font que des microfcopes (a}, lui avoir,
rendu ce fervice. D'un côté les détails infcnfiblcs des chofes, les
êtres invifibles par leur pctitefle, vivans pour l'univers, fans
cxiftençe pour l'homme , font créés de nouveau par la puiffancc
de 1'inftrumcnt, &ç forcés de s'aggrandir pour fe montrer à fa
vue : de l'autre, tous les objets perdus dans le lointain de l'cfpace,
les diftanccs ferrées, anéanties par l'éloigticmciit ,s'aggrandiiTent
par Ia m ê me'pui (Tance, & fa vue peut les parcourir. Si l'homme
îes voit, il peut les mefurerj fi leur étendue eft devenue fenfible,
elle cft appréciable. Nous n'avons eu pendant long-tçms que
la voie de Peftimation ; ces eifais, en cherchant l'exactitude ,
annonçoient le bcfoin d'un inftrument qui peut feul la donner.
Nous avons vu qu'Hortenfius avoit cherché deux étoiles, donc

(a) Supra, p. lot.

Tomç IL L l
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la petite diftancé, mcfurée par Tycho, fût égale à l'étendue de
l'efpace du ciel découvert dans fa lunette. Jl connut donc cette
^tendue , qui fe trouva de 42 minutes; il chercha d'autres
étoiles, dont la diftancé encore plus petite, fût une fubdivifion
de cette étendue; & enfui te lorfqu'une planète comme Jupiter
Ге trouva près de ces étoiles , il compara le diamètre de fon
difque à leur diftance, pour eitimer la grandeur de la planète (a).
Tout cela^toit pénible Se long; ce n'étoit qu'une eftimation ; &

.ces trois mefures fucccffives avoicht chacune leur inexactitude.

§. X I I I .

H U Y G E N S , deftiné à perfectionner tout ce qu'il touchoit
de fon regard , parvint à une eftimation plus facile &c plus
exafte, par une remarque heureufe; il s'appercut que les objets,,
qui dans l'intérieur de la lunette fc rcncontroient au foyer de l'ob-
jectif &. de l'oculaire, étoient vus très-diilinctement, & groffis
dans la même proportion que les images des chofcs extérieures.
Cela devoit être ainfi par la nature du télefcopc ; images des
objets , objets réels, il étoit naturel que la loupe grofsîf touc
ce qui fe trouvoit au terme, où elle exerce fa puiiTance. Mais
ce n'eir. pas la première fois que l'expérience a montré ce que
la théorie devoit voir d'avance , 6c ce qu'elle n'avoit pas vu.
Huygens fentit toute l'utilité de cette remarque; il imagina de
placer dans ce point du foyer un anneau circulaire, & par une
ouverture ménagée exprès au tuyau de la lunette, il introduific
Vine petite lame de métal, aflez longue pour travcrfer l'anneau »
& inégale dans fa largeur. Au moyen de fon horloge à. pendule,
il pouvoit favoir combien une étoile cmployeroit de fécondes
pour parcourir le diamètre de cet anneau ; & comme à chaque
féconde de tems répond un efpace de ï 5 fécondes du cercle de

(a) Supra,p. le),
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l 'cquatcur, il en conclude combien cic minutes &: de fécondes
répondoient dans le ciel à l'étendue du champ de fou anneau.
Cela fait., avec un compas très-fin, il mefuroit le rapport de
ion diamètre aux différentes largeurs de la petite' lame ; il
favoit donc aiTez exactement quel étoit l'efpace du ciel caché
par ces différentes largeurs; & après toutes ces mefnrcs préli-
minaires , quand la lame étoit replacée dans la lunette , il ne
s'agifloit plus que d'eftimer, à quelle largeur-pouvoit répondre
le diamètre de telle ou telle planète (0); idée tout-à-fait ingé-
nieufc , &: qui donne à Huygens l'invention du micromètre.
La méthode d'Hortcnfuis en contenoit le germe; Huygcns
apperçuc ce germe, & le développa.

§. X I V.
C'étoit en 1 6 5 9 qu'Huygens publioit cette idée. Le mar-

quis Malvafia , vers г б б г en Italie, y fit un changement,,
d'abord peu utile ; ce n'étoic encore qu'un moyen d'eftimation,
mais il mit fur la voie d'un moyen plus exact. Au lieu de Pan-
neau 8c de la lame de métal qu'Huygcns plaçoit au foyer de
la lunette, il y plaça un chaffis garni de fils d'argent très-déliés,
qui tendus d'un côté à l'autre , & fe croifant à angles droits,
partagcoient ce chaffis en un nombre de petits quarrés égaux,
l'un defquels étoit encore fubdivifé en pins petits carreaux ,
par de nouveaux fils. La grandeur du cUaffis étoit déterminée
de même que celle de l'anneau d'iïuygcns. Le rapport de ces
petits quarrés au chaffis étoit connu ; on pouvoit donc leur
comparer le diamètre d'une planète, 6c mefurer fa grandeur
par -le nombre de ces cfpaces, ou de leurs fubdivifions (b]. Cec
inftrument avoir un avantage que n'eut point la lamed'Huygcns,

(a) Hugenii opéra, p. js j . Mémoires de l'Académie des Sciences t

(l>) Malvafu, EphcmcriJïs, p. i-дб, I 7 i 7 j p - 1 3 8 t

L I i J
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c'eft que toot le champ de la lunette étoit partagé en parties
connues, Se que lorfque deux étoiles s'y rencontroient en même
tems, leur diftancc mutuelle pouvoit être évaluée. Cette difpo-*
íition donne à M. Malvafia une grande part à la perfection de
cet inftrument. Mais on conçoit que l'objet, le difque de la pla-
nète, la diftancc des étoiles, n'étoient prefque jamais contenus
exactement dans un ou dans plufieurs de ces carreaux , le refte
s'eftimoit à-peu-près. Pour parvenir à la précifion des mcfures, il
falloit un changement important, & ce fut Auzoùt qui le fit (a).
G'eft Auzoutqui donna à cet inftrument l'exactitude rigoureufe,
ou du moins l'exactitude dont les moyens humains font fufcepti-
bles; & comme nous n'avons pas d'autre but dans les fciences,
celui qui atteint ce but, a fait le plus pour elles. De cette multi-
tude de fils, Auzout n'en laifla fubfifter que deux (b], l'un fixe 6i
travcrfant toute l'étendue du chaflîs, l'autre parallèle Se mobile,
qui au moyen d'une vis fc rapprochoit toujours parallèlement,
pour venir embraffer l'efpace du diamètre de la planète ; il n'y
avoit pas de plus ou de moins : l'efpace étoit faifi pajr ces deux
extrémités, &c pouvoit toujours être comparé au champ de la
lunette, déterminé comme le faifoit Huygens. Cet inftrument
eft fondé fur Je même principe que les grands inftrumens circu-
laires dont les alidades vont, par le prolongement de la vue ,
toucher Se enfermer l'efpace qu'on veut mcfurer. Ici c'eft une
pince plus fine qui ferre de plus près. Il eft évident que pour
avoir l'idée, ou, fi nous ofons le dire, la fenfation ruefurée
de ces intervalles encore petits, quoiqu'amplifiés par le télef-

(a) M. deFontcnelle lui aflocie Picard, Je fil mobile KL en kl, de manière qu'il
Mémoires de l'Acad. des Sciences, Tom. I, touche l'autre bord ; ce fil marche par le
page 7. • moyen de la vis DC, qui en même.tems

{b) Voy. la fig. ï). Lorfqu'on veut me- fait mouvoir l'aipuillc S. Les divifions du
liircr le diamètre delà planète A „ on place cadran montrent Je chemin que le fil a fait,
un de fcs bords fut le fil fixe j Se on ашелс & la quantité de l'efpace rocfiué.
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соре, il fallòic un organe flexible & mobile, qui pût s'accom-
moder à leur pctitciTe. Celt une main délicate , qui touche
tout ce que l'œil peut appercevoir ; appliquée fur ces objets
déliés, elle joint ion rapport à celui 4de la vue. L'homme ne
connoît les chofes qu'à proportion du nombre de Tes fens qu'il
peut leur appliquer. Le télcfcope , en dévoilant les détails du
ciel , a conduit nôtre œil dans les hautes régions de l'univers,.
l'homme y femble tr'anfporté [tout entier par Tinílrumcnt qui ,
foumet ces détails au tact , c'eft-à-dire , au plus intime de nos
fens , & prefque le ,feuj qui ne s'exerce point à diftance.

§. X V.

AUZOUT communiqua fon invention a toute l'Europe ; les
premières mefures obtenues ~de ce nouvel inftrumçnt furent
imprimées dans' les tranfa&ions philofophiques (a). C'eft alors
que l'Angleterre éleva fa réclamation en faveur de Gafcoignc;
ceç aftronòme dont nous n'avons point parlé , parce qu'il n'a
rien publié , vivoit du tems d'Horrox ôc de Crabtréc ; jeune
&: plein de génie comme eux , enlevé comme eux à la fleur de
l'âge par le fléau' des mêmes guerres civiles, M. Townley , en
ï 66ji réclama pour fon compatriote (b]. M. Bevis revint fut
cet objet en 1753 , après avoir trouvé une lettre originale de
Gafcoigne , écrite en ï 640 , oh Ton volt que cet ingénieux
arftronômc s'étoit fervi du micromètre pour mefurer les diamè-
tres des planètes (c). On ne peut fc rcfufer à ces témoignages
adoptés par la: Société royale, Su à cette juftice qui illuftre la me-'
moire de Gafcoigne ; on voit ce qu'il auroic pu faire, s'il n'avoir
pas été enlevé à vingt-quatre ans. Cependant cette priorité de
date n'enlevé point à la France l'honneur de l'invention , les

(a) Tranfeftions pliilofophiqtics, Ktftf ^ . (A) liid, -f«7 ,n°. г y;
P°.»J. (c) Mict. 17 S í , «'J. ly
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Anglöis diront , le micromerrc de Gafcoigne, les François, le
micrometre d'Auzout ; mais pour l'Europe, pour la fcicnce,
Auzout fera le véritable inventeur. Ce n'cft point la préven-
tion nationale qui nous conduit; lorfque nous écrivons l'hiftoire
des fcienccs, elles appartiennent à tons les pays, nous fommes
citoyens du moride< : mais une confidératibn 'importante nous
décide. Les idées.,- lés inventions naiiTent-a l'époque d'une
certaine maturité ; foùvent le beibin,, la nécclîké les ap-'
pellent; il eft donc naturel que les efprits-fe portent vers ces
idées néceiTaires aux prpgrès attendus : c'eft pourquoi il exifte
tant de prétentions &: tant d'inventions difputécs. En fuppo-
fant des droits égaux , à qui des cóncurrcns apartiendra la
gloire ? Qui méritera là réconnoiffance de la poftérité , fi ce
n'cft celui qui publie le premier ? On célèbre les gens qui rious
font jouir, on oublie ceux qui ont été avares.

§. x v ï.
LA précifion obtenue dans les petites mefures n'exiftoit pas

encore dans les grandes ; il s'en falloiç bien que les fextans 6c
les quarts de cercle ,(4ëftinés à mefurer les angles, des diftances
de. des hauteurs des aftres,, pufTent les prendre avec la même
exactitude. Les anciens, en fe fervant des alidades, dirigeoient
la vue fuivant leur longueur, mais il étoit facile qu'elle s'écar-
tât , 6c il en naiiîoit des erreurs confidérables. Hypparque y
ajouta des pinnules (a), pour ^conduire le regard ; Tycho les
perfectionna (£). Mais les erreurs n'étoient pas totalement dé-*
truites, ou du moins reftoient trop grandes pour les moyens,
preffentis de la perfection nouvelle. Cette perfection devint
générale par l'application des, lunettes aux quarts de cercle 6c
à. tous les grands inftrumens. Les lunettes font les- meilleures-
" ' • ' J N I I « ' • ' [ ' ' . - • ' ' - ' " ' ' " I ' " ' ' ' "

(a) Sufrà t Tom. I, p- ; J. (b) Jíid. f*7 l9-
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pinnules , on les adapta aux inftrumens en place des alidades ;
elles ont le même objet, elles en remplirent la fonction, qui cft
de diriger le regard. Une feule attention cít néccíTaire \ il faut
que l'axe de cette lunette, la ligne qui la traverfe dans fa lon-
gueur &: dans fon milieu , fafle exactement avec la ligne à
plomb , avec la verticale, l'angle marqué par les divifions du
limbe; mais il eil des moyens de verification pour reconnoitre
le parallélifme de la lunette, & pour tenir compte du défaut,
qui n'en eft plus un quand il eft reconnu.

Dans l'intérieur de la lunette, au foyer des verres, on plaça
deux fils d'argent, ou -deux cheveux en croix , qui par leur
interfe£tion, marquèrent aux yeux le centre de l'ouverture de
la lunette, &: devinrent un point de reconnoiiTance, un point
fixe &: déterminé, qu'on pouvoit diriger a un point remarquable
de l'objet, lorfque cet objet avoit une étendue fenfible. On y
pointoit donc avec la plus grande juftdTe; car il n'y en a poine
de plus évidente que l'application d'un point fur un autre poinr.
On voit ici les progrès rapides d'une fcicncc par une feule
invention , & fur-tout la perfection étonnante & tout-à-coup
îicquifc de la pratique. D'un fcul pas , la pratique, qui rient à.
l'exercice de nos fcns, qui cft appuyée fur des inftrumens ma-
tériels , avoit prefque atteint l'exactitude mathématique. L'in-
duftrie humaine çcoit au phyfique tout ce qu'elle peut lui
enlever , pour l'approcher des abftractions où fe trouve cette
exactitude. Les cercles de la géométrie fönt des lignes fons
largeur, les points font fans étendue. Dans les inftrumens
anciens, placés dans le plan des cercles céleftes , le limbe
qui repréfentoit ces cercles , avoit une épaifleur néceiTaire
pour la folidité. L'aftre reftoit donc un tems fenfible dans un
cercle fans largeur , & qu'il doit pafïer en un inftant indi-
vifîble ; l'attouchement de l'aftre & de ce cercle fe faifoin
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avec lá même Incertitude. Si c'étoit une étoile, elle paroiiîoit
revêtue de payons , elle ayoit une grandeur illufoire & em-
pruntée ; fi c'étoit une planète , l'œil nu ne pouvoir diftinguer
fon difque & fes parties, ni l'une ni l'autre n'offroient de point
remarquable qu'on pût choifir pour, déterminer l'inftant de l'at-
touchement, &; pour empl'oyer toujours le même point dans des
cas pareils. Dès que les lunettes furent appliquées aux quarts
de cercle , la croix des fils ou des cheveux repréfcnta deux
cercles céleites ; un cheveu n'a pas plus 'd'un cinquantième de
ligne d'épaifleur, on. ne peut approcher davantage de l'appa-
rence d'une ligne fans largeur. Tandis que.les cercles célcftcs
étoient dépouillés de leur repréfentation groificrc & matérielle,
le volume, emprunté des étoiles étoit réduit à la réalité, à un
point indivifiblc, le volume réel des planètes étoit amplifié,
leurs dirTérens points étoient féparésôc vifibles. L'art d'obferver
profita de ces effets de Firiftmment, qui étoient autant de
pas vers la vérité , il s'aida des détails offerts à la vue. On vie
dans la lunette l'étoile comme un point brillant, la planète
revêtue d'un difque large & fenfible, s'avancer vers le cercle
célefté fans largeur ; on vit ou l'étoile ,- ou le bord du difque
l'atteindre , &: l'attouchement fe faire par une application de
point à poinç,

f . X V I I .

;• CETTE perfection ajoutée aux inftrumens, cette cxaclitude
d^ns la pratique., influa fur toutes les obfervations, ÔC d'une
manière aflez marquée pour produire une révolution. Les obfer-
vation^préfentes ne fuxe/it,prefquc. plus comparables aux obfer-
vations anciennes, même à celles de Tycho ; pour les employée
dans certains cas, on prend garde fi elles rachètent leur incer-
titude par leur ancienneté, II faut donc recommencer, toutes les

déterminations
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déterminations , &, comme- nous l'avons annoncé en com-
mençant .cet ouvrage (a), élever un nouveí édifice fur les débris
de l'ancien. Cette révolution » l'idée de cette application, heu-
reufe fut, félon les uns, le bienfait de Picard 8c d'Auzout(^).
Car on trouve fouvent leurs noms aflfociés j & cette commu-
nauté de biens qu'aucune :loi n'établit, Se dont l'amour propre
eft l'ennemi, fait toujours honneur aux gens de lettres (c). Selon
d'autres, l'idée appartient,à Roberval[d]. Mais quoi qu'il en

, foit de l'inventeur, l'idée eft françoife , c'eft chez nous que
e'eft opérée la révolution, qui*a changé la face de l'aftronomie,
& qui a amené*de's progrès ihefpéré$» NOMS ayons, des obferva-
tions du г Octobre 1667, faites avec un quart de cercle garni
de lunettes(e). Les Anglois réclamèrent encore cette invention
en faveur de Gafcoigne '(fy Cette idée ̂ étoit.dignc (d'un génie
qui donnoit les plus grandes efpérances ; on la retrouva en
effet dans fes papiers ; mais elle fut ftérile, elle! iè perdit par
fa mort, comme celle du micromètre. Nous n'avons pu la
connoître avant les Anglois, Se quand ils l'ont retrouvée, nous
en étions déjà en poiTcffion; Ce font les premières obfervatîons
qui font foi, parce que ce font des faits j au refte dans ce juge-
ment, que la'qualité d'biftorien nous 'force de porter, nou*
protcftons que nous n'avons eu en vue que la vérité ôc la juftice«

§. XVI I L

Tous ces grands progrès de là fcienc'ê, tous ces moyens

.
(a) Hift. de l'aftron. anc. Difc. prélim. Culte fur la date & l'auteur de cette inven-

" (i) M. le Monniet -, Hift. céiefle, p. t. tion , il répondit qii'iÀùzout y'avoir beau-
Wc^idler, p. 5)i., ' cqup de p^tt.^ Hlic, Шт. A'cad, fit*
M. de la Lande, ̂ Ae«. arc. fSt & 1510. Seien. 1717.' '

, (с) Picard a dícric ion invention 4«u»Xoa (d) M. de la Lande, Afiron. art., f£i. ,
traité de la figure de la terre ; il n'y parle (<0 M. le Monnicr, Hiß. ceieß.p. ii.
yoinc d'Auzout. Mais la Hitc l'ayant CQI> (/) Tranf. philoCa?!?/«0. )ji. .

Tome If. M m
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{te'fx^is&toft.'ävoient cependa-ntf'dependa cie ^invention deV
itir;et6oS^ p&fe-ntée parlei hafaíibJt»utt'Jui?eciief^ui:-fairoit ctefc
•eflfííisуой-т£те à Tes enfaös jouansrpres.de luh'ßes cfons, qui
font de !1ад nature ou du hafard, c'eft-le génie qui les emploie, ce
font Inapplications heureufes'&: muhipiiées^qui font l'honneur
'<ie, l'efprit btthialni; :il jeiid-a là nature -au- centuple , comme
#épij ceqtredaJnàtute lui a donné. Mais lorfqu'il Ce fignalepar
la fécondité des vues, par le nombre des applications , on ne
comprend pas qu'il refte.en il beau chemin ;; on cft étonné

'.qu'une applkatioft'#а«1Ге,у6t pour ainfudipe, fous la main j';lui
ë<5hajp|>« pendant de longues années. Cette époque eu prcfcntc
u'n exemple.fenfible. On avoit- ifittoctuit? le-micfdmetre 'dans
les lanettes pour mefurer de'petits еГряееа, on avoit fubftitu^
dans les inftrumcns les lunettes aux alidades ; il paroiiToit na-
turel que ces lunettes fuflTent-garnies^diemieroi^ecces^'eependanc
ces deux inventions 'réitèrent féparées; les lunettes'des qu«irts do
cercle furent long-terns fans micrometre ; .quoique cette addition
fût du plus grand avantage/L'application de ces lunettes , l'in-
terfeabion des fils, qwi donne un moyen facile & sör de pointer
à ц» aftre'j пс'ГиЖр^ра».ейсоге rufi-c'eft une hauteur" fur rho>-
rizòn , ou la diftance de: deux aitres , le nombre jdes degrés eft
marqué1 fur le limbe deTinftru.ment ; cette hauteur , ou cette
diftance , ne peut que rarement être mçfurée en degrés, il faut
avoir recours aux fubdíviííons & aux tránfverfales, au Nonnius,
<qu.i donnent ;)es ;plus. petites (a]. Tant,de d»iyi.fions fuc un-icul
limbe, exécutées par un feu! ouvrier, ne peuvent être égale-
ment foignecîT*!! en "naît une'irifîmti de'dérauts :' d'ailleurs ces*
fubUiv^ns, (ont fé]fr'é,es jj partout où. il y a confufion ,J1 jpeut
y avoir erreur.' Lorfîpe les l'uncttes font garnies de rnicrortiçtcçs,

<") Supra, Tom. J, p. 3^7. .
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il n'eft pas. «éceflaire "qu'il y airtant de div{fions für le limbe,
l'ouvrier. peut y mettre plus de foin; elles peuvent être vérifiées
Jejune« après, les autres рас l'obfervation {a); & qaan^ on a
placé le. fil Л plpmb fur la divifion lai plu? prochaine de la
Jjftw/xïqr. ,qu>n} усцс pb(eryer ^Й •l'aft-rjej.ije, trouye au, centre cjß
|aj »lu#et. tester ЭД /mf№|#ß-<.l& b^uf eur |p;-écif§- v -mais
i'y-tfpif.yp P4S-., сяи^^.^ацаг^че Ifi .^u
icl?.erc^er avec le fil.mobile.i ,aveçvle сцг/ецг du
,^ç par le moyen d'une; échelle graduée, on c

j ce curfeui a , .faiÇj -v .. 4'cfpaçe ; à\\ . . cje]. q

^u^^jnjaíí^^^felaa^YiAçPi^jl^^^^^
Application des micrometres femble facile, elle tieç»t-íiéceífa/T

.renient aux deux autres inventions; , on croit qu'elle 9. dû moins
;coûrec à l'efpric humain. Çôjí?n<fon;t eí|e Л1\{^,;е«е, faite r que
quaTanre-icpt ans après les deu?: autres, ос.-огд la doit au, cher
.valicr de Louville,';qui en eut;;\'-id^ EU 17 14 >;jdée.,qui per-
fectionna la pratique de la fcienee (A).

§. X I X .

CE qui eft Ыед extraordina.ii%e, c'eft que l'appljc.ati.on ,des
limettes дих inftrumcns d!aftrohornJ,^J? ^иЫфд'еЦв-тейс-1«|1о
utilité fenfible , ne fut pas d'abord généralement adoptée ;
cette inyentiot? , digne d'éloges , fut cpmbattu^e par, los raifons
nie,me:çl'utilité qui (dqv^oient la, faire Adppjccti^elli? donnpji; un
rnoyepnpUis^facilc ôc plus; sûr de,pQi$ms$ iqtî )l-|̂ )j.n,t; d'uji alke
on vouloit; elle aflurokja direction de la-vue ; on çruf;qub les
Alidades ôç les pinnules étqient plus exactes. De. célebres ítftro-
nqmes &> c^f.grands Qbferyaçqur^ s'obftinerent .ailes. confervcr.

icAila tête de ces (pppofa^s., ;ïiévèlius;, qui é«?ic

., (a) Infra , Ljv, УП , $. 14. (J>) M<m. Acad. Sf. W«^9-»7 Ч- Г «S»

M m ij
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alors en-effet Je plus grand obfervateur de l'Europe. H rejctoit
la perre&ioiî nouvelle comme inutile, fie il pr-étendôit Je prouver
par l'èxàcHtude de fes obfervations.'Mais il eft quelquefois une
exactitude, qui 4ans les réfultats, naît du hafard des compén-
fations; un homme éclairé ne doit compter que fur l'exaÊtitiidè
évaluée & démontrée patftóttattfre dés inftftfméhs 4c«dés chofesf.
Ori difóifr (^''èW^ádoptaht cette nouvelle méthode, on'^üroit
1'àiií de condamner celles qu'on :ávoit fuiviés jufqu'ici, qu'il
faudroit renoncer prefque totalement à l'ufage des obfervations
an'cienries, qoii (ne feroiént plus d'accord avec les-obfèrvàtioui
ptèXehtes. tò en refufant la méthode , on avouoit la fupério-
rité ; mais c'éft une finguliere räiföh 'de refus , que celle de
garder des moyens imparfaits pour conferver l'uniformité dé
favoir, ou d'ignorance. C'eft fans doute une grande opération
que lé renöuvelemene prefqué total d'uije -fcience ; mais il
faut, avoir le courage de facfifier le paiTé à l'avenir , & dé
détruire une partie de la maifon-de fcs ancêtres, pour la rebâtir
fur de meilleurs fondemens. Ce refus d'Hévélius avoit un motif
perfonnel ; les hommes , en aimant les fciences , y mêlent
FambuT' ̂ eux-mêmësi; Hévéliusf ävöit là plus belle collection
d'infhumens anciens qu'on eut vue en Europe depuis Tycho ;
il avoit cohfurné fa jeuneiTe & trente années de fa vie à faire
des obfervations avec ces ihftrumens, il avoit cherché à. égaler^
Ou même a furpaiîèriTychb par la préciííon ; il croyqit avoir
accru 5c com'ptetté, le fréfor laiiîe par ce grand homme, pour
férvir de bafe à. 1'aíÍrohómie moderne , & aux recherches
futures. La méthode nouvelle lui raviiToit cette -efpérance; il
fentoit qu'il alloit être effacé. Ces motifs qu'on héîs'avoue'pointj
qu'on ne devine peut-être pas foi-même, font darts la nature1.
On s'identifie-avec-fes recherches, avec fes -déterminations-;
avcofes ihftrumens'qui ont été les moyens delà gloire: renoncer
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i tout cela, c'eft renoncer à foi-même. Eh qu'on ne fe plaigne
point de cette foibleiTe humaine ! elle eft utile au monde. Si
l'on ne regardoit pas fon ouvrage comme fon enfant, fi on n'y
impcimoit pas l'amour de foi , quel attrait auroit le travail ?
qui dévoueroit fa vie à des recherches pénibles pour des réful-
tats incertains, &: pour dès contemporains ingrats? L'efp ri t pro-
duit, comme l'homme lui-même, par un penchant invincible;
il aime fon ouvrage & fon enfant, parce que c'eft une portion
de fon être ; il le préfère à tout, & il le défend par le même
penchant, par le même amour propre qui le lui fie produire.

§. X X.

ON n'eut point cet embarras &. ces regrets en France , on
n'eut point à facrifier les anciens inftrumens, on n'en avoit pas.
Sire » difoit Auzout à Louis XIV en ï 6 £4 , c'eft un malheur
qu'il n'y ait pas un inftrurnent л Paris л ni que je fâche , dans
tout votre, royaume f auquel je voulujje m'ajjurer , pour prendre
précifément la hauteur du pôle (a). L'Italie & l'Angleterre n'en
étoient pas mieux fournies (^); Flamfteed commença fes obferva-
tions en ï 670 avec un fcxtant que lui procurèrent le zèle pour
les fciences ôc l'amitié du chevalier Mopr(c). Mais cette difetre
ne nuifit point a l'invention. Ce qu'il y a de fingulicr, c'eft
qu'alors on perfectionna les inftrumens lorfqu'on n'en avoit pas;
on rectifia l'idée de leur conftrudïion avant de les fabriquer.
L'induftrie n'eft pas dans l'abondance, elle eft dans le befoin.
Lorfque Louis XIV donna à fon académie naiflantc les fecours
des dépenfes royales , le génie avoit déjà fcs vues pour en faire
l'emploi. Les premiers inftrumens ont été un fextant de fix pieds,
&: un quart de cercle de neuf pieds 8c demi de rayon, ils furent

(a) Auwmt, Ephem. Epit. dédie, au Roi. («) Flamfteed, H!fi. cet. Torn. Ill, Prol,
(i) M, de laLaude, Aßron, art. г}0?. р. юг Sc ioj .
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garnis de lunettes,(a). Louis XIV & Charles II, qui fondèrent
enfemble leurs académies, élevèrent prefqueen même temsides
obfervatoJres, l 'un'à Paris, à l'extrémité du fauxbourg S. Jac-
ques,-commencé en ï 667, fut achevé en ï 671 ; l'autre à deux
lieues de Londres, à Greenwich, fut conftruit vers 1-6,7,6 (!>}•
L'académie jugea à propos d'orienter le bâtiment de l'obijarya.-
toire de Paris ; elle ne favoit peut-être pas que cette difpofvtiqji
fi naturelle dans cette occafion, avoit été jadis un ufagc général
$c prefque auiïï ancien que le monde. En conféquençe le г ï
Juin 1667, les pbfe.rvations néceiTaires fç firent, die M. de
Fontenelle, avec une forte de pompe & de cérémonie. On tira
une méridienne ôc huit azimuths; on y mit tout le foin que
pou voient infpirer des conjoh&urcs fi particulières; 011 obferva
la hauteur du pôle, la déclinaifon de l'aiguille aimantée, &
toutes ces obfervations furent la confécration du lieu ; an en
frappa une médaille avec ces mots :ßc hur ad afira (c].

Le bâtiment de Pobfervatoire 'royal a г 6 toifes de face du
levant au couchant, & ï 9 du nord au fud, ï 4. toifes de hauteur,
&. les fondemens, qu'il a été néceiTaire de rendre infiniment fo-
lides, ont une profondeur égale à fon:élévation (a?). L'édifice cft
flanqué de deux tours octogones, deftinées particulièrement aux
obfervations, & il cft furmonté d'une terrafle, où l'on, peut faire
celles qui demandent plus d'efpace oc de liberté. L'édifice eft
percé dans fa hauteur jufqu'au fond des caves, fans doute dans
le deiTein de voir plus facilement & en plein jour les étoiles qui
paiTenc par le zenit. C'eft dans ce lieu , c'eft à Greenwich que
fe développèrent toutes les reflources de l'art d'obferver, & les
méthodes que nous allons décrire dans le livre fuivant. •.

Ч— ц I ï ' "̂•"••TT*«'̂ ''̂  I ' ï i ï I I ï i:

(a1) M. IcMonnicr , Hiß. ccL p. n. , ' ' la hauteur de 1'édificc Bi la profondeur des
(£) Flamfteed, Hiß. célcfl. T. III, p. 105. fondemens ,'fc trouvoit également dans Го-*
(с) Hift. Acad. Seien. T. I, p. г<>. bdlifqùc (Sieve & placé à Rome par Aqgu
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DES Méthodes d'oifervcr.

< § . P R E M I E R .

JUE bâtiment de l'obfcrvatoirc eft un monument plutôt de
grandeur que d'utilité. L'aftronomic n'a pas befoin de ce luxe,
mais il eft utile en ce qu'il marque J'atrencion &. l'encourage-
ment des Rois. Il ne faut à I'aftronomie'qu'une ^our ronde ,
aflez élevée pour découvrir le contour entier de l'horizon,
aflez fpacieufe pour y placer, pour y faire mouvoir fans gêne
les inftrumens rtéceflaires. On a imaginé de la couvrir d'un
toît conique & mobile, il fuffic d'y pratiquer une ouverture
longitudinale ', le toît tournant conduit cette ouverture a la
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volonté de l'obfervateur, 6c fur la partie du ciel où il a befoin
de porter fa vue. An milieu de la tour eft placé un quart de
cercle mobile , deftiné à fc diriger vers tous les points de la
voûte célefte, & à marquer la hauteur des aftres qui s'y ren-
contrent. Dans le fens du méridien le mur eft ouvert; on y a
placé un autre quart de cercle nommé mural л parce qu'il eft
Solidement & invariablement attaché à ce mur. Cet inftrument,
Se fur-tout le fil délié qui traverfe verticalement l'ouverture deч

la lunette , eft deftiné à repréfenter le méridien ; des lunettes
de toutes grandeurs, de différentes forces, fimples ou garnies
de micromètres, font difperfées & fufpendues. Près de l'obfer-
vateur font les pendules; il voit de l'œil le mouvement des
aiguilles , il entend le bruit de l'échappement à chaque vibra-
tion. C'eft là que l'aftronôme eft debout, attentif à tous les
phénomènes ; il devient le centre du monde , le ciel roule
autour de lui , Se la nature eft eh mouvement pour fe déve-
lopper à fes regards. Nous allons l'obferver lui- même , nous
fuivrons , nous peindrons fes opérations ; nous fouhaitons que
les jeunes gens, qui fe deftinent à l'aftronomie, trouvent ici le
tableau de leurs devoirs , & l'emploi de leurs veilles ; ceux qui
ne s'y deftinent pas, mieux inftruits , cefleront de s'étonner,
& commenceront'à croire aux réponfes de la nature, en jugeant
eux-mêmes la manière dont on l'interroge,

§. I I.

CELUI qui entre dans ce fanftuaire doit être dévoué fans
referve au fervice d'Uranie. C'eft la déeiTe dont il eft le prêtre,
& dont il rend les gracies ; mais ces oracles font obtenus ,
arrachés par fon affiduité ; il ,n'a de relâche que les jours fom-
bres & triftes, les momens où la nature ajoute à tous fes voiles
celui des nuages ; fa journée eft interrompue , coupée par

différentes
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différentes obfervations ; le folcil l'occupe le matin, à. midi,
le foir ; & lorfqne cet aftre difparoît, les autres planètes, les
étoiles fe découvrent pour amener d'autres travaux. Les aftro-
nomes fouvent fe les partagent', mais celui qui les cmbrafle
tous doit avoir un corps de fer : il faut que le zèle de la
fcienee.l'éveille à des momens marqués dans la nuit; il faut
que ce zèle le défende du-fommeil,.s?il doit veiller pendant la
Л u it, entière ; il faut que ces veilles foient répétées, s'il fe
çonfacrc au travail fuivi Se renouvelé toutes les nuits de l'ob-
fervation des étoiles : & cela, l'œil attaché à la' lunette,
l'oreille à la pendule , debout k ou le corps plié , fouvent
couché, regardant le zénith , malgré le froid des nuits & des
hivers, malgré la fatigue &; les dangers de l'infomnie ! Voilà,
la vie prcfque no&urne des aftronomes ; ce fut la vie de
Tycho, d'Hévélius, de Flamftced ; c'eft celle qui a preiTé la
mort ôc la perte prématurée de M. l'abbé de la Caille, d'un
maître que nous pleurons encore , & que la icience , la vertu
& l'amitié regrettent avec nous. Ces fatigues font les plus
grandesxdaus la partie de l'Europe, où l'aftronomie a été le plus
.particulièrement cultivée. Coppénhague, Dantzick, Londres,
•Paris , où ont vécu ces obfervatcurs célebres , one un ciel
changeant comme les hommes. Les belles nuits font fouvent
ifolécs, 5t ne fe fuivcnt que dans quelques intervalles aflez
courts de l'année;.Je reib des nuits eft couvert d'un crêpe ,
ou n'a que des momens. Il faut donc épier ces momens, où
rinconftancc du ciel devient favorable à l'öbfervateur. La plu-
part 4es obfervations font ainfi dérobées ; c'eft la conftance ,
le zèle , & fur - tout le tcms qui les aiïcmble pour fonder un
corps de do&rine. Mais l'activité nak peut-être de ces obfta-

• cles ; l'homme femble n'avoir de fuite dans fa recherche-que
pour ce qui fe rcfufe ^ lui : en towt gcm-e , les efforts fe

Tome ff. N n
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proportionnent A la npceffité. Le Hollandois tranquille 'au bord
de la mer, Couvent plus élevée que lui, s'en eft rendu le maître;
l'Italien.," dans fes climats fortunés , difpute encore,avec les
fleuves qui les, fertilifent. Les faits démontrent que l'aftro-
nomie, adoptée dans les beaux climats, n'y a point reçu de
progrès. C'eft que les aftres n'y font ni cherchés , ni defirés j
ce font des objets de tous les jours , ou plutôt de toutes les
nuits. L'habitude amené l'indifférence & l'oubli ; la nature a
tout compenfé, la facilité par. la p.areiTe , la difficulté par
l'obftination 6c l'ardeur du génie. L'Indien conferve comme
un tréfor les tables aftronomiques conftruitcs dans des climats
plus durs , mais il ne les re&ifíe point fur le .ciel auquel il ne
fono-e gueres. Le Perfan va s'endormir fur ces terraiTes où l'at-
mofphere toujours calme, porte une fraîcheur douce & falu-
taire, où le ciel invite à veiller par la pureté de fon azur, par
la multitude de fes points étïncelans. Une fphere éclatante ne
caufe cependant ni diftra&ion, ni infomnie, tandis que l'Eu-
ropéen , fur-tout l'Européen du nord lutte contre l'inclémence
des faifons, multiplie les peines & les efforts pour une jouilîance
fugitive., épie le moment où les nuages s'entrouvrent, faif i t la
vérité à la dérobée , ôc lit dans le livre de la nature par inter-
valles , ôc comme on lit à la clarté des éclairs.

§. I I I .

ENTRONS dans l'obfervatoire, la nuit eft commencée, fuivons
•les opérations de l'obfervateur, imitons fon filence. On ne
.doitrentendre que le foible bruit de la pendule , il ne faut
d'autre mouvement que celui des aftres : on contemple les
détails des chofes , on veut faifíp l'inftant qui va s'échapper
pour ne jamais revenir ; la penfée doit être immobile, Se l'amc
attachée à l'organe de la vue. La figure , la grandeur , le lieu,
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|e;mouvernenc » la diftance/des aftres ; voilà ce.que l'aftronôme
fe propofe de découvrir, voici fes moyens.
•• •• • Le- premier . infiniment donc il fait ufage eftile télefcope. Cet
inftfument a rapproché les mondes divers; il les confidere avec
cette intelligence qu'il a reçue de Dieu pour dominer la nature.
Le télefcope lui montre que les étoiles ne font que'des points lu-
mineux fans^ecendue feniîble, les planètes des objets ronds; leur
apparence éft celle d'un difque, leur formeré elle celle d'une fphere;
leur face cftfeméc de taches, d'abîmes &d'afpérités; les anneaux,
les fatellites fe manifeftent, 6c toutes les vérités que vient de
reveler Galilée, 3c que Dominique Caffini va reveler encore;
Mais fi de la forme on veut pafler à la grandeur, il' ne fuffic
plus de confidérer un objet ifolé ; la grandeur eft relative , elle
n'exifte que par la comparaifon. La lunette fimple & nue ne
peut comparer que des objets voifins, encore par une eftima-
tion toujours fugitive. Il faut que la mémoire confcrve l'image
d'un objet , pour l'appliquer fur l'image préfente d'un autre
objet ; & ces images , ces traces du cerveau s'altèrent dans
l'intervalle, on a befoin du micromètre. La mefure eft exacte,
parce qu'elle cft faifie par des fils déliés , mobiles, & d'une
marche régulière. Elle fe conferve fur les divifions de l'inftru-
mcnt, dont la mémoire vaut mieux que la notre; & lorfqu'on.
a fait une féconde mefure, le rapport des divifions donne le
rapport des grandeurs. On a mefure fucceffivemènt toutes les
.planètes, l'étendue de l'anneau de S*Curne,,la largeur de fes
anfes; les fatellites de Jupiter, qui l'enveloppent dans leur orbe
circulaire, nous femblcnt s'éloigner de lui par un mouvement rec-
,tiligne vers la droite ou vers la gauche de fon difque, c'cft ce
qu'on,appelle leurs digreffwns. On;a mefure ces digi:effions,>en.
les comparant au demi-diamctre du difquc.de Jupiter. ^lais ces
rapports des grandeurs des planètes ne nous apprennent que

N n ij
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des apparences. La lune mefuréc cft auffî grande 4 ou plus
grande que le foleil ; nous favons bien que cela n'efb pas :
Vénus paroît plus grande que Jupiter, parce qu'elle eft plus
proche. Pour avoir le rapport des grandeurs réelles, il faudroit
donc voir tous ces aftrcs à la même djftance de \л terre , ou
joindre la mefure de leurs diftanccs à. celles de leurs apparences,
pour les réduire toutes par le calcul à ce qu'elles fcroient , il
toutes les planètes étoie-nt vues à une diftance égale. Mais
cette connoiiTance tient à la parallaxe , & la parallaxe au
mouvement. Si tous les aftres étoient immobiles , l'ordre
de l'univers feroit inconnu, les diftances mutuelles inacceifi^-
blés. Il faut donc obferver le mouvement des aftres, avant de
chercher leur parallaxe & leur diftance,

§. ï -v,
DÈS que les aftres fe meuvent, dès qu'il y a changemenr

dans le fpedacle du ciel, il faut dater les obfervations, &
marquer le tems , pour connoître la durée & l'époque du
retour des changemens. La connoiffance du tems eft donc
fondamentale ; & ce n'eft pas celle des années, des mois Se
des" jours , à laquelle fe bornoienc les anciens , c'eft le plus
fouvent celle de la minute & de Pinftant indivifible. C'eft à
cette connoiiTance que tient l'exactitude ; nous n'aurions pu
y prétendre fans l'application du pendule aux horloges , fans
cet admirable inftrument inventé par Huygens. Il a déterminé
lui - même qu'en donnant au pendule une longueur de trois
pieds huit lignes Ôc demie, il feroit ô o vibrations par minute,
3600 par heure , ôc 86400 par jour. Le jour artificiel de
vingt-quatre heures eft l'intervalle entre le partage du foleil au

"méridien , & fon retour le lendemain au même méridien. Il
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fuffît donc, pour régler la marche de Ja pendule, de s'aiTurer
qu'elle fafíe 8 6400 vibrations , qu'elle marque exactement

x vingt-quatre heures dans cet intervalle, & même il fuffit, pour
en tenir compte, de connoître les légères quantités dont elle
s'en écarte. Nous avons dit que le ciel eft une horloge perpé-
tuelle.-Il faut donc* comparer l'heure du ciel avec l'heure de
l'horloge , pour la rectifier •; la plus ancienne des méthodes
exactes confifte à obferver la hauteur des aftres. Dès que la
pofition d'une étoile cft coanue, dès que le lieu du foleil dans
l'écliptique eft donné par les tables, on peut toujours calculer
l'heure vraie à laquelle l'étoile, pu le foleil, aura telle hauteur
précife (я). Si cette hauteur a été obfervée avec le quart de
cercle, fî on a faiiî. l'inftant marqué par l'horloge, la différence
de l'heure calculée , avec l'heure de l'horloge , donnera le tems
donc cette horloge avance ou retarde.

§. v.
ON fend г cependant qu'il y avoit des moyens plus diredUe

pour régler la pendule.' Puifque le foleil détermine le jour,
puifque le, jour aftronomique commence & finit à midi , il
étoic naturel d'attendre le foleil au méridien, & de lui demander
le commencement & la fin d'un jour qui eft fön ouvrage. On
penfa que la première de toutes les opérations étoit de tracer
la ligne méridienne ; cette ligne, le plan vertical dû méridien
qu'elle repréfente, eft celui où lé foleil Ô£ cous les aftres s'cle-
vent à la plus grande hauteur fur l'horizon. Le mouvement
diurne depuis l'horizon jufqu'au méridien, depuis le méridien
iufqu'a l'horizon, les élevé Se les abaiffe par des pas égaux,
& dans des tems égaux 6t correfpondans. Si l'on prend des

(a) Suprh, Tom, I, p. j i /,
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hauteurs égales: du,foleil avant &. après miçli., ou d'iin-aftre
quelconque л van t-ou après fqn. paÎTage; ад méridien, la ligne
méridienne partage également, foie -poiir le tems , foit pour
Tefpace, l'intervalle entre ces deux hauteurs égales. Ici naquit
la.., méthode, des /lenteurs correfpopdauteS', premier degré de
рег£е£1юп-Д'ц«е;:)аЛго;погп1е.|гепоцуе1ее; Nous Ha.yonis dit;(*)-;

iî l'on prenc^ mie;hauteu,r:.du foleil avant mi.<ii , ОС.-^иекГфп
trace.fur le plancher la*direction de l'inftrunient, fi après midi
on attend le momçnt où le.'fçleil defceríd à ia^même. hauteur,
& que,l'on trace encore Л a dife^tion чае; l'inftirumenCîi ces deux
lignes,•concourront; & celle qui partagera Jeur intervalle',-fera
la ligne méridienne. Jufqu'ici,le préfe.nt-hé faifoit qu'imiter le
pafle;, ,9'étqic une fëmkiifcence de4'e>fprit humain. Les Orien-
taux , les Indiens avoicnt pratiqué .cette méthode pluiîeurs
milliers d'années avant les ailrpno.mes rHi'ancois .qui fondoienc
l'obfervatoire : mais le progrès des chofes y fit ajouter une
confidération importante, c'cft celle du tems; il ne s'agit que
d'obferver les.inftans des deux hauteurs égales, b moment du
midi eft précifément le.milieu.de leur intervalle (^). On faic
toujours à-peu-près le.moment de midi» vers ce tems, au moyen
d'un trou pratiqué dans le mur à une certaine hauteur, on
reçoit, fur le plancher de l'obfervatoire obfcurci, plufieurs
images du foleil ,;on y. nxarque leurs places par des traits de
crayon ; & lorfqu'après raidi la féconde hauteur eft obfervée,
lorfqu'on a l'inftanc précis de midi , on choifit celle de ces
images qui y ,répond. Le centre'de cette image eft un point
delà méridienne que l'on tire par ce point, .&. par le point

(í/) Hift. Aftron.,anc.p. 41. ':-'. ! deux hauteurs oisfervces í changcmenc'qiii
(b) On n'avoit pas encore appcrçu alors produit J'tquation des hauteurs corrcfpon-

la ncce^Cté d'avoir égard-au changement de daines. Уоуе\ M. 1e Mounicr, Hiß. célcfî.
dédinaifon du foleil dans l'intervalle des p. 49 , ano, »673.
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du plancher qui eft verticalement au-deflous du trou pratiqué
dans le mur. On peut donc obferver tous les jours dans.l'obfer-
vatoire obfcurci, le tems où l'image du> foieil touche & tra-
vetfe la'ligne ainfî tracée fur le plancher. Mais des nuages
légers, qui ne font qu'aiFoiblir l'éclat du foieil, fuffifent pour
empêcher l'obfervation ; les bords de l'image font entourés
4'une pénombre qui rend l'attouchement incertain. ' On fc
r.appela que Tycho a voit fixé un quart de cercle à tin: mur ,
dans le plan du méridien ; on penfa que l'invention des limettes,
leur application aux inftrumens, les fils que l'on place à leur
foyer, donneroicnt dans cetinftrument mural une méridienne
bien plus parfaite, où l'attouchement feroit plus exàA, & où
de légers nuages n'empêcheroienc pas de voir le foldü'1; le
quart de cercle mural fut placé par des procédés femblafeîes à
ceux que nous avons indiqués pour tracer la méridienne.

i v ï.
LE foieil n'cft pas feul à régler le jour; dans la vérité, ce n'eft

pas lui qui fait la fucceffîon du,jour &c delà nuit-,- 6«: cette révo-
lution du jour de vingt-quatre heures : c'eft la terre qui tourne
fur elle-même ; c'eft nous cjui nous préfentoris ^ lui, qui «lions
au-devant de fa lumière, pour veiller, agir 6c vivre; c'cft nous
qui nous retirons de fa préfcnee pour le repos & le fommeil.
Tous les aftres, emportés en apparence par ce mouvement ,
peuvent donc fervir àimarqitór1, à. m<íf«í*ei*Jft revolution de la
^erre fur elle-même. Les étoiles y font d'autà'nt pluy propres ',
qu'elles ne fe meuvent point, ôc qu'en elles ce :moüvcment eil
рцг & fans mélange. En obfervant le pa(Tage d'une étoile au
niéridien , & fo'n retour-au même ротсЧе Icndsemain, on a
précifément l'a révokitiîon5;diurne,-6é l;inter'vallc d'ùn'jour. Il
n'eft !pas même néceiTairc d'obferVer'lè'rpaiFage au méridien ,
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il. ' fuf f i t d'avoir, une lunetcc dirigée vers un point quelconque
du ciel ; pourvu qu'une étoile y paiTe ,• fon retour détermine
la durée du jour , car -tous les points du ciel fe meuvent:
également, & achèvent dans le meine terns la même révo-
lution.

Il faut favoir feulement que le jour du foleil oc celui des
étoiles,-n'ont pas la même durée , celui des étoiles eft ..plus
cour-p. ;, nous venons de le dire, elles font fans mouvement,
leur révolution eft la révolution même dé/la terre. Mais le
folcil ne paroît pas immobile, en coriféquence de notre mou~
yement annuel il- femble marcher , tandis que notre globe
tourne ;:& lorfque ce globe regarde le.lendemain-le point du
ciel pù;;il;a lai$£ leioleil, ilne l'y trouve plus : "il faut qu'il
tourne encore pour le retrouver, c'eft ce qui rend le jour
folaire plus Ipng; ôc. comme on eft.convenu.de partager la
révolution diurne de cet aftre en vingt - quatre heures égales ,
la révolution diurne des étoiles n'emploie que г$ь $б' 4".
Mais elle n'en .eft pas moins propre à régler les horloges ; car
fi la révolution eft plus longue que ce tems, c'efl; que Phqrloge
avance par un mouvement trop accéléré , ôc fi. elle donnç
moins , c'eft que l'horloge retarde par un mouvement trop
lent,

§. VI I.

VOILA donc l'aftronomie enrichie de deux nouvelles mer
thodes; l'une eft celle des haufeufscorrefpondantes, prifés à dit
tances égales du méridien, méthode qui donne avec la plus grande
.précifion le tems du paflage foit du folcil, foit des 'étoiles &
des planètes par çe,cerçle; l'autre eft la/méçhociç d'avoir direcl:^-
ment ces paiTages p^r\ç moyen du mural.'L'aftronôme connoît
jç tçmV, i| çn eft le maître? non qu?il puiiTe accélérer ou ralentir

' ' fa
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fa courfe , niais ai eft libre d'en rhefurer les intervalles , do
déterminer i'lnftant qui saoule;,' &'ide mat^uer'ifa-'pla-co.'dans
la.durée. II; petfc-donci ob%veî-4e' lieu des ;aftrès » ieûr 4ïioU*e-
•ment , le tems ne lui manquera pas ; il n'a point d'erreur à
/craindre fur la!mefure de la durée, il va porter tous fes fo'ins
;i ;lâ. me'fure' de l'efpacè.

• ! n Ua 'prernïere choie' -qtfe' ФаЛгЬпоЪё •'«*• a'Iïa'lré ï c'eft -'He^fe
reconnoitre 'dans •'la'vbutH'iàp^arcntc qliPb: tít>uVre~V tfans;Ià

•'^agé 'immenfe où la riattfré P'efiferme. D'e tous les tems'il y a
'tracé'1 dos cercles fictifs1;' ces' cercles établirent des diyiiîons ,
& 'c'eft-par les -diVilíóhs c|ù'oni parvient ̂  cÎécrirede^c'nofes 8c

•à1 tompia'rer : lès efpàces.' ' L'e iprerriiër mduvemeilt ' q\ii; s'obfervie
eft la révolution diurne 'dansée Îens de rë^aatéur-Sc-'autout
des pôles; en fondant un obfervatoire, il faut donc commencer
par la conndiiTancc de la portion duopole & de l'équateur fur
l'horizon. Les anciens obfervoicnt la hauteur de l'équateur par
le moyen des Hauteurs du ifôîfeli1 dans les deôx" íolítí'éès de l'été
& de l'hiver; téquateur partage également' la díí&reiice de
ces deux hauteurs (a). Lé pôle eiï toujours éloigné de 90 degrés
dans 1д circonférence du méridien ; -on á done "au (П' la1 h auteur
du pole für rhorifconi T^bhö imagina' lâ>m'evth^dc'd«' h'aut'éufs
des étoiles circompolaircs qui ne 'fe couchent jamais1; & ^ui
paiTent deux fois par jour au méridien fur le même horizon ,
•avec, deux hftuteUrs inégales 'donf'ic pole part-a^ö' la difFé-
.ïencie (fy; C'eft la méthode qù'ô'n :erttriloya ^öWd^terminbr k

(л) Si le folcil au folftice d'été , s'élcvc ce qui fait ï \ Лртк la diftancc dq l'hoti-
V i4° f, fc au folftice d'hiver t feulement гоп au pôle. . lefquels retranchés do 1 80° ,
à i7°-i, la différence cft 4.7° , dont la donnc,nt 40° pour, 1^ .hauteur de pôle, fur

•moitié, <]ui<ift la mcfurc' de ^obliquité de rhorizoïv'du со*е^ипогй. C'eft en пофЬгс$
. l'écliptiquc , ajoutée à la, plus , petite Ццц- .ronds, Ц pofupfl d,̂ U [phc '
'téiir, donne 41° pour la haûtcili;dc l'éijuà- 'dbl'aHs. !
-feur. Le pâle eft toujours à ̂ o° de ce cercle, ; ; (t) 5«/>rà , iToip, .I;, р.}^<?*.

'Tome //. О о
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hauteur du pôle à l'obfervatoire dei P,aris ; yoila le 'premier
élément1* j c'-eft celui qui indiqué ii.nclmaifon.de, Ja fphere.îLes
autres,cerdeç, l'écliptkjue,' les tropj^Ues , les tfolur.es, naiflenît
/des cir.CQnftances du mouvement du foleil ; il faut donc que
•l'aftronôme connoifTe ce mouvement -, oeft-àtdire, là direction
& la ligne dans lefquelles il s'exécute. .G,om-riife'jíetteJdir,e<3hioá
^ft^inclij^e ^Vjèf^at^atjfr;eor^^.t'\c ^Icihiélçvc inégaje£jent,
.c'eft. ::<ff tte,:,iiî4galiié ;^ hautpur,,gu},.^termine'Je fç:n^ de. fa
route.,L'ailronôme оЫег.уеД font m^çal» ^u f°l,ftice d'été-,-la
plus grande jhauteur du foleil, 6c.il en.tien-r. regiftre j.-au.fol.fr

ply.s, petite hauteur : la; moitié de la
dÇiScJiptigue,,,)^ l'angle par jlequel

la route du fpleibs'incline fuir l'équateur.

^ У; í ;I if

PAR, les poin/s de la plus grande.& de la; plus petite hau-
teur du foleil,; Paftron&me -imagine deux cercles parallèles я
l'équateur, ce font les.,fropiques,;, ,ce font les germes:,de fon
jpQU-vement-vers;le, nor4 ;ôç..yers-íe,:mí4i ; c?eft,l'à que les
anciens: le уоуодеш rebrouiTer^hemint, croyant '(^u'il lui était
défeindu; idlapprpchcr des ïp^les. En obfervant.,les folftices ,
ГаЛгопотс-еп, a' remarqué, les in ft ans , fie ces .inftans .ont
divifé l'annéq en deux parties. Il la fubdivife, encorelen.obfer-'
-vant-.les équinoxe^ j Je tems de.réqninpxe;efticélui ouJei-foleil
fe trouve dans ré£uateurj_j/ers_ce tems l'aftronôme retp.yirnç
à fpn mural ;, il p^ferve plufieurs jours de fuite la hauteur du
foleil a midi, &.-; l'inftant où elle eft égale à la hauteur die
J'équateur , é$, Jç,tems '3e l'équihoxe.i.t'année .fe trouve parr
tagée en quatre"parties'; ;çh;'mêrtié tem? çe^é'quinpxes &: ces
folftices obfervfés1',--'comparés à ceux qui' l'ont été jadis 'par les
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Anciens. aftro^o^.^ijipii^gpiÇ^yeeop^Ç^n',.^ <Ju«ift>4e ,Ц
reyo^ticnvacnuelle! ;du •£$$& i.-Ar Ы.,1(Садсигг .de--i'aftnéeJlMfti$
çjuoiquîpn, ait obferyé Jp terns des equinoxes &,;des./olftic:es,
on .ne fait pas encore à quels points^ ;du ciel,;ils r^ppndento I«e
ciel eft j)ar(çn?é de,pomtsíH5J(ibJe^i,;c^,ГрцсДез,^toiles i ;Uifauç
établir;la, diftance;4es jfquinc^£,e5i4.^cri<ies-;fo.IÎ\:ices à с.с.8.(ррщса
yàfibles. On fait quejpoqr,,ct>|npare,r,Je Гр1еЦ;дизс étoiles , on a
fait Jong-terns une opération wtern^diairfi,;. les anciens рас
le;raoyen de _k lune (^z).j NXfaíthfií1^^ ,^vcho par le itnpyfin .d«
Vénusji^» L'irj-ye^ipjrx .^s-juiictjç^s /fivir^ip îWUtnoypn^lus
fapile^r|xl!jis/^ur):4pft.s;ap^ericut,.q;i4e< leSfbelle,s étoiles étoieric
vifibles, en plein jpur : , - & т ец préfénce dû foleil :(c). On
pouvoit.donc les согдрагсг dire£tenienc,: од. gptty,pit.,donc.
inçfurer i;l?u-çi4íftaAcç,/a^s ;pbfçrvatipn JQtçi;tnédiaÍFA j зесссо
diftance-olpf^rvee aii;nifi>raent de. l'un <ies- folftices ou dês équi-

j " ' ' " ' j ' ' ' *

npxes, donna:.font Ijeu idans le ciel. L'un de, ces points deter-
mine les trois autres : par ces quatre points on imagina deux
cercles quiv font; /les colures.

§. I K.

. VOILA donc tous les cercles tracés dans le ciel ; l'aftronomc
les voit, les fuit,par Ь penféc, 6c il içft entouré d'une fpherç
connue ,ôç div,lCée..};p'o;ur; la facilité ,d,c, /es rechercnes., Lprfqu'il
vcui; obfcr^er le lieu.,d'un aftfe,* Д-;^?'*-/Яи^ ^е rapporter à
l'écliptiquc par la longitude & la latitude, ou à Téquateur par
Гafccn^oiy droite:& la déclmaifoiv^icet.aftre eft fixe çomine

(a) Supra, Tom. I, p. io(. jour,;-M. le Mbrfnler', Hiß. célift. p. 40 j
(A) Wirf. p. 405 & 691. Lc doflcur Hook en Angleterre , vit в. du
(f) M. Picard, loi} Jui l le t ní^.obferva Dragon, aufli eu plein jour, Tranfac. p/ùL

U hauteur méridienne d'Aïûurus en plcia i(>74, a", joi.

Ooi j
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lés e1 toiled У tffte bonne. obférvátlotv !fuffira pour toujours ; íí
cot? áftPé 'gft:'èr'rant: ; commue les;:planètes j il- répétera les öb'fär*
vatiohs. Les retours au :même point donneront le tems de la

i javee une exactitude proportipnnée au nombre des
f ëcouldfeV'-'dans- l'intervalle, Enfuite , p'our examiner
tances j!dè"-ce 'meuv'éfnent, fés lrrégiilatités< dans la

: d'une revolution ,'òh multipliera lés observations. On
co^noîtra"'dond fou mouvement réel 8c vrai, revêtu de toutes
fés ifregula-ritf&i ©n jjou-rratoujours Je compiafër au mouve-
ment' que"l'aibe iiurdïi, Ф$ marchoit-d'un' pïs1 uniformef, &
lî-en accompliiFantfa;révolution, il décrivoit^ en tems égaux^
des portions égales de'fon orbe. Les tems Se les lieuk ou il eft
fan» latitude }i iridiquëront les points où cet orbe coupe Pëclip-
tique ; ce font Tes nœuds. Les points ou fa vîtefle eft la plus
grande & la plus petite , feront !les pohits ou il'reft le plus
proche 6c le plus éloigné du folèil; c'eft íòri périhélie 6c font
aphélie. Ce font les points qui terminent le grand axe de l'el-
lipfe, que Kepler fait décrire à toutes les planètes autour du
folèil. Si Pobfcrvateur a fuivi conftamment le mouvement de
chacune de ces planètes , il fera donc en état de montrer le
fens de leur route dans le ciel ; l'angle qu'elle fait avec l'éclip-
tique, les points oit elle coupe ce cercle, la pofition de cette
route elliptique'à.'-Fëgard du foleii & des points fixes du ciel,
le tems employé à la parcourir entière, le tems inégal employé à
en parcourir les différentes parties. Il cbrinoîtra donc fon ciel,
il pourra en prévoir ôt en prédire les phénomènes, & il fera
éri état de! dire à'î'aftroriorrie'p'hiiofophe, deftiné à pénétrer
la nature ,-v-otU. lee-v^Fités-qu'elle -l^iÄe-appefeevok-j voilà les
faits, c'eft,à, vous de dire Içs caufes.
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§. X.

To'tiT' cela Ce réduit à rapporter Im; aftre quelconque à
fiécliptique ou à l'équateur , les anciens fe l'étoient propofé
comme nous ; mais à. l'époque oh nous fommes , les fuccès
furent proportionnés à la perfection'des moyens. On employa
deux méthodes que les Anglois & les François fe partagèrent.1

A Tobfervatoire de Greenwich on fe fervit d'abord de la mé-
thode de Waltherus & de Tycho, par les diftances obfervées
d'un aftre à deux points du ciel, c'eft-à-dire, à deux étoiles (a).
Gomme tous les Cercles de la fphere font liés , & dans une
pofitîon déterminée , le calcul déduit de ces diftances obfer-
vées , ou la longitude & la latitude, fi l'on veut rapporter
Paftre à Pécliptique ; où Pafcenfion droite te la. décliaaifon , fi
Гон veut le rapporter à l'équateur. Cette méthode fut employée
avec toute la précliîon nouvelle, par de grands inftrumens
bien divifés, garnis de lunettes 6c de fils croifés, importans
pour une exactitude jufqu'alors inconnue. Mais en France on
fit ufage d'une' méthode nouvelle , qui tte commença à être
pratiquée que dans les beaux jours de l'aftronomie , Se qui
en fonda, les -fuccès ; c'eft la méthode d«1 mefurer la diftance
des aftres par le tems. Puifqu'il s'agit uniquement de découvrir
la de*clinaifon ôc Pafcenfion droite d'un aftre, la déclinaifon
peut être facilement connue, Paftronòme n'a iqu& prendre à
fon mural la hauteur méridientie de l'aftre v il cdnnolt la hau-
teur de l'équateur ; la différence des deux hauteurs lui donne
la diftance de Paftre à ce cercle, c'eft la déclinaifon, c'eft la
moitié dfe ce qu'il demande. Tout fe réçluit Допс à, Pafceniioa
droite^-m-ais -qu'eft-ce qoe l'afcenÛQU.dmite,.î.C'.eft un, arç,.de

(a) Supra, Тот, I, p. J « & 400.
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l 'équateur, une portion du cercle de h révolution diurne,
dont les parties égales paiTènt en tems égaux au méridien.
Tycho- avoit me,furé ndirecT; ement ces, 'arcs., de, l'.équateui; (tz) ;
Ptolémée pafoît auflî les avoir observés quelquefois (b]. .Avec
un horloge bien réglée , ç'eft- à-dire 9i dont la .marche eft, par-
faitement, uniforme,, la difference des tems . du paflage 4e
4eux .aftr.es : doit ;donc indiquer la -différence de. leur ajfçcnfion
droite ; Se fi l'afcenfion droite, ou la place d'un de ces aftres
fur l'équateur eft , connue. , celle de l'autre le fera auffi. La
méthode, des diftances,cft pénible ; tout ce qui. eft diíEçjJe. eft
une; fource d'erreurs : celle-ci eft аиШ commode qu'exacte; il ne
s'agit que d'attendre fucçeffivement les deux -aftres^au méri-
dien, pour y obferver l'inftant de leur paffage, Se le degré de
leur hauteur. Le Landgrave de Hefle avoit déjà eflayé cette
méthode. NOUS a-vpns dit qu'il obfervoit le t^ms du paflage
des étoiles par un azimuth, avec leur hauteur. Thadée Hagécius
propofa de faire cette obfervation dans le méridien (c] , mais
Je tems n'étoit pas venu ; cette excellente méthode manquoit
de l'inftrument, nécçiîaire,; les horloges étaient trop défec-
tueufes, les erreurs aurpient été ^normes. On pouyoit alors fe,
mocquer de la propofition d'Hagécius , les hommes ne peuvent
prévoir ni les pr.éfens du hafard , ni les reiTources du génie.
On n'auroit pas cru aux. prodiges de ce ficelé , fi on. les avoit
annoncés d'avance* Comment deviner que la méthode d'Ha-
gécius ferait le moyen dçs recherches futures , & Ц bafe ,de
toute précifion ? Elle fut fuiyie en France dès l'établiflement de
l!Qbfervatoire ; elle a été adoptée par les Anglois en ï 69° f^j.

tous les ;progrès ,de l'aftronomie font nés de cette

'{a)*Supra , Tom. I, г, 400. * (c5 'Ibid. v. "}7'4 & fuív. '
(4) 1ЬЦ. p. +66. • (<0 FlamAeed , Hiß. ctleß. T. II.
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méthode, Ils montrent l'influence qu'un homme peut avoir
fur les : fieel,es par une feule idée ; s'ils, font, nés en partie
du háfard ,qui donna les lunettes , ils font évidemment les
fruits du génie d'Huygens , qui appliqua, le pendule aux
horloges.

§. XI,

L ' A S T R O N O M E détermine ainfî le.lieu:de tous les aftres
dans le ciel, des étoiles comme des planètes ; il compare les
pofitions obiervées par lui de ces étoiles fixôs aux pofitions
jadis obfervées : il reconnoît , il mefure le mouvement''par
lequel elles s'avancent toutes enfemble le long de l'écliptique.
Mais ce mouvement , qui n'eft qu'une apparence , ne leur
appartient pas; Quelle que foit la caufe., ce font les points des
equinoxes & .des folftices qui rétrogradent ; la longitude eft
comptée de ces points, Se lorfqu'ils reculent, la iphere célefte
avec tous fes cercles , femble tourner fur elle - même autour
des pôles de l'écliptique, & les étoiles, précifément parce
qu'elles font immobiles, femblent avancer Je long de ce cercle.
Par ces comparaifons on s'apperçoic encore que les latitudes
des,étoiles.ont changé depuis Hypparque, 6c que l'éclipcique
a baiiTé pour s'approcher de l'équateur.

Les méthodes, que nous avons décrites pour déterminer le
lieu des aftres, nc^font pas.les feules dont l'induftrie humaine
fe foie mife en pofleffion. Les aftres,.>par leurs rencontres nous
éclairent fur leur mouvement même. Des deux mouvemens le
mieux connu aide à connoître celui qui l'eft moins. Ces гепт
contres font particulièrement les é clip fes, toutes-les fois que
la lune couvre le folcil pour le dérober:&nos yeux, ou qu'elle
s'y dérobe elle - même, en fe plongeant dans l'ombre de la
terre. Dans le prenjier cas, il eft un inftant où la lune avec
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le foleil occupé précifëmerit le ;;même point du ciel ; 'dans le
fécond y il éft un"inftant où' elle eft -précíféfneht il l'oppoiîte ,
& éloignée de lui d'une demi-circonférence, ou de"i 80 degrés.
Le mouvement du fo}eil, qui eft aíFez fimple, aflez bien
connu , peut donc fervir à rectifier le mouvement de c«tte
planète bizarre & irrëguliere i qui ne marche qu'en dévoilant
des inégalités différentes & accumulées, & qu'on ne peut
•faiftr, comme le Prothëe de la fable, qu'en épuifant la variété
•de Tes formes fucceflîves. Nous avons dit l'oTage de ces éclipfes
dans'la recherche des longitudes terreftres , c'eft une nouvelle,
raifon pour l'aftronôme de les obferver. Les-rencontres de la
•lune avec les autres 'planètes y &c ' fa t + tout avec les étoiles
qu'elle cache inflrantanément fous fon difque, & qu'elle décou-
vre de même, font très-utiles, tant pour dévoiler fes propres
mouvemens , que ;pourdétetminer les longitudes terreftres, ôc
parvenir à U connoiflance du globe.

§. X I I .

•DANS les éclipfes de lune, l'aftronomey avec 4e télefcopé,
obferye les momens 4e la fin Se du commencement, le mo-
ment où l'ombre atteint quelque tache , fit celui où l'ombre
la laiJÙTe à découvert. Avec le micromètre il mefureüplufieurs
fois , dans la durée de l'éclipfe , la grandeur dé la partie
ëclipfée. La plus* grande de ces mefures fucceiïives cft la quan-
tité de l'éclipfe même. Toutes ces obfervations , faites à la
fois en différens lieux de la terre , font autant de points de
comparuiforf pouf la détermination des longitudes terreftres.

Dans l'éclipfe de foleil, on obferve les tems du commence-
ment , de la fin, les tems où les taches accidentelles, qui fc
trouvent fur le difque, font couvertes ou découvertes parla

lime
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ïime. On reçoit l'image du foleil tranfmife par un, rélefcope
dans une chambre obfcure ; on place à fon foyer un carton,
blanc, .Гиг lequel on a tracé un cercle d'une grandeur déter-
minée les jours, précédens par celle du foleil ; ce cercle eft
divifé par fix cercles concentriques, qui partagent fon diamètre
en douze parties appelées doigts. On voit l'ombre avancer fur
l'image, on fuit fes progrès; fa grandeur croiflante ou décroif-
fante eft à chaque inftant mefurée par l'étendue de ces doigts
& de leurs fubdivifions. Oh fait des obfervations encore plus
précifes avec le quart de cercle, avec,le micrometre. De toutes
ces données le calcul déduit facilement la diftance du centre
de,la.lune au centre du fpleil, & comme le lieu de celui-ci
.cft fuffifamment connu par les tables , le lieu .'de là lune le
devient aulîî. Chaque obfervation corrigée de. la parallaxe
fournit donc un moyen de corriger les tables de la lune, &
de rectifier fon mouvement. En même tems elle cft un point
de comparaifon pour les longitudes §c la différence des mé-
ridiens.

S. XII I.

LES occultations des.étoiles par la lune ont.également cette
double utilité. Dans l'inftant où ице étoile s'éclipfe , eomnrc
<lans l'inftant où elle fe montre , elle cft précifément au bord
de la planète; ori a par conféquent deux inftans où le centre de
la lune a été éloigné de. -l'étoile , de la quantité du demi•- dia-
mètre qui eft toujours connu, le rnjouvlcmcnt de la lune Teft auffî
dans 1'inrçrvallc, le calcul, & une infinité de réductions que
la précifiôn exige, mais que nous ne pouvons faire connoîcre
ici (a), donnent l'inftant où la lune a été en conjonction, où

(a) >M. dç la Lande, Aflron. Tom.'U t Liv. X.

Tome Ц, P p
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â éii une longitude commune avec l'étoile. On a 'donc une

de la lune pour cet inftant , & en conféquence de la
4-iiFérence des méridiens, cet inftant, quoique le même pour
jbouté 1л terre, eft marqué fous chaque méridien par des heures
différentes. Les observations qui y ont été faites, calculées,
indiquent donc la différence de ces méri'diens, Se fervent à. la
^déterminer avec une préciiion plus grande que celle d'aucune
•autre méthode , parce que la difparition & la réapparition
inïtantanées de ces étoiles ne laííTent pas héfiter un moment ,
une féconde ; tandis que l'on cft toujours incertain pendant
-quelques minutes du commencement & de la fin d'une éclipfc
ide lune. Ces phénomènes font plus faciles à faifir dans une
éclipfe de fòleil , mais ils ne ibfift pas inftantaîïés , &. Ton
•yeut héfîter encore pendant quelques fécondes.

•<§. X I V.

Nous ne verrons point Taftronome obferver les fatellites de
Jupiter; à. l'époque où nous fommes, il n'a que des effais dans ce
genre, il n'ofeles produire; il fuit ces aftres, il les confidére avec
i'iceil de la curioiîté & de•l'attchtibn, il ne voit encore que des
apparences inexplicables ; ce font des énigmes que Galilée a
découvertes pour«nlaiffer l'explication à Dominique CaíTmL Ce
fera lui qui nous inftruira 4 pour nous, nous fuivOns les tems,
& nous difons ce qu'ils nous révèlent.

Nous .avons montré les travaux de l'obfervateur pour les
•progrès de I'aftronomie , -mais ces progrès font fondés fur
l'exa£titude des obfervations ; cette exa£titude doit donc avoir
les ^premiers foins ^ îfic des foins portée jufqu'au fcrupule. Ce
n'eft'pa«%flez-de pointer -exactement à un «ftre avec toute la

poffible , de connoître aflez la marche de l'horloge ,
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pour être sûr de l'inftant où l'on obferve, il faut enéore vérifier

•l'inftrument donc on.fe.fert. С'eft un. ограде donc il faut efti-
mcr le rapport, c'eft un de nos fens que nous avons étendu,;
mais il confcrve l'imperfeAion de fa nature. La divifîon du
Jim be d'un quart de cercle , mobile ou mural, d'un fextant, ne
peut être rigoureufemenc exacte,il en faut connoître les erreurs;
on pourra en tenir compte, c'eft comme fi elles n'exiftoient pas.
Le ciel eft toujours notre règle & notre modèle de perfeUion;
dès que Je lieu des étoiles & celui du foleil font connus par
les catalogues do ces étoiles & par les tables du foleil, on peut
toujours calculer l'inftant, où l'un de ces aftres aura une hauteur
précife: en obfervant là hauteur à cet iriftârttywiarqué par une
horloge qui marche régulièrement, fi l'inftrument ne donne
pas , comme le calcul,, la différence fera fon erreur. On a
imaginé un grand nombre,d'autres vérifications (<г) ; nous
n'entreprendrons point de les détailler y noue ne nous propõe
ions même'pas de décrire coûtée les méthodes (^) ; Ja marche
de l'hiftoire en feroit trop ralentie. Ceux qui veulent la fuivre
pour s'inftruirc des progrès de la fcicnoe , pour xrohcevoir
l'idée qu'elle mérite , n'ont pas befoin de ces détails. Ceux
qui font née^ipoor la' cultiver ,-& pour faire éalorre.«}« nouveaux
progrès, doivent chercher ces détails dans les livres ëlém«n*
taires (c). Il nous fuffit d'avoir dit avec quel refpç6b on inter-
roge la nature, avec quel fcrupule on rend compte de fas
«éponfes. Les feuls oracles fubfiftans font ceux que le ciel
dévoile à ["aftronomie , l'homme favorifé qui les reçoit doit ut

(a) M. de la Lande, ЛуЕ/wwm.Liv. XIV. (с) L'Aßronomlc de M. de la Lande eft
(4) Nous ne donnons ici que les mi- l'ouvrage le plus ujodcrnc * le plus cpmplçf

tliode^ qui ont influé fur les progrès à cette ей ce genre, il renferme toutes les mthhodcs,
époque , aoùs donnerons Jet principales .de tout.cs les сопосп<Га;1ее$ aftrojit\iuiijucs, Se
celles qui ont été in ventée« depuis, quand mime les plus clevres, fous la forme la plue
elles Гс ptéfcnteront. cléruentaite.

P p i j
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défier de lui-même, & fe dépouiller, autant qu'il le peut,
de toute illufion , pour traiifmettre ces oracles dans leur
pureté.

§. x v.
. IL eft fur-tout deux fortes d'illufions dont il faut que fes
•efforts et fes travaux le préfervent , c'eft la réfraction & la
;parallaxe* Ges illufions.ne lui appartiennent point : elles naiflent
•& du voile de l'atmofphere qui altère le lieu dès objets, & de la
pofition géographique qui fait varier les apparences céleftes.
•Quoique l'homme eut p'u rejeter la faute fur la nature qui le
trompe , les intérêts de la vérité n'en feroient pas moins
trahis : tout : ce quel dit la nature èft vrai , mais il faut
entendre fon langage. La réfraction , qui eft une erreur de
l'atmofphere , s'obferve comme l'erreur de l'inftrument, par
le moyen -des hauteurs calculées, des"étoiles Se du foleil, com-
parées avec les hauteurs obfcrvées. Qu'on ne croye pas que
ces deux fortes, d'erreurs fe compliquent 6e fe mêlent, c'eft u
l'adrefle de l'obfervateur à les féparer , pour diftinguer leurs
effets.
-• Après que l'aftronôme a déterminé l'erreur de fes inftru-
mens , la quantité des réfractions , il eft plus sûr de fes obfer-
vations , il peut toujours les dépouiller de ces effets illufoireç,
& les réduire à la vérité firnple & rigoureufe. Il refte la paral-
laxe qu'il faut connoître ; elle naît de l'étendue du glqbe &
de. la place que l'homme y occupe ; fa demeure a, dans fa
•petiteffe une grandeur encore incommode. Hypparque voulut
fe débarrafler de cette étendue, il fe tranfporca par la penfée
au centre de la terre : c'eft là qu'il s'eft placé pour coniidérer
les mouvemens céleftes. Sans cette idée ingénieufe, les aftro-
^Ômes, différemment placés, verroient différens phénomènes;
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•Я; n'y auroit point d'unité dans leurs rapports , & ils ne
s'accorderoient que dans une chofe , c'eflr qu'ils feroient tous
également trompés. Mais pour cette, entfeprife hardie-,' de
voir les chofes d'un lieu oii l'on n'eiï p'as, il falloir déterminer
la différence des phénomènes que l'on voit à ceux que l'on
verroit au centre de la terre ; cette différence eft la parallaxe.
Nous avons dit (д-) qu'elle eft nulle pour un äftrd placé au
Zenith , qu'elle eft la plus grande pour un aftre qui fe moritre
à l'horizon, mais fur-tout qu'elle eft toujours proportionnelle
à la diftance de l'aftre a la terre. Ces principes déterminent la
marche de l'aftronome, il faut obfcrver l'aftre le même jour à.
l'horizon, & 3e plus près poffible du'zénith'; il faut'comparer
ces'hauteurs avec celles qui réfuirent de la pofition connuû de
l'aftre dans le ciel, &,les différences font les quantités de la
parallaxe. Voilà la méthode qu'a fuivie Ptolémée pour la
parallaxe ' de la: lune (Ь ) ; on Ля»* fuivit -ene0re • a^rès? lui , c'eft
la feule dont Wn pùiffe ufer quand on veut-fixer cet- élément
fans fortir' de fori obfervatoire. Mais peu de tems après l'épo-
que oii nous'fommes, on :fentit qu'il falloit CetfAufípoftét à.
de grandes diftances fur le globe, pour mefurer un élément,
une» illufibn^'ijui dépend, réellement-de,.'lai grandeur de ce
globe. Lorfque'deux obfervateurs , ainfi féparés , obfervent au
même inftant le lieu de Ja même planète', comme les diffé-
rences font plus, grandes , l'effet de la parallaxe e'ft mielVx
connu. Mais ces méthodes , quoiqu'utiles i *>fït l'inconvénient
de ne pouvoir s'appliquer qu'A la lune', dont la par«tllaxe ¥ft
grande Se très-fenfible.. On l'efTayc, auffi fur la parallaxe de
Mars , mais cette parallaxe eib fi petite , qq'il tft difficile
de la diftinguer de la petite erreur, toujours inévitable, des

(a) Suprîï , Tom. I, p. y;. (b) Iliid, p. 177.
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pbfervations. Nous avops-vu les moyens employés par Vende-
linus (tz) pour découvrir Ja parallaxe^ du'foleil » en obfervimt
la lun£ diëhotôme, ou-à demi: éclairée. Mai^ I'aftronome ne
nou$ 4ira rien fu'r Coûtes lès autres paralUxes, elles,font inòb-
fer^ables par ces méthodes , elles échappent à fes fens; &
jfa confolatjion , c'eft que n'étant pas apperçucs »el les ne
Tont, pas ferißblsa» & ne nuifent ni à la cmithde des obfcrî-
vations »>ni 4 i'éxa&itude des réfubats.

§. X V I.

, Д.А parallaxe de la lune lui'a enfeigné là diftance où nous
fofnmes 4c;«âçte^ plahefe i;il çoonpît du 'moins dans certaines
limites l'éloignement du foleil , par fa parallaxe encore incer-
taine. Mais il avtroif été condamné à ignorer toujours la dif-
tance Дев aucreç-.piaoctw ,^iî ïGoperriic n'èat- jjas rappelé Iç
fyftême des anciens, & révélé le véritable ordre du monde.
Puifque toutes les planètes tournent autour du foleil, la vérité
des mouvemens n'exifte dans fa pureté que pour ce centre.
C'efti4ß'jCfc:Centte «ju'U'faut les,voir ', il faut donceacoro s'y
tranfporrer par la penfée. La grandeur du globe de la terre
produit une parallaxe, la grandeur de l'orbe que nous parcou-
rons en produit, цпе autre nommée la ^parallaxe dé l'orbe
annuel. 11 faut donc apprendre à dépouiller les obiervations
de l'effet de cette nouvelle illuiion. l'aftrooôme faifit les
fnomens où çlle n'a .pas lieu ; il prend les planètes fupé-
rieures , Mars , Jupiter, Saturne , lorfqu'elles font oppofée?
au Soleil, les petite« planètes, Vénus & Mercure, lorfqu'clleç
(ont eft xonjoníbion avec inet aftre »placées entre lui & nousi

Í«) Supra, p. ztfi .
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les planètes , dans ces circonftances ;, fonf dans -une même
ligne avec nous & le foleil ; les planètes fupérieures font dans
le point du ciel oppofé à cet aftre , Jes deux planètes infé-
rieures font daps le même point que lui. En (e procurant;
avec le tems une fuite d'obfervanpns femblables , on a les
mouvemens de ces planètes tels qu'ils feroienc obferv^s du
foleil , on en drefle des tables , & on fe met en état de pou-
voir calculer le lieu de ces planètes, tel qu'il eft vu d« centre
de leur mouvement. L'aftrooome a/donc raifon de 4Ù'Ç qu'il fe
tranfporte réellement я ce centre, puifqu'il peut rendre compte
de ce qui s'y voit. Mais en même tems, en obfervant ce qu'il voit
de la terre où il eft , les différences lui enfeignent l'effet de
l'étendue de Ton orbe, & la quantité de cette îllulîon, de cette
parallaxe de l'orbe annuel , qui a fi long-tems embarraÎTé les
anciens, & qui a tant compliqué le mauvais fyftême de Pto-
léméc. Cette parallaxe étant, comme l'autre , proportionnelle
à la diftancc de l'aftre au foleil, on peut toujours en déduire
cette diihmce (a).

Quand l'àftronôme a ainii partagé les efpaces, déterminé
les éloignemens , il peut connoître les grandeurs réelles des
corps. Les quantités des diamètres des planètes, mefurées,par
lui avec foin, ne,font que des apparences ; mais dès qu'il
connoît les diftances de chacun de ces corps, il rapporte toutes

(л) Voyt[ lá 'figure 141 foit S k foleil ; ro'ujouïs tue abferv<!c, .00 «onnoîti« рас
Т la Terre j l Jupiter, M Mars, le Soleil la trigonométrie le rapport des côtés TS,
Voit Tupictr Si 'Mars en A dans le ciel, là IS, c'eft-à-dire , le rapport da rayon de
Terre voit l'un en В, % l'autre en С, notre orbe à .celui de llorbe de Jupiter,
l'angle AI В , ou TIS eft la parallaxe de En raifant le même calcul pour Mars, ou
l'orbe annuel pour Jupiter. L'angle A MC , aura le rapport des rayons de leurs oibcs
ou T MS cf t la même parallaxe pour Mars. au rayon du nôtre , & par conßquciic
On volt que dans le triangle TIS, où ou le .rapport de lours difta.nc.cs MU foleil , &
connoît la parallaxe TIS 5i l'aogle STJ, de la quanticd coqpatcc 4с ,1ецг «íloigne-
diílancc de Jupiter дц Soleil t qu» рец( ment.
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les grandeur's £ ce qu'elles fëroient iî les planètes étoient vufes
à une diftarice égale ; il peut dire, la Lune eft par fon volume
la quarante -neuvième partie de la terre (a) , Mercure la dix-*
feptieme partie , Vénus les quatre cinquièmes^ Mars le quart;
Jupiter eft douze cent quarante -fix fois plus1 gros , Saturne
huit cent foixante-huit fois, & le Soleil » q u i eft à lui feul
plus confidérable, plus volumineux que tous les êtres enfçmble,
eft douze cent mille, fois plus gros, que le globe que nous habi-
tons , sôc où nous croyons être quelque choie,

§. x v i i .
NOTR.E cours, ̂ '^flçronomie , pratique ; eft, fini » nous ayons

fuffîfamment obfervé l'obfervateur , il rentre dans fon cabiuec
avec les fecrets qu'il a furpris , avec les dépouilles du ciel:

fon ame;a гсПДе jufqa^ci.d^R? ^ÎW?? 4я;.1
а -у.це:& du tact ,

elle fe retire avec elle-même, il va méditer fur ce qu'il a vuj
il rappelle ce qu'on a vu jadis, pour comparer les faits préfcns
avec les faits paflfés. Qu'on ne croye pas qu'il fe borne à être
le témoin des phénomènes ; ce n'eft pas une fcntinelle placée.
pour obferver ce qui fe paffe au -dehors de^notre citadelle ,
Se dans les campagnes çéleftes : qu'on n'imagine pas qu'il a
tput fait, lorfque la célérité du coup d'oeil &c TadreíTe de la
main lui ont procuré une obfervadon exa£le. Cette obferva-
tion n'eft qu'un moyen , 'qui lui a été indiqué par ion génie/
& dont fon génie lui preferira l'ufage, I/obfcrvatipn eft
placée entre les vues de l'efprit qui en pnt .moiitré l?titilifé ,
& cette utilité même, qu'il faut avoir l'art d'en faire éclorre,

(a) M. de la Lande , Âftron, arc 1 398. mais la différence avec l'-éxaftitudc
On ne connoiflott pas encore ces quantités n'cft pas fi grande cjut nous n'ayons pu le^
ß e»4itcmcnt aux tçms o\i nous iommer> placet ici^pat anticipation, - -

Mais
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cetce prévifion de i'efpric, le ptciïentiment des phéno-

mènes là, voir eft ëtonnemmcnc difficile.;.,c'eft un don très-
rare t c'eft le génie lui - même. Il faut joindre à une yaftc
Inémoire où tous les faits connus foient dépofés, une intelli-
gence proportionnée pour combiner ces faits, pour comparer
ce qu'ils ont produit avec ce qu'ils pouvoient produire. Il
faut fe repréfenter les .phénomènes revêtus de toutes leurs
illufions , diftinguer les cas où ces illufions peuvent être fépa-
rées, marquer en même tems les inftans où l'une a toute fa,
force, & peut être plus facilement mefurée ; il faut quelque-
fois l'art de la multiplier , en fommant, en réunifiant fes
effets pour la rendre plus fenfible. Une découverte, foit dans
les principes, foit dans les phénomènes de la nature, dans
les méthodes d'obferver г ou dans les infyrumens , change fou-
vent l'état des chofcs. Il faut alors revenir fur le paiTé ,
appercevoir les reiTources nées de cette découverte, les moyens
qu'elle offre de pénétrer plus avant, confidérer ce qu'un fait
nouveau peut changer, re&vfier dans un enfemble de faits
connus , & l'influence d'une idée fur un grand nombre d'idées
acquifes. C'eft par cette divination , c'eft par cette manière
d'interroger le ciel, qu'on fe rend digne des réponfes favo-
rables. Alors quand l'aftronômc devient obfervateur, il l'eft
avec toute la dignité de l'homme , il fuit le plan qu'il a
tracé , il agit d'après fes vues, comme la main exécute la
penfée. Mais quand il a multiplié les obfervations, quand il
a amaiTé une multitude de faits, il faut qu'il remonte à la
hauteur d'où il eft defcendu ; il faut que fa vue les pénétre,
les embraiTe. L'explication d'un phénomène eft fouvent dans
un fait éloigné & folitaire ; les eau fes générales font fous des
maiTes de faits. Dans la variété de la magnificence célefte ,
on a bien de la peine a retrouver la fimplicité : mais organe

Tome IL Q q
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Sc interprétâmes chofes divines, Paftronòme s'aggratïdit par
cette noble fon&ion. Le génie feul peut dire : voilà la mari
chej voilà la règle de la nature. L'aftronôme a commencé par
l'épier, il finit par la prefler de toute l'intelligence humaine >
pour faire fortir fes vérités.
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L I V R E H U I T I E M E .

DE Jean - Dominique Caffini.

P R E M I E R .

I T E N D A N T que les académies s'établifloient en France & en
Angleterre , & que les progrès rapides alloicnt naître du
concours des hommes raflcmblés par le zèle des fciences, Se
pouiTés par l'émulation , un homme s'élevoit en Italie, pour
fuccéder л Galilée dans les découvertes dû ciel , pour être,
comme Hypparque , le réformateur de l'aftronomie, &: pour
cmbrafler comme lui la fcience dans fon entier. Jean-Dominique
Caffini naquit le 8 Juin т 6 г 5 dans le comté de Nice, à Peri-
mido , d'où font fortis & cette famille des Caffini, illuftráe-
par plufieurs générations favantcs , & les deux Maraldi ,
aftronômes diftingués , dont l'un eil encore vivant.
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Dominique Caffini étant à Gênes au forcir cie fés etudes'$

tomba par • hafard fur ua livre d'aftronomie , fa vocation fc
déclara; au milieu des objets de nos-cormoiflancesj il reconnut
celui qui devoit faire la deftinée & la gloire de fa vie, & il
entra dans la carrière. Mais ce livre appartenoit en même
tems à l'aftrologic. Caffini faifit a la fois la vérité Ôc l'erreur ,
& l'un des plus grands hommes du fiecle dernier commença
par s'égarer ; tant il eft vrai que les opinions générales , les
opinions que protège la multitude, ont fur les bons efprits
même un empire auquel il eft difficile d'échapper ! C'eft l'ex-
cufe de Tycho &c de Kepler; ils ont pu tomber dans l'erreur
où tomba Caffini, leur émule & leur égal. Mais on voit en
même tems les progrès de la lumière , l'afFoibliiTemcnt & la
décrépitude de l'aftrologte ; Tycho fut aflez aveugle pour
l'adopter fans referve , pour la défendre avec opiniâtreté.
Kepler, plus éclairé, plus philofophe, plus for t , parce que le
préjugé étoit déjà plus foible , flotta toute fa vie entre fa
raifon particulière 6c ce préjugé, qui étoit la raifon publique.
Caffini dans l'âge tendre, où l'on reçoit toutes les imp'reffions,
où l'on n'a d'idées que les idées acquifes, penfa un moment
comme le vulgaire ; mais le préjugé n'avoit plus de force que
contre le génie naiiTant : Caffini fuivoit alors fon ficelé, quand
il le précéda, il ne vit plus que la vérité.

§. I L

UNE autre erreur qu'il adopta pour la rejeter enfuite , fut
celle de la naiiTance fortuite des comètes ; il les regarda quelque
tems comme des météores qui s'allument pour s'éteindre (д);

(д) Caffini, Otferv. Corn, anni 1(}г , Mémoires de l'Acad, des Sciences, 1708,
jag. 9o.
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on peut lai pardonner de s'y être trompé aveciHévélius,
mais la jeunefle de Caffini fut, plus éclairée ique la ma-
turité de l'aftronôme de Dantzic : Caffini échappa bientôt
à. cette erreur , comme il avoit échappé à l'aftrologie. Il
avoit un efprit né pour ^pénétrer les faits, & pour y lire les
vérités renfermées ; dès .qu'il eut reconnu que le mouve-
ment des comètes , femblable à celui des planètes , n'avoit
que des 'inégalités apparentes , s'exécutoit par des pas régu-
liers, croiflans ou décrouTans, avec une forte d'uniformité
dans une route confiante , propre à chaque, comète , ôc diffé-
rente de toutes les autres1 routes céleftes, il ne put croire que
tant de régularité appartînt a des corps produits parle hafard,
lancés à travers les tourbillons que Defcartes avoit placés
dans le ciel. Ces aftres ^obéifloient à des loix , le hafard n'en,
connoît point , ou nous-mêmes dû moins nous ne connoiiTons
pas les loix de ce que nous appelons hafard. La confiance ôc
la régularité lui parurent les caraéfceres de la permanence ; il
penfa que ces aftres , fi long-tems négligés , ou regardés comme
des dépurations de l'é cher , calomniés comme apportant, des
maux fur la terre , indiiFérens à ce qui s'y pafle , pouvoient
être femblables à notre globe , fe mouvoir avec lui & avec les
autres planètes dans l'efpace , ôc exifter comme elles depuis le
commencement des chofes.

Pour que la reflemblance fût complette, il falloit concevoir
leurs retours; Caffini s'élevaà cette idée, trop long-tems oubliée
ou combattue; mais il y parvint par degrés, par des raifons liées,
&; propres à la revêtir de fes preuves. -C'cft parce qu'il avoic
fait de bonnes obfervations de trois comètes (a) ; c'cft parce
que Tycho ôc Hévélius avoient eux-mêmes obfervé ces aftres

'(a) Celles dc j i jx , 1664,
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ÇnguliecsSc mai connus; quîfl put rcconnoître..elan&icesjx)brcr-.
valions! l'ordre & la (шее ,ïq:ub:aippattidanént à des,í corps
durables. Л1 revint donc ;à .l'opinion des Ghaldéens , confcrvée
par Apollonius Mindjen,.& qui avoit été.méconnue pendant
vingt-quatre ficelés, écoulés depuis ces anciens aftronômes.

§. I II.

QU'ON nous permette quelques réflexions fur ce retour aux
idées antiques. Les .comètes paroiiTent/rout^-coup; & dans
les .tems où, faute de télefcopes:, .on ne pouv,oiti fuivre la
diminution lente de leur lumière , on a dâ les perdre &c les
voir difparoître prefque inftantanémejit ; ол a dû croire que
leur deftru&iem - fie > leur naiflance :étoient 'fortuites , c'eft la
pcnfée la plus naturelle. X'efprit humain procède par des com-
paraifons ; 'c'eft-ainfi qu'il apprécie ôc qu'il juge la nature ; .Se
les apperçus fimples , qui font les premiers, font сецзс auxquels
il rient le plus, L'air eft rempli de météores & de phénomènes
qui brillent dans la .férénité. des nuits ; de tout tems le ciel я
eu des fignes pour les hommes craintifs & pour les nations
fuperftitieufes. Les feux exhalés de la terre, la matière,,éle£ri-<
que pompée ou rejetée par les corps, font naître dans l'atmof-.
phère des lumières plus ou moins vives, des nuées .blanches,
ou colorées de pourpre ôc formées en arcs, en jets, ou en
rayons. Ce fpccbicle changeant de feu Se de lumière paroît
allumé, ou éteint par le hafard. On ne peut difconvenir que les
comètes n'aient au premier afpect des reiTemblances avec ces
météores; elles brillent.comme les étoiles , qui font les feux
du firmament, & comme.ces fcux;de.l'atmofphère, xionirnés
étoiles tombantes. La queue des comètes, leur chevelure, one
une blancheur fouvent aflez vive, qui reiTemble à la lumière

météores ; la matière légère de ces météores eft auffi, г
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que la queue des comètes. On a dû comparer ces phénomènes j
ön a dû les croire de la même efpece ; on a donné feulement
plus de confiftance au cotps de la comète, pour expliquer une
plus brigue durée : une matière plus fercée, plus compa&e ,
féfiftoit plus long-tems à fa.diiTolution. Si les hommes ont été
détrompés,-ils n'ont-pu-l'être que..par îles obfervations.; ce
font Je« obfervationsrepéi&es,,rapprochées les unes des autres,
qui nous apprennent que .ce qui paroît le.plus.fîmple à l'efprit,
n'eft pas toujours.le plus vrai ôc Je plus naturel. Mais jugeons
les tems par les faits. Lorfquc Dominique Caffini parut, l'af-
tronomie avoir.déjà* acquis quelque .étendue & quelque hau-
teur;' Regiomontanus , Tycho, Kepler, Hévélius avoient
éclairé l'Europe , & avoient particulièrement obfervé les co-
ffîetes ; cependant l'opinion générale étoit encore pour la
naiiTance fortuite de ces aftres paifagers; la jeimeiTe de Caffini
y fût d'abord entraînée. On lifoit Senequc , oa cormoifloit
l'idée d'Apollonius Mindien. & des.Ghaldécnstiur la perma-
nence & les retours des comeces ; on n'avoit pas befoin d'in-
venter cette idée , il fuffifoit de s'^.leverlufqu'a elle , Se de la
juger. Mais Pefprit humain a eu befoin de vingt-quatre licclcs
pour'cette opération il facile en apparence ; il a rfaJJu des
inftrumens perfectionnés , desiobfervations exactes , 6c le
wénie de-Caffini. Les Chaldéens n'ont donc pu concevoir cette
opinion philofophique Se vraie que par les mêmes motifs >
qti''àvëc de bonnes obfervationskSç-idu- génie. Mais i lcf t plus
que douteux qu'ils aient eu du génie, & il eft certain que
les obfervations n'exiftoient pasi Hypparque &t Ptolémée les
auroient connues, citées; ils n'ont pas plus fait de cas 4e
l'idée du retour des comètes que du fyftême du mouvement
de la terre ; l'un ôc l'autre étoient dénués de faits , ces aftro-
nomcs les ont regardés comme des erreurs populaires , ils
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n'ont pas même daigné parler des comètes. Cette idée n'étoie
donc qu'une réminifcence chez les anciens, une opinion eqn-
fervée-pat la tradition-chaldéenne ; 8c ,fi »comme, nous le
croyons , l'efpece humaine , toujours femblable à elle-même ,
eft deftinée à fuivre toujours à-peu-près les mêmes voies, à
rencontrer toujours les mêmes- difficultés ^ü CQS .difficultés ,
pour être, vaincues, demandent à l'èfprit humain lesvoiêmes
travaux,' & à la nature le même tcms;, il faut croire que le»
Chaldéens, n'ayant point obfervé les comètes, n'ont pu avoir
fur l'exiftence de ces aftres que les opinions les plus fimples &
les plus naturelles. Il faut concevoir un peuple qui les a prér
cédés ,-qui a cultivé les Jciences comme notre race moderne
les a cultivées prcfque fans interruption depuis l'école d'Ale-
xandrie ; un peuple qui a vécu aflefc de iîecles pour voir fe
fuccéder des hommes tels qu'Hypparque, Tycho, Kepler 6ç
CaiTmi, avec les intervalles néceflaires au repos de la nature,
qui ne produit pas toujours , & qui eft fur - tout avare des
génies.

§. I V.

TTC Ho avoic fait mouvoir les comètes dans des cercles qui
cnveloppoient le foleil ; elles étoient dans fon fyftême, comme
Vénus ôc Mercure, les fatellites de cet aftre. Kepler leur avoit
affigné une route en ligne droite. L'opinion & la méthode,dp
Dominique Caflîni fe compoierent des idées de ces deux aftror
nomes. Caflîni, fàifant des comètes des aftres durables, dut
les faire marcher dans des courbes fermées , qui permirent
des révolutions ôc des retours. Il ïegarda leur orbite comme
un cercle infiniment grand; la terre placée dans l'intérieur,
ne peut appercevoir la comète que dans une partie très-petite,
très-peu courbe, & fort approchante de la ligne droite ; auiîî

Dominique
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ibominique Caffihi , pouf, repréfenter les mouvemcns'4'anp
comece , tire une ligne droite tangente :^au point, de'l'oföite?
où cette comète a été périgée & le plus près de la terre.
Il fuppofe que les rayons vifuels , menés de la .terre à tous
les lieux oii l'aftre a été vu , coupent fur cette tangente des
parties, qui comptées du périgée , ,foht proportionnelles au
tems. Avec cette hypothèfe , il fut en état, non feulement
de repréfenter les mouvemens obfervés, mais encore d'annon-
cer avec aiïez d'exa£titude, les mouvemens < ôc les pofitions
futures. Il imagina cette hypothèfe pour les comètes de 1664.
& de ï 6 6 5 ; ces comètes avoient également occupé Auzoue
à Paris. Les deux méthodes dévoilées fe tr.ouverent.les mêmes,
& le jeune aftronome, fans jaloufic, s'applaudit d'avoir .atteinc
$C égalé un'aftronpme plus exercé («)»

§. v.
KEPLER, avoit montré par de longs Se de laborieux calculs,

que le mouvement inégal des 'plarjietes, де maît pas feulement
de ce que le foleil eft hors du centre de ce mouvement, mais
d'une inégalité réelle dans la marche de ces aftr.es. ,,Caffini
trouva le moyen de démontrer aux yeux l'inégalité, d'une ma-
nière fenfible. Sa jcuncfle ne l'avoit pas empêché d'être npm/né
profeiTeur d'aftronomic à Bologne, on l'avoit jugé 'digne, <Jç
remplacer Cavalieri, un des plus grands hommes dç l'Italie.
Cette ville de Bologne renfcrmoit un monument aftronomi-

(a) II y a des cometes qui s'éloignent les relïources, & par un mouvement fcm-
tïès-feniiblcment d'un grand cercle, comme blable des nœuds de la comète, il étoic
celle de 1*64 5 mais il en arrive autant à la parvenu à l'eptéfenter les irrégularités de
lune par le mouvement de fcs nœuds. Do- fon mouvement, comme on le voit dans le
»inique Caifini avoit éminemment le ginic livre qu'il publia à Rome fur cette comete
ftftronomique , il en favoit déployer coûtes eu 16*5, & Mém> Acad, Sf/Vn. i íj?, p. }7.

Tome IL R r
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que , qui attira toute l'attention de Caflîni ; c'étoit k ligne
méridienne, & le gnomon élevé dans l'églife de Sainte Pétrone
par Egnacé Dante pour la réforme du calendrier (д); mais ce
monument, conftruit dans un tems où l'on étoit peu difficile,
txé convenait p lus AU tems de Dominique Gaflîni. Caffini donna
au gnomon une élévation de quatre-vingt-quatre pieds ; il tira
une méridienne .plus exa&e ; & il fut en état de fuivre toute
l'année les changemens de la hauteur du foleil. L'image de cet
aftre y étoit grande datis TOUS les tems, &: facile a mefurer.
Caffini'entreprit d'examiner,-par les variations de cettte image,
l'inégalité' de la -terre, ou du foleil qui pafoît fe mouvoir. Si
le -foleil fe mouvoit uniformément, fi la terre écoit au centre
du xJerclé qu'il femble'décrire , on le verroit toujours de" la
même grandeur, ßc marcher toujours л pas égaux. Mais la
terre n'eft pas au centre, il s'enfuit que la vîteffe & la gran-
deur du foleil doivent varier; il doit être vu plus grand, il
doit fe mouvoir plus vite, lorfqu'il eft plus près : c'eft fou

,inégalité optique. Mais en vertu de cette caufe feule, la gran-
deur & la VîteiFe doivent augmenter ou diminuer proportion-
nêïfémeut, '& par 'des degrés femblab'les. Caflmi compara donc
les changemens de la vîteffe aux changemens de la grandeur
de l'image exaiftement mefurée, & il v i t , il montra que la
Vîriéfte croîflbit'ou a'&rroiiÎbit dans une plus grande proportion-
que les diamètres du foleil (6); l'excentricité n'agiiToit donc
pas feule , il y avoit donc dans la marche de l'aftre une iné-
'galïté qui lui étoit eflentielle , & qui ne tenoit point à la
^efition -excentrique -de l'œil dans l'orbe décrit. C'eft cette
inégalité qui avoit conduit Kepler pour découvrir la forme

(a) Hiftoirc de l'Aftronoœic moderne, (b) Caffini, Specimen oèfer. Bonon,
I, p. j j j . Epift. ejufdem.
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çlîiptiqùe des orbites. Bouillaud l'avoif fidoptée , mais beau,
coup d'aftronomes fe rcfuiojent encore £ çetpe доцуеацсе .harcjie, ^
le foleil parla lui-même par l'organe de, Çaffini.,; & ilr$e ft$
plus permis de douter après cet oracle. x

§. V I.

CES obfervations , ces remarques de Dominique C^ffini np
furent point iriFru£ueufes, & la méridienne de Sainte Pétrone
ïui fournit les moyens de conftruiré de nouvelles tables du
foleil ; il réfolut le problême où avoit échoué Kepler , de
déterminer par trois obfervations l'apogée , l'excentricité , ôc
les inégalités d'une planète. Ce problême, réfolu dans le; cercle
par Hypparqùe (a)', étoit infiniment plus difficile dans Tellipfç
de Kepler (b]. Caflîni fuppofoit que le mouvement inégal, autour
du foyer où étoit le foleil , étoit égal autour de l'autre ; mais
cette hypothèfc , imaginée par 'Albert Curtius , & fuivie par
Street ÔC par BodiUaudV'h'étoit -peint exaiue & ne ecprèktitoit
pas toujours aíTez bien les obfervations , c'eft pour trouver
quelque part un centre d'uniformité, que Mercator ávoit fait
fa feclion divine de l'excentricité (c). Dominique Caffini ,
conduit par des vues plus faines j eh:'adé|»tâ;nt la foppofition
d'Albert Curtius, changea la courbe des mouvemens, il enfeb
gna à décrire une efpece d'ovale fort reiTemblante à l'ellipfe ,
mais qui cependant n'en eft pas une (d]. S'il s'éloigna de la
vérité des mouvemens elliptiques , il s'en éloigna peu. Ce
centre d'égalité tenoit lieu du centre de l'équant de'Ptolémée;,
mais ce centre ne fubfifte nulle part; il n'y a d'égalité réelle
que dans la proportionalité des tems avec les aires décrites

(*) Suprh , Tom. I , p. 87 & 471. (c) Suprh , p. г 14.
(è) Caflini , Elimens 4'aftrpp. $ . 17}.- (*) CaiUni, Üid. f . 14-^.
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autour du foyer, découverte par Kepler. C'eft la loi du ciel;
nulle hypothèfe ne peut être vraie, fi elle n'eft établie fur cette
foi;, 'oWfi -elle ne la ' confirme.

V v 11.
C O P E R N I C oc quelques anciens avant lui, ont enfeigné

que le globe; de la terre tourne fur fon axe, & préfente fuc-
ceiTiverhent fes différentes parties au foleil, pour faire l'alter-*
native des jours &; dés nuits. Nos fens ne font point affectés
de ce mouvement; à nos yeux, c'eft le foleil qui fe levé & fe
couche , ce font les étoiles qui femblent nous chercher en
iortant de,l'horizon, & qui ferablent nous fuir, en s'y repion-
•géant, f U-faut de la foi pour croire que les faits font entière-
ment contraires à ces apparences ; la raifon a toujours befoin
de fe raiTurer fur cette étrange conclufion. On avoit découvert
la rotation du foleil autour de fon axe , mais qu'eft ce que le
foleil ? C'eft un aftre de feu &: de lumière , c'eft le brafier de
l'univers ; l'agitation paroît effentielle à la matière ignée. Peut-
on établir des rapports , y a-t-il de l'analogie entre cette ma-
„tiere a&ive 6c lumineufe & la matière lourde ôc obfcure dont
.eft formé notre globe ? Le foleil peut fe mouvoir fur fon
-centre fans que la terre fe meuve fur le fien ; ÔC quoique ce
tfoit Panologie qui nous conduife le plus fouverit dans la con-
noiflance de l'univers, cette analogie ne doit rapprocher que

cdes. fubftances de la même efpece. Il falloit donc un autre
í exemple que celui du foleil j cet exemple fut offert à des yeux
.trop attentifs pour laifler échapper des vérités. Le génie de
, Caffini Pappeloit à l'héritage de Galilée ; le monde de Jupiter
. 6c de fes quatre fatellitcs étoit un tréfor de connoiflances &c

d'utilités. Galilée qui les découvrit, n'avoit pas vu tout ce
qu'on yjpéut voir. L'inftrument trop nouveau , le télefcope
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n'étoit pas a (Tez perfectionné ; Oc d'ailleurs la fatisfaAion des
découvertes fufpend peut-être pendant un tems les progrès;
l'efprit s'y complaît & s'y repofe : ce qu'on voit retient les
regards , & nuit à ce qu'on peut voir encore ; il Faut bien
jouir de la vérité apperçue. Caiîîni, frappé de l'utilité de ces
aftres nouveaux pour la détermination des longitudes terreftres,
jaloux d'atteindre à la gloire de Galilée, en complettant, en
exécutant fes idées, porta des yeux frais & avides fur Jupiter
6i fur les mouvemens de fes fatellites ; ce fut fa contemplation
habituelle. Il retrouva fur cette planète les bandes que Galilée
y avoit trouvées, & qui partagent le difque par fou milieu.
Ces bandes continues , en forme de zone ou de ceinture,
n'offrirent rien de plus à Caiîîni , que des changcmens déjà
remarqués dans leur nombre St dans leur largeur. Il appcrcut
d'autres taches plus petites, femées, ifolées fur le difque; elles
fixèrent fon attention , il y revint plufieurs fois dans l'intervalle
d'une nuit : mais ces taches n'étoient plus à la même place;
elles étoient ou plus près, ou plus loin des bords du difque.
Tout objet qui a du mouvement eft une occafion de travail
& de découvertes pour l'aftronômc. Il étoit évident que ces
taches avoient marché fur le globe, ou bien ce globe tournoit
fur lui-même pour les faire paflfer devant nous. Le premier
foupçon fut bientôt détruit : ces taches n'avoient point de
mouvement propre , elles étoient adhérentes au corps de
Jupiter : on les voyoit plus grandes dans le milieu du difque,
leur mouvement y étoit plus rapide que vers les bords. Nous
avons déjà dit, en parlant des taches du foleil (a), que ces
apparences font les preuves de l'adhérence au globe ; le mou-
vement des taches n'étoit donc que celui du globe, & Jupiter

(я) Supra , p, 106,
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tournoie fur lui-même. Ça/fini, en fuivant conftamment les-
phénomènes dé l'apparition 6t de l'abfence des mêmes taches,
découvrit que cette rotation de Jupiter s'accomplifloit en neuf
heures cinc[uante-fix minutes (a). Si cette planète a des habi-
tans, c'eft la durée de leur révolutioa diurne ; leur jour eit
de cinq heures, leur nuit-n'eft pas plus longue. Chez eux la
lumière & la nuit , le travail & le repos fe renouvelénr plus
fouvent que chez nous, & fe fuccedent par de plus courts
intervalles. L'axe , les pôles de ce mouvement font prefque
perpendiculaires à la route que Jupiter décrit autour duibleil;
l'équateur de ce globe fe confond prefque avec fon écliptique.
Tous les biens qui dépendent de la préfence de l'aftre des
jours font donc conftans; il n'y a point de viciiïîtudes dans
les faifons, & c'eft là que doit exifter le printems éternel des
poètes. Prefque partout les jours font égaux aux nuits ; mais
auffi qüeldüe peu d'inclinaifon que cet équateur ait fur l'éclip*
tique, quand le foleil eft une fois au-deiTous de cet équateur,
il y eft pour long-tems : les pôles perdent cette vue confolante
& falutaire pendant une demi-révolution , & leur nuit au lieu
d'être de fix mois, comme la nuit de nos pôles, eft de fix de
nos années. Ces habitans de Jupiter ont autant de droit que
nous à Faire'tourner le foleil autour d'eux , pour accomplir
leur jour & leur nuit de dix heures ; leur propre mouvement
n'eft pas plus fenti par eux que nous ne fentons le nôtre. Ils
ne voyent point la marche des taches qui font fur leur demeure,
& qui nous démontrent ce mouvement. Malgré notre éloigne-
ment, nous fommes donc mieux inftruits des phénomènes qui
Jes concernent. C'eft le fort de l'homme , éclairé fur tout ,
aveugle pour lui - même ; ce qui eft près de lui , ce qui ie
• 111 I IU l ' « J I ' ill l I" I •"""—"•• . » '

(?) E« Juillct 16&S- СяЩш , EUm d'ajlr. p. 403.
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touche eft ce qu'il ignore. Il faut que l'exemple ferve à la
raifon *9 les habitans de Jupiter fe.trompent, ne nous trompons
pas comme eux. Cette lourde 6C volumineufe planète, en
tournant rapidement fur fon axe dans le court intervalle de
dix heures, nous enfeigne, nous démontre que notre globe,
environ mille fois plus petit, eft capable de tourner lui-même,
mais avec moins de force , avec plus de lenteur, & dans un
intervalle de vingt-quatre heures. Copernic , par des raifons
de probabilité & de convenance, par la raifon fî puifTante de
la fimplicité, démontra le mouvement de la terre aux philo-
fophes.; Caffini, en découvrant un nouveau phénomène aftro-
nomiqtie , rendit ce mouvement fenfible par une analogie
complette, ôc la vérité fut acceffible pour tous les hommes.

§. VII I.

DOMINIQUE CASSINI penfa que l'exemple de la rotation
de Jupiter n'étoit pas unique. La nature dans fes productions,
attache aux efpeces plus d'une reiTcmblance ; elle ne fe divcr-
iifie que dans les détails des choies, elle fe copie dans les
grands caractères. Les corps des planètes femblables par leur
forme de globe , par la ipropriété de réfléchir la lumière , par
le mouvement qui les tranfporte dans des ellipfcs, en obéiíTant
aux mêmes loix, pouvoient fe rcflembler encore par la rota-
tion fur leur axe. Caflini tourna fes yeux fur Mars ; il y trouva
des taches auffi grandes que celles de la lune, relativement à
la proportion des difques apparens. Il vit ces taches fe mou-
voir comme celles de Jupiter, il en deifina les figures, & le
tableau changea fuivant les difFérens inilans. -Il reconnut les
deux hémifpheres de la planète , préfentés fucceflîvement par
un mouvement de rotation. Enfin faifiiTant & comparant les
tems où il avoit vu le même tableau & le même bémifpher.e,
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il s'aflura que Mars tournoit fur lui-même en vingt-quatre
heures trente-neuf minutes. Ce mouvement s'accomplit prefque
parallèlement au plan de la route de Mars autour du foleil ;
l'axe eft prefque perpendiculaire à cette orbite (a) ; ainfi le
printems perpétuel règne encore dans cette planète, & les habi-
tans, fi elle en a, ont des jours à-peu-près pareils aux nôtres,

§. I X.

D A N S le même tems en Angleterre, Hook, qui fera tou-
jours célèbre pour avoir eu l'idée de la gravitation , pour
avoir engagé Newton dans fa vaile entreprife , Hook avoit
confidéré ces taches de Jupiter 6c de Mars. Il remarqua
fur la première de ces planètes une petite tache féparée des
.bandes, il fuivit fon mouvement, & il reconnut qu'elle avoit
parcouru environ la moitié du diamètre de Jupiter en deux
heures (•£). Tl vit aufli des taches fur le difque de Mars , il leur
reconnut un mouvement , & il invita les aftronômes à les
obferver (c). Il continua de les obferver lui-même, & retrou-
vant ces taches mobiles à la même place plufîeurs jours de
fuite , & à la même heure , il en conclut que Mars faifoit
une ou deux révolutions en vingt - quatre heures (d} ; mais il
n'alla pas plus loin , & ne détermina point les révolutions de
Jupiter & de Mars. Caffini en Italie prévenoit fes invitations,
il mefuroit avec exactitude les mouvemens qu'Hook n'avoic
fait qu'appercevoir (e]. Ces obfervations délicates dependent
beaucoup de l'excellence des inftrumens. Cafîmi, né dans un
plus beau climat , avoit encore pour lui la perfection des

(a) Caffinj, Elém. d'aßr. p. 458. (e) Les Obfervations de Hook fouc dç
(b) En 1664, Traufac. phil. №, ï & Mars 1666.

№. 4. Celles de Çaffini font <3c Février.
(c) En 1666 Ibid. N». ii, Tranfac. phil. N°. 14.
^)/i{rf.№. 14 ' Callïni, EUm. d'aflron. p. 4Í8-

çélcfcppes
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télefcopes de Campani ; cet artifte célèbre a contribué aux
•progrès de l'aftronomie. On a vu que l'invention du télefcopc
'avoit ouvert le ciel à Galilée; Campani,..en travaillant des
objectifs plus forts , qui rendoiént les objets avec plus de
lumière , de grandeur Se de fidélité, facilita les découvertes
de Dominique Caflîm. Mars s'offre à nos yeux fous une petite
apparence ; fes taches ibnt quelquefois pbfcures & mal termi-
nées : fi le télefcope n'eft pas excellent, il eft facile de les
confondre 8c de fe tromper fur leur retour. Des aftronômes
Romains, qui obfervoient avec des verres de Divini » bien
inférieurs à ceux de Campani, fe trouvèrent fans doute, dans
la même incertitude que l'aftronome Anglois ; .moins fages
<juc lui, ils décidèrent que la révolution de Mars s'accomj-
pluToit en treize heures , 6ç ils fe trompèrent (û). La détemai-r
nation de Dominique Gaffini a été vérifiée ôCiConfirmée deut
fçis par Maraldi, ôc par de nouvelles obfervations (<£).

§• X.

- CE phénomène, femblabld dans les 'globes de Jupiter &
4e Mars, invitoit Dominique Caflini à généralifer la loi de là
nature, oc à chercher*le même phénomène dans'd*-autres pla-
nètes. Il confidéra Vénus ; il y vit des taches, mais ces taches
étoient très-foibles , d'une étendue confidéfàble , irrégulïere ,
avec des contours mal terminés , & peu 'propres à-êçrè diftin-
gués. Caiîini avoit fournis Jupiter ;6c'Maris, mais Vénus i paï
des difficultés nouvelles , s'efforçoit d'échapper à l'aftronôme.
Cette planète, lorfqu'clle eft le plus près de nous, s'élève peá
fur Ühorizon ; elle eft donc enveloppée >de vapieur« , 6c en

(<;) Caífini , Eláncns d'Aflronotn^e t (í) M(. lm.ík-l'Acad, des Seien.an. i7Q<f,
jpag. 4JV- P - У Н ' - i?^ 0 » P- H4-
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même terns fa lumière éclatante eft trop agitée par le trem-
blement de l'atmofphere. Plus les planètes approchent dû
foleil , plus leur lumière réfléchie approche de fon éclat. Nul
•homme n'a l'organe aiTez fort pour fixer cet aftre ; la vue eft
encore trop foible pour fixer Vénus , il faut la couvrir d'un
voile ; on eft obligé de rétrécir l'ouverture de l'objectif pour
diminuer fa lumière , ou de l'enduire d'une légère fumée ,
pour ne laifler voir Vénus qu'a travers une efpece de nuage.
Malgré ces attentions , les taches de fon difque font encore
difficiles à appercevoir ; il vaut mieux attendre que la planète
foit plus- éloignée , s'élève davantage au-deiTus de l'horizon 6c
hors des vapeurs gróffieres ; fa lumière moins vive eft plus
-tranquille, mais alors elle n'eft éclairée qu'à moitié, ou ;rhêmè
en croiflant. Alors la vue n'a que peu d'efpace я parcourir ,
les taches ont moins de chemin vifible , & le mouvement eft
d' autant 'moins apparent. Cependant, malgré ces difficultés ,
comme le génie & les efforts furmontent tout, Cafîîni parvint
à diftinguer une partie de Vénus plus claire que le refte du
difque (a.} ;_ il la iuivit,'&; il 's'aflùrà de', fon mouvement.» La
planète de Vénus étpit /donc -foumiíb , comme les deux autres,
à une loi qui fembloit devenir générale. Mais cette rotation
offrit un -phénomène particulier: celles de Jupiter & de Mars
s'exécutoient prefque parallèlement à l'orbite , oc autour d'un
axe, prefqiie perpendiculaire ; les taches de Vénus au contraire
parcouroieftt le difque du midi au nord , & l'axe de fa révo-
lution diurne étoit prefqué couché dans le plan de fon orbe
autour .du foleiL(á). Ce phénomène a depuis été confirmé par
Biançhini (c)'9. mais lé tems de cette rotation devint un pro-"

(a) Le 14 Oitobrc 1666. (c) Biançhini, hefperi & phofphorl
(i>) Cafllui , Elém. d'aflr, p. j 1 1 . phenomena,
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blême difficile : Jupiter & Mars peuvent fe laifler voir dan»
toute retenue des longues nuits, Vénus, forcée de fuivrc
les pas-dû Soleil, ne le précède & ne le fuit jamais que de
quelques heures ; on ne peut donc obferver fa rotation pendant
un tems fuffifant pour en dévoiler toutes les circonftances.

Caifini ne voulut pas prononcer fur la totalité d'un mou-
vement dont il n'a voit obfervé qu'une petite partie; il ne
décide point fi c'eft une révolution entière , ou une libration
fcmblable à celle de la lune. Cette modcftie & cette referve
dans les jugemens font la preuve d'un bon efprit. Cependant
il devina , ou il foupçonna que le tems de la rotation pouvoit
être de 1 3 heures 6c un quart (a). Cette divination d'un,
homme fupérieur a bien quelque poids ; quand les yeux font
exercés , ils acquièrent une fineife de tact à laquelle on peut s'en
rapporter. Des fenfations multipliées & délicates donnent lieu
à des jugemens dont on ne peut rendre compte , 6c qui n'en
font pas moins folidcs pour paroître dénués des motifs qui les
fondent.

•$••' X L

rie pas revenir fur cette matière,; nous-, c&'pns que
Bianchini , prélat diftingué à Rome par le favoir Se par le
fcele de l'aftronomie , obferva de nouveau en ï 7 г 6 les taches
de Vénus. Dominique Caifini, fixé en France , n'avoir pu les
revoir ; il faut à ces recherches le climat de l'Italie, Bianchini
conclut de fes obfervations que Caiïini s'étoit trompé , non.
fur le fens de ce mouvement , mais fur fa durée. La différence
de leurs réfultats eft même très - grande. Bianchini trouve
que la rotation ne peut être révolue que dans 14 jours 6c

(0) Caflmi, Element d' agronomic , p. j i j .

S f i j
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8 heures (a). Qu'on n'imagine pas que la différence de ces
réfulcats dépende d'une erreur groiîîere ; la tache fe remontre
le lendemain, peu éloignée du lieu où elle a paru la veille,
la différence n'eft qu'un petit efpace : Bianchini fuppofe qu'elle
n'a parcouru réellement que ce petit efpace ; Caffini a cru
pouvoir juger qu'elle avoit accompli une révolution entière
avant de le parcourir. C'eft dans des cas femblables que la vue
de l'efprit aide ßc.furpaffe la vue corporelle. Jacques Caffini ,
fils de Dominique, défendit fon père qui n'étoit plus ; il dif-
cutá les obfervations, ôc il montra qu'elles ne fuffifoient pas
pour prononcer entre les deux aftronômes. C'eft alors que
l'évaluation morale & la confidération, du génie peuvent entrer
dans la balance. Les obfervations font des faits, elles doivent
être fidelles , c'eft une affaire de probité ; elles font exactes
lorfque l'aftronome a de l'adreffe 6c.de l'intelligence. Nous ne
révoquerons point en doute ni les obfervations de Bianchini
ni encore moins celles de Dominique Caffini; mais pour avoir
un fentiment dans cette matière incertaine, pour nous décider
entre les tems fi différens de cette rotation obfervée, l'un de
г 4 jours & 8 heures, l'autre de г 3 heures & un quart feule-
ment , nous remarquerons avec Jacques Caffini (b], que les
obfervations nouvelles s'expliquent très-bien dans l'hypothefe
de fon père, peuvent s'accorder avec une rotation de г 3 heures,
au lieu que fi celle de 14 jours a réellement lieu , tout ce qu'a
vu Caffini n'a été qu'une apparence illufoirc , oc il eft bien
difficile de croire que ce grand homme s'y foit laiffé tromper.

§. X I I .
MAIS Bianchini fit ce que Dominique Caffini n'avnit point

»• •- - - . • «

(a) Bianchini, kefperi 8c p/iofphori nova (b) Caffini , Element d'ajtronomie ,
fhtnomena. pag. 51;.
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fait, il détermina exa&ement le mouvement ; la rotation cft
prefque perpendiculaire à l'orbite de Vénus, ion axé ne s'élève
fur ce plan que par un angle d'environ ï 5 degrés. Il alla plus
loin , ôc ayant fiùvi les phénomènes de la rotation pendant
toute une révolution de Vénus autour du Soleil, il s'aflura
que l'axe avoit une inclination conftante , & que confer-
vant fon parallélifme comme l'axe de la terre, il étoic tou-
jours dirigé au même point du ciel. Les grands phénomènes
font donc généraux : voilà quatre planètes qui roulent fur
elles-mêmes, &; leurs axes font inébranlables dans la même
pofîcion. Cette découverte eil encore une tionfirmation de l'hy-
pothèfe de Copernic, ou plutôt de la vérité de fon fyftêmc
du monde ; pour expliquer les faifons, il avoit été obligé de
fuppofer le parallélifme, & le regard confiant de l'axe de la
terre au même point du ciel. Ce phénomène fe retrouve dans
le globe de Vénus; ce n'eft plus un fait ifolé dans la phyfique
céleftc , on peut croire que c'eft une loi de la nature. Ceil
ainfi .que la vérité s'établit, chaque jour l'éclairc de fa lumière,
& lui donne des titres nouveaux. Ce globe de Vénus ne jouit-
point, du printems perpétuel que nous avons trouvé fur les
planètes de Jupiter & de Mars ; les faifons n'y font poinc
nuancées comme fur la terre : les habitans de Vénus ne peu-
vent en connoîtrc que deux , l'été ôc l'hiver. La révolution
diurne ne fait point le jour & la nui t , elle expofe toujours le
même hémifphere aux regards du Soleil ; & fi Vénus n'avoic
point de route à parcourir , fi elle étoit immobile dans un
point de l'efpace, la moiçié de fon globe fcroit le féjour de
la nuit ôc de l'hiver, tandis que l'autre moitié, dans un jour
éternel , reflentiroit conftamment les ardeurs de l'été , 6c
feroit brûlée des rayons du foleil. Mais elle fc meut , & dans
fa courfe de гг^ jours , elle préfentc fuccclîîvcment fes
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différentes parties au foyer de la chaleur. Là , comme aux
deux pôles de la terre, les jouifTances & les abfences font
longues , quand un hémifphère de Vénus perd ou recouvre la
lumière, c'eft à-peu-près pour une demi - révolution, & dans
cette révolution de a 2 4 jours , qui fait l'année de Vénus , la
plupart de fes habitans n'ont qu'un jour &, qu'une nuit,

§. X ,1 I I.

L'ANALOGIE porte à., croire que les deux autres planètes ,
Saturne ôc Mercure , ont aufli ce mouvement de rotation fur
leur axe. Saturne,-fans cette rotation , n'auroit qu'un jour &
qu'une nuit dans une révolutipn dç près, de ; trente ans; un de
fes hémifphères pendant quinze années , feroit privé de,la
chaleur du foleil Si de la vue de fa lumière. On peut juger de
la triftefle 4'иц hiver il durable Se d'une nuic fi longue! Mer-
cure également dans fa courte révolution de 8 8 jours, n'auroit
qu'un jour & qu'une nuit; mais la proximité du folcil rendroit
infupportables ce jour & cet été de 44 jours ; la petite
planète auroit.tour-à-tour un de fes hémifphères brûlé. Cepen«
dant ces caufes finales ne font point des raifons de croire,
elles nous feroient juger la nature par nos vues ; cette mefure
cil infuffifante & trompeufe. Les aitronômes, fans avoir égard
à ces caufes , font peifuadés que Saturne & Mercure tournent
fur leur axe ; leur opinion eft mieux fondée fur l'analogie qui
unit toutes les parties de l'univers , & fur cette vérité d'obfer-*
vation , que dans les claiTes des corps, dans les efpeces fem-
blables, les grands caractères font conftans,. Mais Dominique
Caffîni, ni aucun aftronôme depuis lui , n'a pu vérifier dans
Saturne & dans Mercure, la généralité de la loi. Saturne eft
à une diftance énorme, Mercure eft enveloppé des rayons du
Soleil : l'un n'offre qu'un petit difque, avec une lumière Д
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foible qu'on n'y peut diftinguer ni taches ni 'mouvement^
l'autre ,'avec encore plus de petiteflfe , a un éclat fi vif qu'on
a peine à voir fes phafes , encore moins y verroit-on des
taches. L'un eft trop obfcur , & l'autre trop lumineux ^our
nous ; les excès accablent l'homme, ilne fupporte ni la pau-
vreté, ni V abondance.

§. X I V .

UNE découverte entièrement. nouvelle;, fut celle de l'apla-
tuTement de Jupiter. Dominique Caffinis'apperçutque ledifque
de cette planète n'écoit pas exactement rond ; il fembloit que
fon globe eût été preiTé &: aplati par quelque force , pour
prendre la. figure d'un fphéroïde , Se pour donner au difque
une forme furbaiÎTée 6c elliptique. Quoique cet aplatnTement
foie aflez confidérable, relativement aux dirneniîons du globej
ce globe eft encore fi .petit dans nos lunettes1» que l'aplatiiTe-
menjc peut, échapper a la vue. Galilée ne l'avoit point connui
Depuis foixante ans que les télefcopcs écoient découverts ,
aucun aftroftômc ne 'Га voit remarqué ; Dominique Caffîni
lui-même en douta quelquefois , & crut voir Jupiter parfaite-
ment rond (и) : mais ce n'écoit qu'une illuiion.d*unimoment> il
revit bientôt -la-forme elliptique du difque (b\ bi. il eftima Tapla-
tiflement d'un quinzième. La Hire, Picard le virent comme
C^flini , il a été bien conftaté depuis: Pound, Anglois, le
mefara- avec de bons inftriimens ,:ôc trouva que l'un des dia-
mètres étoit iplus court que l'autre d'un dixième ou d'un qua-
torzième; M. Short , au{fi Anglois , par des mefures encore
plus délicates , a déterminé depuis peu que les diamètres de
Jupiter font entr'eux .comme 1 3 ; a > i 4- (c).. L'aplatiflement èft

- (a\ Mcm. de ГАсяа. des Seien. Тот, 11 , . ((i). Ща. ,;p.'8i.
P'« *?• • ' .' ••• (e) U,' de Îa'Landc , Aftr. arc.
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donc de la qüa.torz,ieme partie du diamètre de l'équateur de
Jupiter ; car le diamètre le plus court eft celui qui eft prefque
perpendiculaire à ion oi-bite 51,£c qui paffe par les pôles de fa
rotation diurne. Дтй les planètes, depouillees.de leur, intel-
ligence divine , déchues de l'uniformité circulaire , devenues
tcrreftrcs de matérielles, aiTujetties à des loix mécaniques, per-
dolent encore tout ce qui leur reftoiç de leur antique nobleiTe,
cette forme fphérique , la plus parfaite de toutes ,* félon les
anciens ^ ôc celle : qui- ätteftoit l'excellence de ces êtres céleftes.

§. X y.

CES découvertes fur la rotation & la figure "des planètes,
tant de remarques curieufes &. intéreiFantes , ne; coûtèrent ,
pour ainfi-dirc, qu'un regard à Dominique Caflini ; fcs médi-
tations l'attachoient au- monde de Jupiter, ce monde écoic
encore peu connu, il méritoit la curiofité du génie. Ce monde,
Galilée l'avoit dit, pouvoit être utile aux habitans de la terre.
C'eft un beau motif que celui de fervir les hommes , toujours
aimés de l'homme de bien ! Cailini, fe livrant à l'obfervation
des fatellites de Jupiter pour la recherche des longitudes ter-
reftres, rcmpliííoit les vœux de fon cœur &' de foii efprit, il
fervoit l'humanité &:'les fciences. Mais quoique cette-théorie
des fatellites eut été commencée par un grand homme, par
Galilée, elle étoit encore bieti peu avancée. C'éroic en effet
un monde dont il falloir débrouiller les apparences. Quand
les faits fe préfenteric,en foule y on voit mal pour voir trop à
la fois : l'homme a befoin dei terns, il faut que la nature fe
répète; il la furmonte , mais en la décompofant, mais en
foumettant les faits à un certain ordre, qui eft celui de fon
efprit , & qui le rend maître de les comparer. Cet ordre
n'cxiiloit pas dans les faiçs des fatellites; on n'obfcrva d'abord

que
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que leurs con figurations chri'cux, 6c à' l'égard de Jupiter', fans
les diftinguer les uns des ntitrck Quoiqu'on1 eut eiTayé'de deter-
miner les tems de leurs; révolutions , il s'en falloir, beaucoup
qu'elles fuiTent aflez bien connues pour qu'on'pût fuivrc les fatcl-
litcs, & les reconnoitre par leur mouvement &: par leur poiîtion.
On n'avoit alors d'autre indice 'que la différence de' leu'r grari-
deur & de leur éclat. Le troifiemc' fàtellite étoit le plus brillant,
le quatrième le plus petit; mais comme cet éclat Se cette gran-
deur varient pour des caufes que nous dirons dans la fui te ,
on pouvoit les confondre, &. 'les deux autres fe conföndoient
encore plus aifément. Cafliiir avoit tout a faire, il avoit quatre
planètes dont il falloit développer & obferver les mouvcmens.
Tant de iîeclcs &: tant d'hommes qui l'ont précédé, avoicnt
été aflcz embarraiTés des cinq planètes qui entourent le foleil ;
il falloit qu'un homme fît à lui feu! fur ces'aftres nouveaux
ce que la haute antiquité n'avoit pu faire fur les aftres les plus
anciennement connus & les plus vifibles! Caflini l'entreprit,
& il y rcuffit en peu d'années.

§. X V I.

JUPITER , nous l'avons dit , a une ombre conique comme
celle de la terre , &" cette ombre s'en va porter au loin
la privation de la lumière du foleil. Des que les fitcllites
entrent dans cette ombre , ils perdent leur éclat emprunté
de cet aftre, &c ils ccfl'ent d'être viiiblcs pour toutes les
parties de la terre où Jupiter l'eft lui-même. Dominique
Caffini conçut que ces phénomènes de la difparition. £c de
la réapparition des fatellites dans leurs éclipfcs, ces fignauxj

preique inftaiitanés , partout appercus, étoient les plus propres
à donner les longitudes , & en même tems, les plus utiles
pour parvenir à la сошюНГапсс du mouvement de ces petites

Tome IL Т с
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planètes. ; Caflinj s'attacha ^lonc^/fujyrç le?,4cUpÎ€S:^Qiar;
miner les-, r^lutiçqs/ v «ф & гдашии^ Bientôt- ,;.,?
Galilée l'avpit déjà reconnu ayant lui r xjue cçs révolutions
ii étpient pas;; toujpurs , égales ; 6ç i^ eft : aifé de voir, qqç! cela
Дриада ajnu.;Çe.tidant:,que Де/ареЩре jçnarche-daniSjlQn petit
orbe , la . planeççr^amfi; qjae fon- ombre .̂ доайфв;, <daric> le. fien ;
& lorfque le ГагеЩге, revient au lieu où il s'étoit éclipfé; l'ombre
n'y. eft pjus , elle s'eft avancée ,;Sc il faut que le fatellite Tat-t
teigne pour s'iéclipfer, de .nouveau. Ce n'eft pas afle? d'avoio
parcoutu le cercle entier , il faut qu'il, parcoure un! efp-^ce égal
au chemin, qu'a fait Jupiter. Le tems qi^'il emploie à parcourir
ce cercle & cet efpace, eft celui de fa révolution qui feroit
toujpurs égale ;, fi Jupiter avoit toujours la même vîteiTê. MaiV
cette planète., comme toutes les autçes , ie tranfporte à. pas
inégaux dans,fpn orbite ejliptiqu^; cette inégalité ie manifefte
dans Ja révolution des fateJUres , .parce que Jupiter allant plus
vite ou plus lentement, ils ont plus ou moins de chemin à
faire pour atteindre l'ombre où ils^fc plongent. Les inégalités y

quand elles font connues & calculées , n'embarraiTent point
les aftronòmes , ils en dépouillettt le^obfervations ; 6c ils par-
viennent à cette égalité plus iimple 6c plus, commode, vers
laquelle ils tendent toujours, quoique la nature s'y refufe fana
сеДс;

S- X V II.

entcq le moment de l'immerilon ouïe fatel«-
lite fe. plpnge.j^aws l'ombre , & le moment de .fon.émerfîon J
où il. en fort,, eu laîduré^id)? l'éclipfe. Dans l'initiint du milieu^i
le fatejlitCuÇÎt au milieu de; l'ombre , il eft dans -1* .lîgrie droita
menée du foleil par le centre de Jupiter , com mel la lune,,
dans fes éclipfes , eft dans la ligne menée, par »les centres du
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/pleil & dei:lft terré..Cet inftant du,'milieu des jécliícs des

n choifit ряш commencer.! & pour finir
.. Devolutions.:' íLes fateUite^iiuidiíFéremmem: béloignés de

Júpiter , doivent íbuíFrir des-<ícliples plus-où mbinsJongues à
raifon de leur diftance..Comme l'ombre «ft conique^les rplos
•élpigBiés traverfem; une ^partie moins large y 8c'leurs1 jéolipfce>,
•à;cet égard, dtí vrcrçentiàuséiplue
plus-proches; Mais ceúfr-ci fè

.<Jcjplus grands efpaces en moins -de tems^ & les-i
toujours d'autant plus; courtes que les 'fatellites-íbnt-ipjUre 'près
<de Jupiter; (a)..
••:. ̂ G^étoit une queftiòn intéreiFaniè?dœ- ßvohr. Л Л<Й«р1ам '> dans

•lequel fe meut chacun des utellices, éft'lie même que celul'de
•l'orbite de Jupiter, ou fi la rouie -da-iatellite eft inclinée à
cette orbite , comme la route de la lurié à l'égard-de-notre
íícliptique. La folution'4e cette queftiori'étoit 'délicate de>diifî-
.cile à cicer dés obfervations 'cröffieres qu'on faifcsit!^avani

( О • л.

jDominique Gáffini ; elle avoir écriappé à cèu*qtiiïobfervoi«nt
mal. Pluiîeurs aftronômcs crurent que l'orbite des Satellites
étoit dans'le même plan; que celle de Jupiter ; icopendant
Galilée. •& Bcxrdli • íoupconnôcent quelle 'éjCoit iticliiiéfc^Gàlîîflii
ie. démontra, & le quatrième fatellîte, le' plus éloigné , ea
(donna une preuve fans réplique, en ceflant de s'e'clipfer.

'$. X./У. Г-Л..1.

LES obfervations exaues de Dominique Caffim le jnirenjt
en état de réfoudre pleinement cette qucftion ; il remarqua

00 Dans.,les noeuds » le» éclipfçs du qua- -de *(• i*'î^etifinV'cdJes, du premier, ï Чц*
tricmc fatcllice font de 4h гб, celles du -cil le iplus' pioche de Jupiter.1,; font dt
prpißeme , de jh j^', celles du fécond, ;*h it't > '

Tt i i
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;que h< durée des éclipfes xi'un même fatellitc étoib variable $
•elle décrpUToit; pendant trois anhuéès i^'fniettoit trois autres
rjánneA^ànredc^«p^ilaípluis.longuòypms deßroifloit & recroiflöic
/dejnpuiyeau dans- l'autre demi-révolution' 'de Jupiter. Ces phé-,
-jiómènes ,- -communs aux quatre fàtellitesJ y 'démontrèrent à

firii que ,léujrs prbo&íétoicn« wcliniés.au çiahrde.lîécliîptique

: diamètre ̂ fi la ie<$bfon de .cette iombre. !Si
J« tfaréllitb fans inclinaiibnétoic, toujours dahs le plan, de ce^tte
^écliptiquej il)travè'rferoit,donc le, .cercle de l'ombre, en fuivant
un de fes diamètres, l'éclipfe , toujours égale , ferait la'plue
iorigue jppffible.-iG'eifc eiabeflfet.xfbiiüiianrive: ацх points nommés
Jes nxuds^ovtrVotbiAerau. fatelUte.';cou'pe l'écliptique (a) ; mais
dès que le fatellke ,• dans une.orbite inclinée, quitte le plan de
l'orbe de Jupijcçr , &< rencontre l'ombre dans des points éloi-
gnés .de yfes. ncéuds ,: il ne la traverfe plus par fon;diametre ,'il
•parcourt une corde toujours plus courte que lé diamètre, ô£
l'.éclipfe aune dutée moins longue. Cette durée le fera d'autant
jmóins que le fatellite, marchant .& s'élevant dans ion orbite,
«'.éloignera plue j de tfoo. nç0ttd .^ufqvi'»' '? о degrés :de diftancfr*
où fera l'éclipfe Ja- plus petite , ,ßc où le fatellite commençant
À fe jîap'pjîochei: de. l'autre nœud, les écli'pfes augmenteront
aufli jufqu'au retour au noeud , où elles font les plus grandes.
Cette grandeur des éclipfes dépend donc & de l'élévation du
fatellite fur l'écliptique »^c'Hl-à-dire,. de l'inclinaifon de fou
orbe qui lui permet de s'élever ainfî , & de la diftance, du
Îatèllite à!fori: nœud1, où cette inclinaífon n'a point d'effet.

. - Jupita (ji#-iri-eft-daa* Je . Je .diamctie- A B* mai* loriqu« Japiter cft
nœud du iatellitc dont l'orbite A В coupe éloigné du nœud N , K q« fon ombre

l'écliptique- de; Jupiter NOP en N, & par eft «n P ,^ç 'fatellite parcourt la corde CD»
le centre.de ГотЬгеЧ alóxtie íatellitè fui- -qui eft toujours plus courte que CC di«;
•vaut fou oibite, parcourt dans cçttcombiç • metre, / •
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C'éft ici une;grande difficulté de la .théorie des fatellites, &
loin de .s'cnivplamdre , Ц faut s'étonner que des chofes fi éloi-
gnées n'en àyent pas davantage;.' La variation des éclipfes eft
un efFet de deux eaufés compliquées, l'inclinaifon & la diftance
au nœud ; quand on veut déterminer Tune, il eft néceíTairé
de; (fuppiofer l'autre j il faut chercher les circo.nftances où une
caufc a plus .d'effet, & l'autre;moins. Miais ces circonftances
font,;difficiles à faifir,, Jupiter ne les ramené que, tous les fix
ou douze ans. Plus de la moitié des éclipfes arrive, pendant le
jour , Se le ciel des nuits eft fouvent chargé,de nuées qui font
Je défefpoir des aftronômes, II ne>faut.qu'un inftant de brume,
un nuage léger placé par le hafard ,fur. l'objet.qu'on obferve ,
pour faire manquer un réfultat attendu depuis plufieurs années.

§. XI X.

D ' A I L L E U R S les quatre iatellites n'offrent pas tous les
mêmes facilitas» L'ombre de Jupiter, projetée derrière lui, eft
étendue dans la direction du Soleil à. Jupiter ; lorfque la terre
eft entre ces deux aftres , elle ne peut appcrcevoir Je lieu de
cette ombre, elle n'y voit point entrer, elle n'en voit poinc
(ortir les fatellices t il faut qu'elle s'écarte de la ligne menée du
foleil à la planète , alors voyant Jupiter de côté , elle peuc
prolonger fa vue derrière lui, & obferver ce qui s'y paiTe. Mais
la groffeur du globe de Jupiter, placé au milieu, de l'ombre ,
eft'cache toujours une -partie, le premier fatellite, qui a le plus
petit cercle, pafle dans l'ombre, fi près de la planète, que
l'on ne peut, dans une même éclipfe, faifir l'inftanc de fon
entrée & celui de fa fortie, on ne voit que l'un des deux : on
n'a donc jamais directement la durée des éclipfes ; il faut au
contraire la déduire de la largeur calculée de l'ombre. On
conçoit que l'ombre d'un corps dépend de la grandeur de ce
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corps, de la grandeur & de la diftance dutflambeau qui l'éclairé,
enfin que1 le fatelliteyrefte urt teras plus>long4( là. proportion
de & proximité , & fuivant qu'il* ttouite uneipartie-plus large
de cette ombre conique. Le fécond fatellite eft fouveârdans le
même cas que le premier : quelquefois cependant fa^diftance
6c fon élévation permettent de voir les^deux^phafes du;corn--
jmcncement 8£ de la Йп de fes éclipfes^ On voit prèfque tou-
joufs'^ëllës du tröifieme fatellite, mais en même tems que l'a
nature donne des facilités d'un côté-, 4! femble.quîelle fe plaife
à les ôter" de l'autre,. Ce fatellite, plus éloigné , décrit un plus
grand'cerclé i !fò'revolution eft plus longue, fcs éclipfes plui
rares; les occaiîôns manquëés fe retrouvent 'plus difficilement.
A cette difficulté:!îé; quatrième fatellite en joint une autre;
l'ombre de Jupiter, à mefure qu'elle s'éloigne, va toujours en
diminuant, elle eft plus petite dans l'orbite d'un fatellite plus
éloigné; a la dlftance du quatrième, elle eft telle que ce fatel-
lite, marchant dans fon orbe incliné, pafle pardeflus l'ombre
& ceffe de s'édipfer lorfqu'il arrive vers 5 о ou 5 5 degrés de
diftance à fon nœud. Tant de difficultés demandent, pour être
vaincues ^ ou un grand tems , ou une grande fagacité;; l'efpeco
feule a du tems, l'individu n'a de reiTource ;& de fecours que
fon propre génie : mais le génie fupplée au tems. Dominique
Cafîîni a valu plufîeurs iiecles à l'aftconomie ; ce grand homme,
avec une affiduité de peu d'années, fe fournit entièrement la
théorie des fatellites de Jupiter, du moins relativement aux
phénomènes principaux. II a déterminé avec'exactitude ;1ев
tems des révolutions de ces petites planètes, les durées les plus
longues & les plus courtes de leurs éclipfes. Il a établi qu'ils fe
jrnouvoient tous quatre dans un même plan, incliné de г о degrés
5 j minutes à Técliptique de Jupiter, & coupant cette éclip*

vers le quinsierhe degré du Lion Se du Verfçau. Ces quatre



DE L ' A S T R Q N O M Î ^ M Q D E R N Ê . 53?
ijitellites -, m^-aiaft.díanSiim. feulfc même pia; n:, 'prFtâjeiit! u.il
#hénomène>a{rez fingujier.. ^ eft ^aréique-la .nature fe prête $>
de telles conformités,.elle ne s'impofe pas des règles fi ftri&cs:
mais dans la multitude, dans la variété de fes phénomènes ,
les détails fe diftribuent ^différentes çlafles», la vue qui les,
parcourt ,/apperçjoit- d'abord les plus £гаррад5^; се,ах-£д çopr
duifent une féconde vue a ceux d'un ordre .inférieur, ; j ufqu'aux
plus fins ôc aux plus fubtils qui demandent une vue plus exer-
cée, & fur-tout des iîecles pour remettre fans çeiTe les .mêmes-
faits fous les yeux. Si Caffini donna aux quatre, fatellitcs la
même inclinaifpn, се;«'еЛ, pas .qu'il n'ait peut - еад,аррег.са
des différences ; mais il étoit fage, il ri'ofa pas prononcer fur
ce qu'il voyoit confufément. Les hommes font toujours neufs
pour les objets nouveaux , les obfervations font phis mêlées
d'erreurs, du moins on doit le croire, ôc Caffini ne vouloir;
pas donner fes erreurs pour des découvertes. .,

§. XX.

Lis tables des mouvemens des fatellites , conuruîtes par
Caffini, furent mifes au jour en ï 666> la même année où fou
compatriote Borelli en mie au jour de pareilles , mais plutôt
fondées fur des hypothèfes que.für les faits; auffi furent-elles
bientôt démenties par les faits, & oubliées po.ur celles de fon
heureux rival, qui avoit en e^et le ЬрдЬеиг de la fagefle &:
du génie. Avec ces tables, on pouyoît toujours reconnoitre les
fatellites & les diftinguer les uns des autres, fuivrc leurs mou.
vemens, annonceras tems 6c les durées de leurs éclipfes. C'étoit
en effet la théorie de ces mouvemens ; elle pouvoit être per-
fectionnée, mais elle avoit déjà de l'exa&itude. Ce n'étoit point
Caffini qui annonçoit tous ces avantages, c'étoient les tables
elles-mêmes ; elles paflerent les monts ôc vinrent dans les mains
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de Picard; II -calcula les ëëlififes' qu'il! devoi't^obferver y il< W
dbfervu ehfuïté', d'accord "dé'cesJtablés &,du èiel le^ furpric ;:iU
loua l'auteur qui avoir .bien fàifi des marchei compliquées &b
fi long-tems énigmatiques ; il vanta l'excellence de fes tablesl
Un hommage étranger &? toujours pur fUt la première1 ̂ corri^
penfe de Caflmiv Il'ji'avôit point annoncé le mérite dé foti!
ouvrage, il n'avoit Tien promis, & il eut encore le mérite'd'à
la modeftie.Xa juftice que Picard lui rendit parvint a Louis XIV>
Colbert fut chargé de l'inviter à pafler en France. Le miniftre
négocia pour faire cette- acquifition ; les états en ont fait
fouvent de moins utiles & de moins glorieufes : il falloit l'agré-
ment du Pape, on le follicita pour quelques années. Dominique
Gaiîîni vint en France en ï 66 9, & n'en fortit plus. Louis XIV
obtint de le fixer près de lui ; il le fit François, en le natura-
lifaht, & il le joignit à fon-Académie des fciences, Ôc aux
grands hommes de tous les genres, qui dévoient faire de
regne une époque mémorable,
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DE la. mefure de la terre л & îles voyages entrepris en France
pour les progrès de l'agronomie.

§ . P R E M I E R .

•M-V
JL> O M i N i Q U E C A S s i N i arrivé en France, trouva l'académie
occupée du dénombrement de nos connoiiTances ; clic étudioit,
jexaminoit les anciens, pour juger leurs opinions & leurs tra-
vaux , pour décider ce qui méritoit d'être confervé, & ce qui
demandoit à être perfectionné ou recommencé. L'illuftre Fon-
tenelle nous a confervé le réfultat de ces conférences favantcs.
On croit voir les états généraux d'une grande nation, aiTcmblés
pour difcuter fes intérêts, s'éclairant par les abus du paíTé 6c
s'occupant du bonheur de l'avenir. Cette nation, c'étoit l'efpecc

Tome II. V u
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humaine, les intérêts difcutés étoient;ceux de l'efprit
l'acaaérnie te no i i: d ans fés mains l'héritage des; générations
paffées, & la fortune des générations futures.^Dans ces mo-
'mens de paix, de repos, où la voix du génie peut fc faire
.entendre , dans ces moméns de .fécondité, où plufieurs gran,ds
Üiommes réunis font capables. ,d.'un- grandi -efforç, l'académie
!$ifpofa tout pour élever l'efprit humain, ÔC le'filacer^à. цйс
'h'auteiuf"&: a "un degré de lumière où l'on n'eût plus a craindre
les rechûtes de l'ignorance, & où Год pût fe paiTer du mouve-
vement qui manque aux fiecles ftériles.

§. I I.

C' É то IT en effet uri renouvelement ; les efprits étojent
mûris par l'expérience, le génie éclairoit la raifon , 8c la raiibn
régloit le génie. On alloit faire la féparation des opinions
'faines & des opinions erronées"; mais les faits avoient beíoín
d'être examinés comme les opinions: des inftrumcns nouveaux,
le micromètre, les lunettes appliquées au quart de cercle, les
.horloges à pendule , forçoient de recommencer toutes les
anciennes déterminations. Tout ce qu'on'a droit de regarder
.comme durable & permanent, dans le ciel , dcvoit erre fixé
par la préciiion nouvelle ; le paiTé ne pouvoit plus paroître à
côté du préfent, que pour dépoier des changemens ; &: lorfquc
revêtu d'une haute antiquité, il pouvoit compenfer par des
iîecles écoulés l'inexactitude de fes réfultats. On lui demanda
la durée des révolutions, parce que l'erreur s'évancruit; & dif-
paroît dans leur multitude; mais ce qui-conftituoit alors l'état
préfent du ciel, ne fut établi qu'avec les moyens récemment
inventés , & par les lumières nouvelles. Caflmi , Picard ,
Auzout , la Hire en France; Hook, Flamfteed, Hallcy en.
Angleterre , Hévélius à Dantzic , s'occupèrent d'élever ce
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nouvel edifice. Copernic avoir établi l'arrangement des corps
céleftcs & le fyftême du monde ; Kepler avoit montré la vraie
forme dés orbites planétaires, & JeS loix des mouvemens
céleftes dans des routes elliptiques. Ces loix étoient des phé-
nomènes généraux, elles appartiennent à l'empire de la nature;
il falloit détailler , partager cet empire dans fes différentes
provinces., qui font les orbes & les efpaces parcourus pat
chacune des planètes. Chaque orbe eft un monde à part, qui
a fes phénomènes particuliers : pour le connoître , il faut
favoir dans quel.tems cet orbe entier eft décrit , fous quel
angle* il coupe lé plan de l'eclipcique , vers quels points 'da
ciel répondent.les interférions de ces deux plans, vers quels
autres points font dirigées les extrémités de la ligne des ab-
fides; il faut favoir dans quel inftant la planète y я paíTé ; 8C
pour déterminer la courbure de fa route , il faut connoître
l'excentricité de fon ellipfe, c'eft-à-dire , la diftance qui exifte
entre-;le centre de cette ellipfe & le foyer, ou réfide le foleil
enveloppé par ce mouvement. Ces fix connoiíTances font ce
qu'on appelle les élémens d'une planète ; leur réunion eft ce
qu'on nomme fa théorie. Nous ferions accablés par les détails,
fi nous .voulions fuivre,les,aftroiiomes dans les travaux fircceififs
& multipliés qu'ils ont entrepris,.pour établir, vérifier & per-
fectionner ces connoiflances ; il nous fuffit de dire que ces
élémens ont été depuis plus d'un ficelé l'objet de P.acrendon
&• des veilles des aftronômes,tquc,ces.determinations ont été
cent fois recommencées , pour profiter du tems, qui,:permet
toujours plus de perfection , & pour reconnoitre par cette
YJgilance , en comparant l'état préfent à l'état ancien des
chofes, les modifications que la nature a mifes à fes loix, 8c
les changemens lents, ma-is fenfibles, qui peuvent arriver dans
le monde célcfte.

V u i j
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§. I I I.

DES objets plus vaftes vont nous occuper. Iles découvertes
qui ont fait marcher la fcience , les vues qui ont développé le
jnécanifme de l'univers, doivent fixer notre attention. Le pre-
mier de ces objets fut la mefure de la terre : toutes les déter-
minations céleftes, nous l'avons dit (a), font enchaînées à
cette • mefure j elle eft donc fondamentale. Elle mérita les
premiers regards de l'académie des fciences de Paris, & c'eft
par cette grande opération , exécutée avec toute l'exactitude
moderne, que fes travaux commencèrent. L'antiquité , enve-
loppée dans l'incertitude de fes ftades , ne fourniiïoit pas
beaucoup de lumières ; on -regardoit la détermination d'Era-
tofthènes & celle des Arabes comme défcctucufes, 6c on avoic
raifon. L'ignorance de la valeur des ftades empêchoit d'apprécier
les déterminations rapportées par Ariftoté & par Poffidonius.
Les opérations modernes ne méritoienr pas plus de confiance.
Fernel voyageant dans une chaife, avoit mefure un degré par
un moyen groflîer, il ne s'éloigna pas beaucoup de la vérité ;
mais on l'ignoroit , & on dévoie eftimer l'exactitude de fon,
réfultat par l'inexactitude préfumée de fes moyens. On déli-
béra fur la méthode qu'on devoit choifir; Maurolicus(^) avoic
propofé d'employer une montagne dont la hauteur feroit connue
par obfervation , ainfi que la diftance où elle eft vifible fur
mer ; mais, ces deux obfervations ne font fufceptibles d'aucune
précifion. Le chemin que .fait un vaiffeau eft toujours difficile'
a déterminer ; & la hauteur d'une montagne, vue a travers'
l'atmofphere & le voile de fes vapeurs , fe reflfent de leurs-
variations, & eft fans ceffe altérée par des réfractions inégales.)

(a) Supra, Tom. I, p. jj.,. (A) Mém. Acad. Sc.T. YlbPiiï t .bP-Jf, .
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II y auroit donc incertitude &: fur la-hauteur de là montagne,
& fur la diftance du vaiiTeau. Riccioli (д) voulut auffi mefurer
la terre en employant une-méthode de Kepler : c'étoir alors
une vérité d'obfervation, que les graves en tombant, les corps
fufpendus tendent vers le centre de Ja terre. .La diftance de
deux lieux quelconques de la furiace eft lá bafe d'un, triangle
dont Je fommet eft au rentre du globe. Riccioli mefura cette

' • • •. . • ' ' • • ) " • ' ' . • ' ' ; ' » . ' • . ) ' » ' •
bafe qui eft1 un efpäce-terreftre ; puis d'un des termes de cette
bafe dirigeant fa vue à l'autre, il mefura l'angle de cette'direc-
tion avec le fil К plomk ; enfuire répétant la_même opération
à Vautre .extrémité ,. il.eut les deux angles formés fur la. bafe
par les directions du fil à plomb, angles donc la fomme écoic
moindre, que celle de deux angles droits ; ce qui manquoic
étoit la valeur du troiiïcme anele .formé au centre de la terre.

•• , • ' M ' • ", ' ' ' ' ' 'л > ( ' /r • ' M ti ; '- ' ' ,' ' ^ " ', . •' ' ' • , ' ! > • .

Riccioli eut donc un efpace terreftre mefuré , &; Panglç ,au
centre qui y répond. Cette métbodjC étoit ingénieufe; Riccioli
ofa fe pafler du ciel pour mefurcr la terre; m.a^s. i'indçpendajncç
où il.afpiroit Г égara. Le eiel, où réfide l'ordre & la règle ,
peut feul nous fournir des lumières sures ; ..со ц t ;ce qui nous
environne nous trompe , nous vivons entourés d'illufions fou-
vent inévitables, tes objets vus de loin ne рагрЩспс jamais
dans leur vrai lieu, la réfraction les déplace tantôt plus, tantôt
moins: ces objets peuvent paroître inégalement élevés, felo^
la faifon , félon l'heure du jour ; & cette caufe d'erreui:,
inconnue parce qu'elle varie fans cefle avec l'atmofphère, ne
permet, ni de mefurcr leur hauteur vraie, ni'de déterminer
leur direftion & l'angle atr centre qui en dépend. Il faudroic
que cette détermination fût faite avec une préciiîon wgoureufe,
pour' déduire de ces petites données la grande circonférence

(л) Mémoires de J'Acad. des Science», Тот. VII> part, I, p. 17, •
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du globe ;-:auífi. Riçci.oli fe> trompa de près de 6 о о о toifcs Гиг

la valqur du degré (&}.

§. I V.

" SNELLIÚS, employa une 'meilleure' méthode , c'étoit la mé<-
thode d'Ëratofth'ènes &" dëj?' anciens ; il mëfufâ'vers \6 ï 7" la
diftance terrêUrë/ èc l'arc cëlefté compris entre les villes d'AIc-,
maeV &' de Bergoopfom ; il trouva la longueur du degré de
5 5 0 1 1 toifes,, éc'fe trompa de. ̂ 046 (è). Sncllius a la gloire
d'avoiir tenté Î'e 'premier' cette entrcprife en Europe, du moins
par 'une méthode 'exacte :'la гпсГцге de Fernel , qui. eft plus
ancienne (c) ", n'eft qu'une èftiniation ; c'eft par un heureux
hafard ;qu'iï: trouva le degré de 5 674.6. toifes , & qu'il ne fe
trompa que de' 300 'toifes. Il femblc qu'on ne connut point
alors en France , en".i£L-jq, цпе mcfure (les Anglois , plus
exacte' que "cèflfe de ̂ e'rrîcl, deRiccioli, & de Snellius. Norvood
en 1 ^ 3 5 obierva les hauteurs folfticiales du foie il à York 6c
à" Londres avec utt feuctant de cinq pieds de rayon. La diffé-
rence de ces hauteurs, ou l'arc céleile compris encre ces deux

"ï , ' ' ï ' ! í . , - . , . . . - - . . r. , , , ; • • • . , Г ; •'; Г f ' " ) " ; V : ' ^ j" ' l ' ' ' '

ViHès étoit de г degrés zff'rniriutW;'puis ayant mefurë la diA
tance itinéraire , partie avec des chaînes , partie avec fes pas ,
ayant égard aux plus petits1 détours ? 6c mefurant les angles
avec un graphometre „ 1Í trouva : la longueur du degré do
57^4-z toifes (<^), Mais toutes 'ces mcfures. avoient été trop
hâtives , les moyens de précifibn manquoient encçre en 1617

(a) M. dç la Landç, Aftnnon\if, article Betgopfoqm, de J7°55 de nos toifcs. Muf.
í6$í. . çhcmbrock , Dijfert. de magnit. terrt.

(/>") M. de la Lande, ibid. Mufchcmbrock (c) Supra, tom. 1 ,%. 696. " ' 'l
ayant corrigé cette mcfure tant par fés pró- (d) Tranfac. pliilolop. \.6j6, ÎS0v.Jii<».,
ptes obfervatiens que-par celles de Sncllius Ncuw'ton ne trouve que 57500, Princ.mat,
mirrie, a trouvé lç degré entre Д1с|пасг fc Lib. Ill, propof. ig.



DE L 'ASTRONOMIE M O D E R N E . 3 4 3

& en'1:63 5 : ce n'eût pas éfé la peine de recommencer l'ou-
ycage ides! anciens y .pioui ne/pasefaice; beaucoup mji&ux-qu'-cux »
ррцг nenpás atteindre îifwr,- иоцс:.*иг(.е exáítkudè ;dóht on pût
répondi'e. Les aftronômesoErancoi&'Auzout'i& Picard four-
nirent ces moyens' en donnant le micromètre, en appliquant
la luaetce.au quatt de ceRcle. La facilité;de pointer précifément
à. un iobjet, :rendit les ; mefur.esjcéleÃes •&-, térreftre$.plws exactes ;
il- né, fallgt;;pj,uis.!q4e;.fii.u Coi'a ^c 4Ç!'l'.adr,c;fl5ç dans les^çpérinions,
& l'académie s'occupa du projet de mefurer la terre,avec une
attention & un zçle proportionné à. .cette grande entreprife.

LA méthode que l'Académie employa fut celle de Snellius,
celle d'Eratofthènes, Ьс probablement celle des antiques habi-
taris'de la terre, qui nous en ont laiiTé une mefure fi exacte,
& -qui h'auroient pu atteindre à tant d'çxa&itude fans une
excellence méthode. Ce n?ei¥ pas notre faiite fi hous femblons
revenir fur nos pas 'pour redire' les mêmes chofes ; Tefpric
humain a des tcms de fommeil, & quand il fe réveille, il a
perdu la mémoire du paiTé : il refait le même chemin comme
nouveau, il croit inventer <juâhd il .retrouve. Mais les anciens,
qui ont mefure la terre, ne nous ont laiiTé d'autre preuve de
leur habileté que la précifioii de leur réfultat; leurs moyens
nous font inconnus. Ici dans l'opération nouvelle, nous ^pouvons
rendre compte des moyens, nous pouvons démontrer'la préci-
fion, 6C marquer les limites de l'erreur.

La trigonométrie rend très-facile la mefure des eípaces ter-
reftres« Si l'on mefure la diihnce qui fépare deux objets (a),

j. • 1—^̂  :

! (a) V. la fîg.'ïè cii mcfurAiic'la dîftïn.cc «on feulement le troificmc angle act, roaij
л Ã, Si les angles с а Ь, с 4 a, oa a pav le calcul les deux côt<is & les deun diílances ac, b c.



344 HIS т crift E
& que du premieron pointe à un troifieme avec uh i
nienc circulaire , en rnefüraht l'angle focmé-jpar les'ray.ons
vi fuels , dirigés au fécond & au! troifieme ; fî enfuito, en ft
tranfportànt au fécond objet , on rríeíbre de même l'angle des
directions au premier & au troifieme, le triangle formé par
ces trois objets fera entièrement •connu ; les .deu» autres còtéá,
les diftancesjdu troifiémè 'objet au fécond Si au premier feront
au ffi:bieft1 Connues que là première diftance, qui a été mefurée
fucceflîvemént avec la toife. tes diftances connues par le calcul,
peuvent en faire connoîcrc d*autres à de nouveaux objets , en
formant de nouveaux triangles ; 6c en procédant ainfî par
une fuite de triangles enchaînés , on pourroit fuivre & mefurer
la circonférence entière -de la, terre,;: .mars farfurface'eft femée
d'obftacles qui arrêteroient une entreprife trop hardie,' & le
tems manquerait aux obfervateurs. D'ailleurs cette entreprifp
feroit aúffi /inutile que téméraire : on connoît le rapport des
parties du cercle à la totalité de. fon contour, il fuffit de me-
furer quelques degrés , ou un feul degré de la terre , pout
^voir l'étendue d.e la circonférence çntiçre,

§. VI,

PICARD fut chargé de cet important travail , il commença
par mefurer la diftance de VUlejuif à Juvify (a); c'étoit la bafp
fur laquelle tous fes calculs dévoient être appuyés : cette bafe
fut trouvée de 5663 toifes.; Enfuite Picard placé à Juvify ,
dirigea les deux lunettes d'un quart de cercle , l'une au moulin
de Villejqif , l'autre au clocher de Brie, & il mefura l'angle
compris entre ces deux dire&ipns : tranfporté à Villejuif , il

la figure 17,

mefur.1
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mefura l'angle entre Juvify & Brie (a), il en conclut par le
calcul la diftance de Ville]tuf à. Bric de i i o 11 toifcs. Cette

-diftancè deve'noit une nouvelle bafei, il forma'un fécond triangle
entre Brie, Vilbjuif & Montlheri ,.il en ;cpnclut la diftaiice
de Bric à Montlheri de ï 3 ri í toifes Se demie; puis un troi-
fieme triangle entre Montlheri, Brie & Monjay;, un quatrième
entre Montlheri, Bric &r Malvoifine; 5t un cinquième entre
.Montlheri, Montjay.& Mareil;'il déduifit de toutes,ces .me-
•furcs la diftance entre Màreil & Malvoifme de 31897 toifes ;
enfin par ï 3 triangles, il alla jufqu'au Sourdon, près d'Amiens,
& la diftance de Sourdon л Malvoifine .fc. trou va ,de .68430
toifes & demie. Mais le calcula fes erreurs comme:les:opéra-
•tions mécaniques; Picard, pour s'affurer de ne s'être pas:.écar-
.té du vrai , mefura encore aux environs de Sourdon une
nouvelle bafe, qui par cette mefure comme par le calcul, fc
.trouva de 3.901 toifes (b] ; & l'exaftitude du calcul .fut
caflurée. Nous ne détaillerohs point les précautions qui .ont été
.prifes dans les mefures de ces deux bafes ; féparées par une
,aifez grande diftance, elles ne peuvent correfpondre que par
l'exa&itude de toutes les opérations intermédiaires; cet accord
eft le fmk des foins :accurw.ulés. Une,«erreur, com'miffe, fur-la.
longueur de la première bafe s'augmente dans la fuite des
triangles enchaînés , tous les efpaces calculés font aíTujcttis à
cette erreur , & lorfqu'on en mefure un directement vers le
terme ;de l'opération , l'erreur multipliée fcroit très-fenfiblc , le
calcul &. la mefure donncroient des quantités différentes. .

(a) Puifquc les tro'is angles d'un triangle dircálcmcnt, pour s'aflurer cju'il n'y avoir
.font «igaux à Jeux angles droits, Picard ..ppiut d'erreur dans la inclure des'.dcujc
auroit pu conclure immédiatement le troi- autres,
ficmc angle , mais il le mefura toujours (b) Mera. Acad. Sc. Tora, I, p. 84.

orne II. X x
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§ . V I L

IL ne s'agit plus que de lier tous ces triangles a. h méri-
dienne , £ de la décrire fur la terre ; car l'arc célefte qu'on
doit mefurer s'-étend dans le ièns de cette ligne, & leur cor-
refpondance précife eft' un des fondemcns de l'exaditude.
Placé a l'obfervatoire de Paris [a], on obferve , au moment
du coucher du foleil, l'angle entre le centre de cet aftrc et
un objet vu de l'horizon, comme la tour de Montlheri : or
les mouvcmens du foleil font aiTez bien connus, pour qu'on
fâche tous les jours à quelle diftance du méridien il fe levé ou
fe couche ; on fait à quelle diftance de la tour de Montlheri
il s'eft couché , on peut donc conclure la diftance de la tour
de Montlheri à la méridienne, qui paflc par l'obfcrvatoire de
Paris. On répète cette obfervation plufieurs fois dans la chaîne
des triangles , pour s'aflurer de la direction de la méridienne ,
& c'eft fur cette ligne que l'on compte la diftance itinéraire
qui doit' fervir â déterminer le degré. Picard , ayant atteint
avec une précifion toute nouvelle la mefure d'un efpace terreftre,
л'eut plus qu'à mefurer l'efpace célefte compris entre les zéniths
de Malvoifme & de Sourdon; il pbferva fucccffivement dansées
deux poftesles diftances méridiennes d'une même étoile au zénith,
leur différence, qui fetrouva d'un degré i i minâtes 5 7 fécondes,
étoitcelledeszeniths(£);unefpacc, un angle d'un degré i i mi-
nutes 57 fécondes dans le ciel répondoit donc à une diftance
de 68430 toifcs &: demie fur la terre .-Picard en conclut que
le degré valoit y 70 64 toifcs & 'demie. Mais ayant lié Amiens
à la fuite de fes triangles , Se ayant trouvé que la diftance

(a) Voyt[ la'figure-i». l'étoile E dtoicnt S E, PE, & !cuv dif ference
inéraire mefurcc fur la tctrc S P étott l'arc celcfte compris ent re les ic-
, les diftances au zénith de niths S Si P de Soiudcm 5£ de Malvoilmc.
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entre cette ville &: Malvoifine étoit de 78 8 50 toifes, avec un
arc célefte d'un degré г г minutes j 5 fécondes , il en conclut
Je degré de 5 70 5 7 ,,& fixa par un milieu la longueur du
degré à 57060 toifes. Les. angles fur le tcrrein furent pris
avec un quart de cercle de 3 8 pouces de rayon , garni de
lunettes, & les diftances des étoiles au zénith avec un fextant
de i o pieds de rayon (a]. En ï б 64 Auzout s'étoit plaint à
Louis XIV que les inftrumens manquoient en France, ce
défaut fut bientôt réparé ; dès ï 66 7 l'académie eut un quart
de cercle de neuf pieds (b}t &: en ï 6jo elle eut un fextant de
dix pieds pour la mefure de la terre (c).

Si l'on conçoit pluileurs enveloppes fucccfllves , qui entou-
rent & couvrent le globe de la terre, on voit que ces enve-
loppes doivent avoir fucceffivement un contour plus large, une
circonférence plus étendue que celle du globe. Les inégalités
de la. furface de la terre font l'effet de ces enveloppes j lorfque
le fol s'élève en montagnes , la diftance au centre augmente,,,
le rayon du cercle s'aggrandit, & la partie de la furface ainfi
élevée appartient à une circonférence plus grande: voilà donc-
une nouvelle fource d'incertitude dans cette détermination.;,
le défaut & le;tcmede furent apperçus par Picard. ;Nçus avons,
des plaines unies, dont tous les points font également éloi-
gnés du centre , elles fuivent ce contour fphérique du globe
que nous appelons le niveau ; ces plaines fopt celles^es eaux :
Ja loi de la nature ne permet pas à une molécule fluide de

, (д) Шт. Acad. Sc. Tom. VII , Parc. I, Tom. VII, Part I, p. j6 8: <f j . La toifc
p. r t ££41. qu'on employa étuu celle du grand Châtclcc

(£) M. le Monnicr , Hiß. cél. p. 11. elle contenoic ccot quarante-quatre pouces,
(c) On trouve ici ïcs méihndes de vérifier & elle fut liiîc à la longueur du pendule qui

rii iûrument ou au ïenicl i , ou par le гсл ver- Ьд! les fécondes à Paris , & qui fut trouvée
femcnr. On-fc fcivit d'un pendule qui bat- de 5 6 pouces ä lignes & demie de cette toifc,
içjt les demi-fécondes, Mifa. Açtid. Seien. 2Ыа. р. 9.

X x ij
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s'élever plus que l'autre. C'eft donc fur lés eaux qu'il faudroic
mefurer la terre ; Picard vit qu'on pouvoit du moins y
réduire toutes les mefures terreftres.: 'On avóit inventé le
niveau-; &; en marchant avec cet inftrument , ori fait tou- '
jours fi on monte ou fî on defcend, fi on s'éloigne ou fi on
s'approche du centre. Quand on a mefuré des parties plus
élevées , elles'appartiennent à une circonférence plus grande ,
il' rie s'agit-que de la réduire-par le calcul à une circonférence
plus petite , à celle du niveau des mers. Picard jugea que les
plaines mefurées par lui étoieht plus hautes de 8 o toifçs ; il
en réfultoit huit pieds de différence fur la longueur du degré :-
il la négligea , mais il la connut (a). Ges attentions font les
titres de notre fupérionté ; c'eft par là que la mefuré recom-
mencée eft préférable à toutes les autres &: aux plus anciennes,
qui ne méritent d'eAime qu'autant qu'elles s'accordent avec
celle-ci. Il ne fuffit pas d'avoir rencontré la vérité , d'-en avoir
approché très-près, il faut pouvoir la cara&érifer, & dire de
combien on en peut être encore éloigné. Cette mefuré, la
bafe fondamentale entre Villejuif & Juvify ont été vérifiées un
grand nombre de fois en ï 740 & en 1756', & la nouvelle
précifion qui a refaite' de ces vérifications , :c'eft que le degré
déterminé par Picard de 570^0 toifes (b], étoit un peu trop
petit, & devoit être porté jufqu'à 57074, ou 57069 toifes,
fuivant les toifes employées ; car lorfqu'on eft Ci près de la
précifîon, elle femble fuir devant nous ; elle n'accorde qu&
peu , & pour beaucoup -d'efforts.

' (a) M. le Mohriier, Hift. eil. p. 47. palfa en Hollande pour aller à Uranibourg.
(4) Blacu d'Amilcrdam avoit fait une Picnrd rend témoignage que 'c ráful ta t ne

incfnrc de la terre j on ne peut juger fcs Blaeu ne difFcroic du «en que de i0^*1'
nioycns, fon ouvrage fur cet objet n'a pas du Rh in , ou de j8 pieds François. M'm'
ité imprimé. Il vivoit encore lorfquc Picard Acad dts Seien, Tom, YII, Part. Üt P- Ä4- '
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Ч VI I 1.

COMME on étoit accoutumé, à compter z 5 lieues pour un
degré terreftre , on partagea en conféquence le nombre des
toifes renfermées dans un degré, & la lieue réfulta de 1183
toifes environ : c'eft cette lieue dont le degré en contient 2. 5 ,
la circonférence de la terre 9000, &. fon çliametre 1 8 6 5 (a).
Ce compte rond dc'<)ooo lieues, qui font la circonférence de
la terre, indique que la lieue a été réglée fur l'étendue mefurée
de cette circonférence, comme les quatre mefures de 400000,

3 0 0 0 0 0 , 140000, &c ï 8oooo.ftades, nous ont démontré
que ces ftades avoient été déterminés fur les dimeniîons du
globe.-Ceux qui mefureront de nouveau la terre après nous ,
retrouveront notre lieue comme nous avons retrouvé ces ftades
dont la valeur a été long-tems perdue & oubliée. Les modernes
n'ignoroient pas que l'antiquité avoit eu plufieurs, ftades, on
connoifloit au moins alors le ftade alexandrin & le ftadc grec;
mais en confidéranc ces quatre mcfurcs rapprochées de celles
d'Eratofthènes & d'Hypparque de 150000 & de 175000
ftades: en comparant la mcfure de Ptolémée, qui donne 66
milles, à celle des Arabes, qui donne 56 milles au degré, on
ne pût pas douter que quelques - unes de ces déterminations
n'euflent des erreurs énormes; on dût s'applaudir d'être arrivé
я une précifion de quelques toifes : nous l'avons di t , on dût
croire que cette précifion étoit nouvelle fur la terre. Cependant
la ihcfure rapportée par Ariftote , qui, comme nous l'avons
montré, eft identique avec les t^is autres anciennes, donne au
degré une étendue de 5 y066 toifes , qui tient le milieu entre
la première mefure de Picard, & la féconde mefurc vérifiée Se

(a) Мел. de l'Acad, des Sciences, Tom, I, p. S6,
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-perfectionnée "par les hommes les plus éclairés & les plus ha-

biles du fiecle préfcnt.

$. I X.

L'ACADÉMIE , lorfque cette mefure fut terminée , fentit
qu'elle n'avoir pas aiïez fait pour l'exa&itude, & pour furpaiTec
en tout les anciens. Ce deiîr ne naît point de l'orgueil, il naît
du fentiment de nos forces. D'ailleurs les hommes ne reftent
qu'un moment fur la terre, ils ne vivent pas aflez pour tout
cmbraffer &; tout achever ; ils fe fuccedent pour fe perfec-
tionner, Se pour faire mieux ]es uns que les autres. Les anciens,
Eratofthènes , avoient mefure à la fois .plus de fept degrés ,
l'académie n'en avoit mefure qu'un. Si dans un plus grand
cfpace terreftre il faut plus de triangles , plus d'obfervarions,
ôc par conféquent plus d'erreurs, il n'en eft pas de même do
l'ar,c célefte, la détermination d'un grand arc ne demande,
comme celle d'un petit, que deux obfervations, elle ne com-
porte pas plus d'erreur ; Si cette erreur partagée fur un plus
grand nombre de degrés, permet d'avoir avec plus de préci-
fion la longueur du degré moyen. L'académie réfolut d<s me-
furer pluiîeurs degrés : cette entreprife aggrandie étoit digne
de l'académie & de Louis XIV. On propofa de prolonger Ц
méridienne de l'obfervatoire dans toute l'étendue de la France;
on alla d'abord jufqu'à Perpignan (0), enfuite jufqu'à Dunker-
que , ces deux villes qui font fur les frontières oppofées du,:

royaume , font en même tems à très-peu près fous le méridien
de l'pbfervatoire. Un beau pays comme la France offr°ic
beaucoup de facilités; on pouvoit, fans en fort ir , mcfurer un
cfpace aiïez confidérable fur la furface de hi terre : la magni-

(<0 M&îwjrcs de l'4cad. des Scicncçs, Тош. I, p. 87.
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Ясепсе du Roi conduific les académiciens dans les provinces de
fon domaine placées du nord au fud, fous un arc céleftc de plus
de huit degrés. Louis XIV ne Ce contenta pas que l'étendue de
fon royaume fût connue du midi au nord, il voulut que fon
étendue entière fût décrite : il ordonna de conftruire une carte
générale de la France, dreiTée par des méthodes & des obier-
vations femblables à celles qui avoienc fervi à mefurer le degré.
Picard , inftruit par le travail qu'il venoit de confommer , fit
obferver qu'on ne dévoie pas fuivre dans cette carte la diviiion
des provinces ; cette divifîon eft arbitraire , elle ne tient ni au
ciel , ni a la terre , ni aux méthodes qui fondent les mefures
géométriques. Or puifque ces méthodes procèdent par des
triangles enchaînés , les triangles font la divifîon naturelle , il
faut former un grand chaffis , divifé en carreaux & en trian-
gles , qui enferment tout le royaume (a). Ces carreaux £c
ces triangles , mefures féparément , enfuite réunis , forme-
ront la carte de la France ; voila ce que Picard propofa , Se
ce qui fut exécuté. L'académie fc trouva, donc occupée de
deux vaftes opérations» la deferi ption de la France & la prolon-
gation de la méridienne de Paris. Picard &. la Hire furent
chargés de la première , ils commencèrent en ï 679 (b) à Breft,
qui eft la ville ta plus occidentale du royaume , Cailini con-
duifit ta féconde, & après la mort de Picard, il fut feul a la
tête des deux entreprifes. Mais ces entreprifes demandent de
longues années, la prolongation de la méridienne ne fut ache-
vée qu'en 170 ï, de la carte générale de France n'cft pas
encore finie. Nous y reviendrons dans les tcms où on en a tire
des réfultats. Il fera néccffaire de réitérer cette mcfure de la
terre. Quelques degrés fuffifent pour connoître fa grandeur, fi

(a) Mém. Acad. Seven. Tom. I , p. и.о. (4) Шй. p.
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elle eft fphérique ; mais elle ne.Peft peut-être pas : les dé-
terminations fondamentales doivent être plufieurs fois recom-
mencées. L'homme ne voit pas tout en une fois : c'eft en re-
venant >fur fes travaux, par une application fucceflive & répétée,
que les détails Ce découvrent, & que la nature entière fe ma-
nifefte.

§, X.

PICARD , après avoir achevé la mefurc du degré, 6c avant
de commencer la carte de la France, fit un voyage utile pour
l'académie & pour l'avancement des fcienccs. L'académie étu-
dioit les mouvemens des planètes-, &: fe propofoit de conftruire
de nouvelles tables (a) ; les tables Rudolphines que Kepler avoit
établies avec tant de peine & tant de gloire fur les obfervations

(a) Les aftronômes François, occupés de
ces recherches, paroiflent avoir adopté la
méthode des hauteurs cûrrefpondantes du
•folcil pour avoir l'heure, dèsl'établiiTemcnt
de l'obiervatoire , M. le Monnicv, Hißoire
'celeß. p. 49. On ne fc fcrvit point d'abord
île l'équation nécciTairc pour corriger ces
hauteurs Se avoir le vrai moment de midi.
Quand on a obfervé lesteras où le folcil cil
arrivé le matin à une hauteur , & où il cil
dc'fccndu le foir à la môme hauteur , le
midi fcroit rinflantc|ui partage cette durée,
(i le folcil n'avoit d'autre mouvement qui;
le mouvement diurqe ; mais il fe meut dans
l'écliptiquc , & fa déclir.aifon , c'cft-à-dirc',
l'a diftancc à l'équatcur change : dans le
pr in tems, par exemple, il moHte continuel-
lement vers le pôle boréal, ce mouvement
oui a lieu dans l'intervalle des obfervations
du matin £: du foir , fait qu'il arrive plus
tard k foi t à la même hauteur qu'il a voit
le matin. Cet intervalle, partagé en'deux ,
doimcroit un inftanç plus tatd que celui du
niidi , (i les aftronômcs n 'avoicnt foin de
le corriger par une petite équation calculép
en conféqucnce de ce changement du folcil
çn déclinaifon, dans l'intervalle de l'obfer-

vafion'du matin à celle du foir. On uc con-
,noît pas plus celui qui a invente cette cor-
rcftion, que celui qui a introduit-Tufagè des
hauteurs corrcfpondantes. On voit feule-
ment que les François fuivoicnt cette mé-
thode des 1673 ; les Anglois n'ont fuivi
long-tcms que celle des hauteurs calculées.
Le premier exemple des hauteurs correfpou-
datitcs & de leur équation , du moins le
premier exemple que nous connoiflîons , cft
du 31 Juillet 1674. On prenoit auparavant
ces hauteurs corrcfpondantes par une mé-
thode , qui difpcnfoit de l'équation Dans le
tems où le foleil monte vers le pôle boréal,
& où il arrive plus tard aux hauteurs du
fo i r , on prenoit ces h.iuteurg du foir plus
grandes que celles du mat in . Le г Février
1674, par exemple, le foleil changea en
déclinaifon d 'environ 4' en (ix heures, on
avoit obfcrvé le matin à 9'' y' 13" la hau-
teur du folcil (le 13° p' 50" j on prit le foir
une hauteur plus grande d'environ 4' & de
13° 13' 41", я fî 17' 14"; le milieu 'de
l'intervalle IIs 13' 18" f montra , fans
qu'il fût bcfoin d'équation , qu'à midi la
pendule avançoit de 13' 18" j. Hiß. céleft.
fag. 16.

de
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de Tycho $ commençoient à s'écarter du ciel : elle? demanr
doicnt une'.réforme. Cependant on ne pouvoit fe paffer des
obfervatiohs de Tycho , utiles,, comme modernes à l'égard
des obfervàtions d'Hypparque.,ßc de Pt.olémée, & comme/déjà
anciennes- à l'égard des .observations de.l'académie« • Mais : ces
pbfervations avoient étéîfaiteg à Uranjbourg ; la pöfition fur le
globe détermine les apparences du.ciei .& les phénomènes. Les
aftr.es. fe lèvent plus tôt ou plus jard, ils font plus ou rnpinslong-
tems , s'élèvent/plus o.u moins fur .différens horizons ^ Ja par-àl-
laxe différente altère différemment leur :.y rai lieu danp le ciel;
les phénomènes arrivent à différentes heures , à caufe de la dif-
férence des méridiens : il faUt donc connoître.ce qui conftitue
la poficion'd'un lieu, futile glob.ç>,. pour, réduire les '.prénom bnes
obfervés dans ce lieu, à, ceux qui auraient été obferyés en niêrnie
terns; dans un autre. Tout cela dépend. ô£ >de la différence des
méridiens, 6c de la différente hauteur. di\ kpole fur l'horizon.
Quand on a voulu tranfpprter à Paris l'aftronomie moderne ,
née à Alexandrie,, Se particulièrement cultivée.à Uranibp.ujfg,
il cil devenu' néoeflaire de çonnoître la poficipii de- ces deux
villes relativement à Paris. Picard fut envoyé en i6y ï à Urâ-
nibourg, Chazelles alla, mais plus tard ôc en ï 69 3, à. Alexan-
drie (a). Uranibourg u'exiftoit plus lorfque Picard fe 'tranfporta
en Dahemarck & dans l'île d'Huene; les ruines mêrnes .avoient
difparu, & le fol n'en confcrvoit aucun« veftiges•';., il fallut
fouiller la terre afin d'en reconnoitre les fondemens.. ^Picard,,
pénétré de refped pour Tycho & pour la fcience »-fut.iridigné
de la profanation du féiour de ce grand homme ; la .place, de
la ville du ciel étoit devenue un cloaque ôc un lieu d'irn.mon-
djçes l,,Ge ÍPALles, révolutions des „cj.ip.fes humaines.^JH[jûs _ce

(a) Mim. Acad. Seien. Tom. I, p. 96; Toai. VII, Parc. I, p. 83, & T. II, p. 141.

Tome IL Y y.
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qui dépend moins des caprices du fort & de'la fortune, ce que
Picard devoit admirer -t c'eft la longue influence des hommes
utiles : malgré quatre-vingt ans écoulés, malgré les progrès
nouveaux , les dimehfîons de ce lieu profané étoient encore
importantes ; & le voyage dé Picard étoit un hommage rendu
à Tycho. Pïcard retrouva dans les fondemens d'Uranibourg
toutes les dimenfions de l'édifice, confervées dans les ouvrages
de Tycho'. Il y obferva la hauteur du pôle, il détermina la
différence des méridiens avec Paris ; & ayant tracé la méri-
dienne exa&e du lieu , il s'appérçut que celle de Tycho étoit
en erreur de ï 8 minutes. Cette erreur naifloit affez naturelle-
ment de l'imperfedion ôc de la différence des inftrumens ; les
inftrumens.de Picard avoient fur ceux de Tycho l'avantage des
lunettes : 'd'ailleurs Tycho avoit peut-être négligé quelques
précautions néceflairés à une détermination fi importante.
Jadis la philofophie plus hardie auroit pris cette erreur pour
un changement des chofes du ciel, une philofophie plus fage
commençoit à éclairer les hommes ; il s'en fallut-peu qu'on
n'accusât les corps céíeftes d'inconftance, on, foupçonna que
la ligne méridienne pouvoit n'être pas fixe. Mais jadis on eut
prononcé , & à l'époque où nous fommes, on douta (à). Picard
Devint à Paris, chargé de ces connoiiTances utiles ; ce ne fut
pas le feul fruit de fon voyage, il rapporta le manufcrit origi-
nal des obfervations;de Tycho, manufcrit plus étendu 6c plus
complet que celui qui avoit été imprimé récemment par Albert
Curtius : il mérita encore des fcicnccs & de fa patrie, en
ramenant avec lui Roemer (3), jeune Danois , dcftiné à s'il-
luftrer par une grande découverte.

(à) Шт. Acad. Seien. Tom. I, p. 97. (b} Ibid. p. y9.
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§. X I.

CEPENDANT l'académie.regardoit avec râifon famefure de
la terre comme une opération très-importante; ou la croyoic
recommandable comme nouvelle, elle étoit du moins précieufc
par fou exa&itude. Quoique l'académie ne pensât pas qu'une
fenablablc .mefuré -eût déjà été «perdue, elle fèntoit que tout
eft,fpoJii?Jb «tt-jterns'; il produit d'une »main Se détruit de
l'autre ; tout, jufqu'à la vérité;, ne fort de fes abîmes que
pour y rentrer: mais nous lui réfiftons, oc nous nous efforçons
de mettre „nos. cejivr'esnà,iîabri de fes outrages. L'académie
voyoit que là valeur des ftades, employés dans 'les anciennes
mefures, étoit inconnue, ou au moins incertaine ; cet exemple-
annonce ce qui'peut arri vertun jour à nos mefufes aéfcuelks. Les
mefures des peuples étoient différentes, elles étoient fans cefle
altéréespu, changées par l'ufage; on penfa qu'uue mefure prifc
dans, la nature., par conféquent toujours la même-, toujours
facile a retrouver , -pourroif ^devenir 'générale ôC éternelle.
Envain les anciens ont eu leur coudée prife dans la ftature de

riiojmmc , les tailles varient, les caufcs phyfiques les font
dégénérer.,r;&' ce type;3eft trop-mobile; «bà .eolfoiôc la lieue
étoient à la vérité fixées par Ja'.mefure de la terre, mais il eut
été néceflTaire de la mefurer de nouveau pour les retrouver, on
ayoit plutôt befoin .que ces longueurs itinéraires ferviiîènt à
retrouver toujours l'étendue de la cirtònférence du globe :, on
pcnfa que la ,'lçngueur du pendule qui bat les fécondes devoit
être cette mefure 'univerfclle & confiante, Quiconque- réglera
un pendule a fécondes fur le moyen 'mouvement âufoleil, difoit
M. de Fontenclle, retrouvera La même longueur (a]. Mais tout

(a) Mcnv de l'Acad. iïcs Se, t. I, p. Ъб & s/.

Y y i j
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ce qui eft phyfique eft fujec à l'altération & au changement,
Picard avoit obfervé que les horloges à pendules retardent
en" été ÔC .avancent £n hiver, ,i,elles -.retardent parce que le pen-
dule s'aloftge par la chaleur , &• met plus de terns» à chaque
vibration'; elles avancent par une raifon contraire, ôc parce
que le pendule s'accourcit par le froid. Il fallut donc le rac-
courcir.en été- >& l'âlonger en hiver, pour qu'il battît exa&e-
ment les1 fécondas ;• fa;loiigueufi-nlécdît .donc plus conftahte :
on foupÇQ.nnpit même, dès -.lors que cette longueur du pen-
dule pouvoir, être différente.en différens lieux fut le globe
-de la terre, 1<'ясаДегшс 'abandonna, mais à regret, le projet
d'établir une'mefure-coriftanrq &'.univerfelle(íz). Cette idée fut
refaifie depuis par-M,, de la Gxpndamine: il propofa de prendre
pour mefufe fondamentale la longueur du pendule fous l'équa-
teur ; longueur <mefurée avec le<plus grand foin pais trois aca-
démiciens habiles> (l>); longueur qu'on pouvoit retrouver dans
tous les te;ms-, & dont le choix ne pouvoit exciter la jalouiîë
des nations, pmfque la inefure n'auroit appartenu à aucune
en particulier. M. de la Condamine propofoit de faire la toifc
double du pendule, il auroit f u JE d'ajouter quatorze ou quinze
lignes à la nôtre. Mais la force de l'habitude, la pareiTe natu-
relle aux hommes, quand il s'agit de changer leurs ufages ,
l'inertie de l'igriorance , qui voit toujours mieux l'embarras

(a) Mouton , que nous avons dcjà cité ,
eut auili à peu-près dans le même tctns (en
16тo} l'idée de faite dji pendule une mcfute
univetfeïle. Mais il ne prend pas le pendule
qui bat les fécondes í il vonloit lier fa mc-
fute à celle de la terre par Riccioli. Il prit
une longueur de 6,44. pouces du pied de Bo-
logne , .elle Itoit la dix-millième partie du
янПе dont le P. Riccioli en avoit trouvé
foixame .dans un degré. Mouton éprouva
qu'un pendule de cette longueur de 6,44
pouces faifoit jpj<> vibrations dans une

demi - heure ( Mouton , Oifervat. diam'f-
p. 431). On auroit toujours pu retrouver
cette longueur, & par conféqucnt belle de
la circoni'drcncc de la terre , A 1* mcfure
de RiccioJi avoir été bonne, & eût pu mé-
riter d'être un jour cherchée > ma's £ЧС ne
valoit rien , elle fut oubliée , & les tenta-
tives de Mouton pour une mefure confiante
& univcrfelle furent alors fans fruit, comme
celles qui ont été renouvelées depuis.

(A) M. de la Condamine, M. ßougucr &
M. Godin.
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des changemens préfens que l'utilité future de ces changement
ont laiiTé Tans exécution chez nous ce projet dont les anciens
ont prouvé la poffibilité (a). Malgré la fupériorité que nous
prétendons V & que nous avons à bien des égards fur eux , le
vafte fyftême de mefures qu'ils avoient établi nous manque
encore ; la cOnfufion , l'incertitude des mefures préfentes font
l'empreinte de nos divifions & de notre ancienne barbarie.

§. X I I .

Nous difons qu'on foupçonnoit une inégalité dans la lon-
gueur du pendule: en effet Picard parle de quelques expériences
faîtes a Londres , à Lyon &. à Bologne en Italie , d'où on
pouvoit conclure que les pendules doivent être plus courts à
mefure qu'on avance vers l'équateur. Cette conjecture naquit
dans les affemblées de l'académie ; on y dit que , fuppofé le
mouvement de la terre л les poids dev r o lent defcendre avec moins
de. force fous l'équateur que fous les pôles (b}. En effet Defcartes
avoit montré que tout mouvement circulaire produit une force
centrifuge. Or le mouvement diurne de la terre fur elle-même
cft circulaire ; il en doit réfulter une force qui tend à éloigner
les corps du centre du globe , & qui les en éloigneroic s'il«
n'étoient pas enchaînés par la pefanteur , fi cette force ne
détruifoit pas la force centrifuge. Mais on ne détruit l'effet
d'une .force que par une autre force , ou par une portion de
force employée à la détruire ; la pefanteur perdoit donc une
portion "de fa force par le mouvement de la terre ; les corps
tomboient donc moins vite qu'ils ne feroient fi la terre étoic
en repos : aux pôles qui font immobiles, aux pôles qui n'ont
pas plus de mouvement que fi la terre elle-même étoit immo-

(à) Supra , Tom. I. Liv. IV. (*) Mcfurc de la terre par Picard, art. IY.
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bile , la pefanteur doit avoir toute fon a&ion ; il n'y a ni
mouvement circulaire , ni force centrifuge, & les corps.libres
d'obéir à toute leur pefanteur , doivent y tomber plus vite ôo
avec plus de force que fous l'équateur, où le mouvement cir-
culaire étant plus grand, plus fenfible, on peut croire que la
force centrifuge eft plus grande, & la pefanteur plus diminuée.
La longueur du pendule peut en conféquence être différente ,
fuivant les diftances à Péquateur. Cependant cette vérité indi-
quée par la théorie , fembloit contredite par l'expérience. On
avoit mefuré le pendule à la Haye, à Montpellier , à Urani-
bourg , on l'avoic trouvé de la même longueur qu'à Paris.
Montpellier eft bien plus près de l'équateur , cette ville eft de
douze degrés plus méridionale qu'Uranibourg. L'académie hé-
fitoic entre des expériences mal faites & une théorie encore
incertaine. Mais elle fentit que pour décider une queftion
importante, il falloit établir ces expériences dans des lieux plus
éloignés les uns des autres ; il falloit fur-tout s'approcher de
l'équateur où le pendule devoit être le plus court. Cette quef-
tion ne pouvoit donc être réfoluc que par des voyages.

S . X I I I .

LA queftion de la longueur du pendule n'étoit pas la feule
qui rendît ces voyages néceiTaircs. Les vues de Dominique
Caifini, en faifoient naître plufieurs autres également intércf-
fantes. Dans ce tems de renouvelement, où il s'agiiioit de
tout revoir Se de tout examiner, Cafîïni étoit l'âme des 44^"
bérations & le chef des entreprifcs ; fon efprit les dirige0^
toures, fcul il valoit plufieurs hommes, & il fuffifoit à l'aftro-
nomie entière,

La théorie de la réfradkm étoit encore incertaine, les effets
n'en étoient pas bien connus : fuivant Tycho , la réfra&ion
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n'eft pas la même pour tous les aftres , elle ne s'étend pas
jufqu'au zénith , elle cefle à quarante-cinq degrés de hauteur
pour Je foleil, & à vingt degrés pour les étoiles. Kepler, par
des vues plus générales 6c plus faines, avoit vu que la réfrac-
tion naiflant dans l'atrnofphere , détourne la lumière, fans
égard à l'aftre qui l'envoie ; & que comme cette armofphere
n,ous enveloppe de routes parts , la réfraction s'étend jufqu'au
zénith où clic cefle , parce que le rayon devient perpendicu-
laire. On étoit partagé entre ces deux aftronômes. CaiTmi
avoit trop de juftefle dans l'efprit pour ле pas adopter ces
vues de Kepler : mais quels que foient les égards dus au génie,
les vues ne font pas toujours des vérités ; c'eft l'obfervation
qui en décide, c'eft à ce tribunal que la vérité fe fait recon-
noitre. On peut même remarquer que plus les hommes one
de moyens pour approcher de la précifion > plus ils deviennent
difficiles. Les conjectures ne doivent jamais fervir que de fup-
plémcnt aux faits, elles ne doivent commencer qu'au çerme
où l'obfervation eft forcée de s'arrêter. Des organes plus exer-
cés , des inftrurnerjs plus fenfibles avoient étendu l'empire de
l'obfervation , elle pouvoit pénétrer plus profondément dans
les chofes : Caifini fentit qu'il falloit la confultcr. Mais on
avoit bcfoin d'une méthode , celle que nous avons décrite (a),
celle qu'on avoit fuivie jufqu'alors avoit trompé Tycho; elle
confiftoit à obferver une infinité de hauteurs difFérentes du
foleil & des étoiles, pour les comparer aux hauteurs vraies
& calculées. Ces différences donnent, pour chaque degré de
hauteur, l'effet de la réfraction, qui diminue depuis l'hori-
zon jufqu'au zénith : c'eft en fuivant ai n fi pas à pa$ fa
diminution que Tycho s'égara. Les inftrumens n'ont jamais;

(a) Supra, pi j oà.
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qu'un certain degré de perfection &. une puiflance limitée.
Quand Tycho eut atteint les limites des fiens .:, quand il fut
arrivé à des quantités trop petites pour être faifies par Tes inf-
trumens , il crut que la refraction avoir ceiTé, & qu'elle étoit
nulle à quarante -cinq degrés. Cette méthode de déterminer
fucceffivement la réfraction par expérience , a un grand incon-
vénient ; c'eft que nous mettons partout nos erreurs ; c'eft que
ces erreurs font inégales comme notre attention , 6c comme
la fineiTe de nos fens. Ce n'eft pas ainii que les aftronônies s'y
prennent pour déterminer les inégalités du mouvement des
planètes ; ils faifîflent une ou deux circonftanees où cette iné-
galité eft la plus fenfible , ils établirent le principe qui la
règle , ôc ils déduifcnt les plus petites de la plus grande. Si
quelque erreur de nos fens affecte les déterminations fonda-
mentales , du moins les erreurs qui en réfulcent fur l'enfemble
des inégalités , font uniformes & proportionnées à ces inéga-
lités , les erreurs diminuent comme elles. Caffini vit l'avantage de
cette méthode , & il l'appliqua tout de fuite aux réfraction s (a) ;
il ne voulut employer , pour les déterminer toutes , que deux
obfervations : il n'en faut pas davantage eh effet. Le rayon
de lumière s'eft plié en entrant dans l'atmofphere ; fi nous
vouions établir la théorie de la réfraction , il faut favoir de
combien le rayon s'eft plié, & a quelle hauteur ce changement
eft arrivé : cette hauteur eft celle qui atteint les bornes de

'notre atmofphere refractive. Quand une caufe eft unique &
confiante , chaque effet porte fon empreinte , elle peut être
mefurée & connue par un feul effet , par une obfervation.
Mais'loriqùe deux caufes agiiTent à la fois Se Ce compliquent,
les effets portent une double empreinte ; on a beíbin de deux

(a) Dom. Caflîni avoit fait ce travail en furent imprimées la mime année , i
ïtalic , & dçs 1 6ii fcs tables des réfraftions des éphémcridcs de Malvafia.

obfervatione
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obfervations dans des circonftances différentes , pour appeixe-
yoir chaque empreinte féparée , pour démêler les effets parti-
culiers, mais combinés des deux caufes. Or Içs caufes de la
réfraction font confiantes : tout nous porte à croire , ou dû
moins nous permet de fuppofer que la hauteur de l'air ne change
pas fenfiblement ; & Defcartes a щотге qu'en paiTânt d'un
milieu dans un autre , les rayons , quelle que foit leur inci-
dence , fe plient fous un rapport conftant. Dominique Caffini
trouva par obferv.ation que la réfraction é toi с à l'horizon de
3 г minutes го fécondes , & a dix degrés de hauteur de 5 mi>-
nujtes 18 fécondes, II déduifit de ces données la quantité dont
le rayon fe plie en paflant de l'éthér dans l'air, &. la hauteur
de l'atmofphere fut aufîi déterminée , 'mais cette hauteur ne
fe trouva que de roo.o toifes; d'autres phénomènes la donnent
beaucoup plus grande. Nous voyons des montagnes plus hautes
que г ooo toifes., avoir deá nuages ôc à leur fommet & au-
dciTus ; ces nuages font pourtant dans Tatmofphere. Alhazea
avoit montré par la durée des crépufcules , que l'atmofphere
s'étenjl à environ dix^netif^lieues de la fuçface de iai tewre (à).
Montanari obferva, en ï 676, un météore qui par fa parallaxe
fut jugé dans l'atmofphere, a la hauteur de. quinze lieues com-
munes de France (b]. L'atmofphere eft donc beaucoup plus
élevée que.ne le fuppofent les réfractions ; & le réfultat qu'elles
fourniflent enfeigne que quelle que foit la matierç ; .qui réfra£le
& détourne la lumière, cette matière n'çft pas l'air lui-même;
ou, du moins cft un air modifié par le voifinage de la terre, ÔC
qui forme une enveloppe aflcz mince au-defTus de fa furface,\
'Dominique Cadini ayant pofé ces élémens, calcula les réfrac-

pour toutes les nauteurs depuis l'horizon, jufqu'au zenich;

(a) Sufrtt , Tom. I , p. 140. (Í) Мат. TAc^d. Se, ann. i?M , p- H«

Tome //. ' Z, z
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c'eft la premiere table qui aie eu cette étendue. Alors il con-
fulta les observations, ßc il lui parut que fa table étoit сГасл
cord aVec le ciel ; elle lui fervit pour corriger les hauteurs
obfervées du foleil , 6c pour établir la théorie dp cet aftre.
Cette manière d'envifager la réfraction , & d'en déterminer
les effets 3 montre le coup, d'œil d'un grand homme.

§. X I V .

CEPENDANT les aflertions de Tycho fubfiftoient encore,
elles avoient encore de l'empire fur les efprits. Quand un
homme a mérité la confiance par des travaux importans, fes
erreurs font dangereufes, parce qu'elles font durables. Il étoit
difficile que l'obfervation décidât entre Tycho 8c Cailîni. La
réfraction au-deffus de 45 degrés de hauteur n'eft pas d'une
minute ; cette quantité étoit bien petite, même pour les inf-
trumens perfectionnés de ce tems, du moins on ne pouvoir
en rendre l'exiftence aflez évidente pour contrebalancer dans
tous les efprits l'autorité de Tycho. Dominique Caffini ima-
gina un moyen de décider la chofe, & en même tems de
déterminer l'obliquité de l'écliptique plus exactement qu'on ne
l'avöit encore fait. Quand même la réfraction n'exifteroit pas à
la hauteur cm folftice d'été, la plus petite hauteur du foleil au
folftice d'hiver eft confîdérablement altérée par la réfraction
dans nos zones tempérées, & l'incertitude de cet élément in-
flucroit toujours fur la diftance des tropiques. Tycho avoir
donné au foleil une parallaxe de trois minutes, Caffini foup-
çonnoit qu'elle devoit être beaucoup plus petite ; il propofa
d'aller obferver la diftance des tropiques fous l'équateur même:
la plus petite hauteur du foleil au folftice d'hiver, excède 60
degrés. Selon Tycho, cet aftre n'y doit point fouffrir de réfrac-
tion , & il rejfultoit.de fes fuppofitions fur la parallaxe , que ^a
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cÜftance des tropiques devoit être de 47 degrés 3 minutes.
Caffini, fondé fur fes nouvelles déterminations, afluroit qu'elle
ne devoit être que de 4.6 degrés 57 minutes i j fécondes (a).
Il y avoit donc cinq minutes de différence fur lefquelles L'ob-
fervation pouvoit prononcer ; & un obfervateur, en fe tranf-*
portant fous l'équateur, pouvoit devenir juge entre deux grands
aftronômes.

§. xv.

. . - N o u s venons de dire que Caffini croyoit la parallaxe du
foleil beaucoup plus petite que Tycho ne l'avoir fùppofée,
Plufieurs aftronômes, entraînés par le fentiment de cet habile
obfervateur, n'ofoient penfer autrement que lui. Envain Kepler
avoit tenté de réduire cette parallaxe à une minute, Lansberg,
Bouillaud, Rheira, la faifoient prcfque auflî grande, que Tycho{<£).
Vendelinus ôc Riccioliallèrent encore plus loin que Kepler,
ils obferverent, comme Ariftarque, la lune dichotome, & ilsdé-
duifirent une parallaxe , l'un de ï 5 fécondes , l'autre de ï 8
fécondes. Mais ces aftronômes n'avoient pas ailèz d'autopité
contre Tycho ôc contre Kepler. Caffini feul égaloit ces grands
hommes, & pouvoit ramener leurs partifans; mais lui-même fut
d'abord entraîné par Kepler. Lorfquc Dominique Caffini s'oc-
cupoit à fonder la théorie du foleil fur les •bfervations faites au
gnomon de Sainte Pétrone, deux opinions étoient dominantes,
l'une fuppofoit la parallaxe du foleil infeniible, ou au-deiTous
de 11 fécondes, l'antre la faifoit d'une minute (c). Dominique
Caffini préféra d'abord la dernière , & ce fut fans doute par

(л) Hiftoirc de l'Acad. des Seien. T. I, minute , 44 fécondes, Langicnus d^jj fc-
p.m. condes. Ricciôli, Âlmag. Tora. í, p. i i j .

(A) Lansberg la f.iifoit de ï minutes (c) M. delà Lande tÂflron. art. 1750, La
18 fécondes, Bouillaud de г minutes n fc- Hire en 1701 la croyoit infcnfîble, ou tout
condes, Bcttinus de 3 minutes, Rheitad'une au plus de 6 fécondes, Tab. de la Hire, p. 6.

Z z i j
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1'e.ftime .des travaux & des idées de Kepler. Mais cette fúppo-'
fi'tion avoit. iim\grand inconvénient, on étoit obligé de rejeter
fur les réfractions ce qu'on avoic mis de trop fur Ja parallaxe;
on faifoit. varier ces réfractions dans le cours de l'année. Cet
inconvénient ne fubfiftoit plus lorfqu'on employoit une paral-
lax« au-déiTous de 11 fécondes^ 8c c'étoit ;qne forte raifon
de l'adopter. Mais ccitte petite parallaxe placoit le foleil à-une
diftancé énorme de nous ; la diftance établie par Kepler, en
vertu de la parallaxe d'une minute, diftance qui étoit la plus
grande qu'on eût encore fuppofée (0), devenoit cinq fois trop
petite» -tés hommes^ne fe font fàmiliarifés que peu-à-pe.u avec
les grandes diftances des aftres , avec les vaftes efpaces qui
compoicnt Puinivers;"on étoit timide, on craignoit d'aller trop
loin dans des évaluations incertaines. Dominique Caflmi revint
à la parallaxe de i z fécondes ; ce.fut celle qu'il employa dans
fes tables du foleil : mais il doutoit, le doute devoit le fati-
guer. Il propofa d'obferverla parallaxe de Mars, les parallaxes
des aftres font proportionnelles à leurs,diftances (ò). Toutes ces
diftances, dans le fyftême de Copernic (c), fonr connues les
unes, par les autres, elles font intimement liées par un rapport
donné, en conféquencc de la loi de Kepler (</). Si la parallaxe
de Mars eft bien obfervée & bien -établie, on obtiendra donc
fa diftance à la terre, puis fa diftance au foleil, puis enfin ,
au. moyen des rappprts donnés , la diftance du foleil à la
terre , & fa parallaxe qui en dépend. Mars óíFroit des faci-
lités pour cette recherche ; c'eft un des corps céleftcs qui s'ap-
prochent le plus de la terre : lorfqu'il eft en oppofition avec
le Soleil, il peut être une fois & demie plus près de nous que

Supra, Tom. I, p. 11,. (í) Supra, Tom. I, p. ) f 7.
Supra t Tom. I, p. 97. (d) Supra, p. 118 К ц9.
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cet aftre : il a donc une parallaxe une fois & demie plus grande;
fi, fuivant Kepler, l'une étoit d'une minute, l'autre devoit être
de deux minutes & ^demie : fi l'une n'étoic que de douze fe-

• Condes, on en auroit encore trente pour l'autre. Ces différences
font aflez fenfibles pour être diftiriguées par des obfervations
exa&es : il'ne s'agiiibit plus que de choifir la métho^; Celle
donc on peut-fe fervir darrt un même lieu:, qui prifcrit d'ob-
ferver l'aftre fort bas lorfque la parallaxe eft très grande , oc
fort haut lorfqu'elle eft prefque nulle (a) , a l'inconvénient
que la petite parallaxe de Mars peu t. fe confondre .dans l/enieur
des obfervations y& fe^mêler près de l'horizoa avec lés .grandes
réfraitioris, toujours un> peu incertaines , & fouvcnt.variables.
La réparation devient difficile; il vaut mieux fe fervir-d'une
méthode femblable à celle que Tycho employa pour trouver
Ja-parallaxe de la comète' <je 1577 : elle confifte A obferver
dans deux lieux éloignés fur le globe , & au même inftant.(^),
la diftance'de Mars k une étoile convenue qui en foit fore
près , afin que les réfractions foient les'mêmes pour Mars 6c
pour l'étoile. Cette diftance-neifera pas vue la. même dans les
deux lieux, Se la différence eft l'effet de.la .parallaxe de Mars.
Si l'incertitude de la longueur du pendule^ &<-ceU«r<ies réfrac-
tions exigeoient qu'on allât interroger le ciel fous l'équatcur ,
cette grande qucftion de la- diftance du foleil demandoit auflî
un voyage , il fallo'it qu'un obièrvateut; allait!Éaiiicrio'in de nous,
à une grande diftance fur le;globe , des obfervations corref-
pondantes à celles qu'on feroit à Paris & dans les autres obfer-
vatoires de l'Europe.

(a) Suprh, Tom. I, p. > j. Quand les mtírídiens font diffiírcns , On
(í) Ces obfervations fc font ordinaire- tient compte du mouvement propre de Mars

ment au méridien. Quand le méridien eft dans l'intervalle du paflagc dvun méridiea
le mime, elles fc font au même inftaru, à l'autre.
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§, XV I.

- UN des membres de l'académie , Richer , fe dévoua pour
aller éclairer les.doutes de l'académie , & remplir les vues.de
Dominique Gaffini. Louis XIV yenpjt de íeprsndre.la poíTeffion,
de l'île de ' Gaïeope; : cétcc-ale n'eil éloignée que ;de cinq. Degrés
de Véquateur, elle, offroit donc un pofte -convenable pour les
éclairciflemens defirés. Le Roi , fenfible à. toute efpece de
gloire/, donna fcs ordres pour- les facilités &. les dépçniè.$ du
voyage, l'académie & Dominique Gaffini fournirent les inf-,
trustions nécèiFaires , ô£;Richeiri mlc à'^ette^entrepriie le zèle
que méritoit 'l'importance 'dQs^q«eftiohs. ,11 'falloir en effet du
zèle , car il alla paifer plus d'une année dan? un climat mal
fain; il n'en; revint jque maladte r^Meiirifle,, chargé de l'aider
dans'fcs^ obferVàtions i y mourut (a ) . - Maïs Richer remplit
dignement fa miffion ; parti en .1-6.71 , il revint en ï 673 ,
rapportant des connoiflances utiles Ôc une découverte impor-»
tante. Ces dangers , ailbciés aux travauX'-paifibles de l'efprit j
öroüven't qjie!làicuriOfîi?é -buwíáitie л- fön. courage comme l'hon-
neur. La gloire des fciehces eft donc juftément acquife, & рас
les fuccès du génie ,; ôt fouvent'par ce qu'ils coûtent.
; On peut jugeHavec quelle impatience ce retour futattendu,
§c de l'académie qui.s'occupoic du progrès des fciences,, & de
Dominique CalGni i à qui ces progrès dévoient être principa-
lement dûs.-Richer étoit l'oracle qui alloit prononcer. Gaffini
favoit interroger le ciel , il eut prefque toujours des réponfes
favorables. . . ... ... . . . . . .

(a) Цещ. Açad. Seien, t» I , p. ipj, m.
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§. XVI I.

LES répohfes ne furent pas à la vérité décifives pour la
parallaxe de Mars, la quantité trop petite ne put être déter-
minée par les obfervations/ La. diftance de Mars à l'étoile
convenue parut la même a Paris & à Caïenne ; mais ce que
l'aftronomie avoit particulièrement gagné dans fes progrès, éc-
fur-tout par fès nouveaux inftrumcns, c'étoit la poffibilitè
d'eftimer les erreurs. Cette obfervation , regardée comme
bonne, &c prife à la rigueur, áuroit'fait conclure que Mars
n'avoit point de parallaxe, & que fa diftahce étoic infinie ,
ce qui eft abfurde. Mais cette conclufion , toute faufle
qu'elle étoit, devenoit favorable à ceux qui faifoient la paral-
laxe de Mars plus petite. Dominique Caffini prit le parti
d'eftimer l'erreur qu'on avoit pu commettre dansTobfervatioh,
& il l'évalua au plus à ï 5 fécondes (a). Il en déduifit la parallaxe
de Mars de г y fécondes, & celle du Soleil de 9 fécondes te
demie (£), avec ГаПЪгапсе que fi l'erreur a été bien eftimée,
ces parallaxes ne peuvent être plus gra«desjï lee 'habiies'obfer-
vatcurs, tels que Dominique Caflini, ôc fu r - tout ceux qui ,
comme lui, joignent le génie à l'habiÉude & à l'expérience,, on с
la balance des probabilités & la mefure des chofcs qu'ils ne
peuvent atteindre. Ce qui prouvé la juftefle de l'eftimation ,
c'eft qu'aucun aftronôme depuis Dominique Càffihi n'a fait la
parallaxe du foleil plus grande que TO íccondes, ou ï û fécondes
un quart. Dans ces dimenfions que la nature femble nous rc-
fufer par leur éloignement, c'cft beaucoup de connoître une
des limites qui les renferment; cette parallaxe nous aiTure que
le foleil eft éloigné de la terre au moins de 11316 demi-

(a) M. de la Landc^ Aßronom. ait. 1791. (J>) Mém. Acad. Seien. Tom. I, p. 114'.
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diamètres de notre globe (a) j 6c d'après la valeur du demi-
diamètre," qui refaite de la mefure de la circonférence de k
terre {<£), on peut Croire que la rdiftance du foleil à nous n'cft
pas moindre que trente &; un million de lieues. Cette déter-
mination fournit encore la comparaifon des grandeurs du foleil
& de la-terre. La parallaxe du foleil'eft l'angle fous lequel un
obfervateur, plaa£,dans cet aftre, verroit le demi - diamètre;
de notre globe ; le foleil voit donc ce-demi-diamètre fous un
angle de 9 fécondes & demie ; nous voyons-le fien fous un
angle de 16.minutes 6 fécondes , ou de 966 fécondes : ,çes
4emi-diamecres font vus »de la même diftance fous .des gran-
deurs qui font comme 9 Se demi à 966 , ou comme 19
à 1931. Le diamètre du foleil eft donc cent fois,plus grand
que celui .de-.laAterre, £c ce glofee, qui cft le centre de tout,
$£ qui régic'tôut-, eft un,million de fois plus gros que le nôtre(c).
La po.iUriçé, comme nous l'avons dit, n'a point défavoué ces
çftimations de Dominique Caffini, elle s'en eft peu éloignée j
Ce comme Caffini avoit annoncé que c'étoit la plus foible
cftimation^de la diftance & de la grandeur du globe folaire ,
1д pofténté .n'y; a touchp que pour reculer le foleil ôc pour,
l'aggrai?4ir.

§. x y ML

LA, fatisfa£tio.n de Dominique Caffini duc êpre complète,
Iprfquc Richer exppfa devant l'académie fon obfcrvation de,
la diftance des tropiques ; Caffini avoit annoncé qu'eMe
feroitdc 46° 57' 15", elle fe trouva de 469 57' 4'., avec
i i fécondes de différence feulement. Comme l'équateur cil
prefque au zénith de Caïenne , ce zénith fe trouve entre les

(a) Supra, Tpm. l, note,p. рЪ, (с) Les globes font cntr'eux comme Je»
(è) Supra, p. J4>. cubes de leurs diamçtrcs.
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tropiques ^ 6c-,ces jdeux .térnjes dé la' courfe.folaire font

/élevés,&;.ja.]|>pioflhé!Si l'unvde Uiutoe-.paiiila.réfra&Îonij L'iritetf-
vaile ohfervé, fùiyant les hypothèfès de.Cafíini j devoir être trop
petit de 45 fécondes. On ajouta cette quantité, ôc la diftance
partagée en deux, donna l'obliquité de.l'écliptiquede г $ degrés
-г 8..minutes 54 fécondes :.6c demie, Mai« cet intervalle devout
être au contraire augmenté; par les paràUaxes (de Tycho'; la
réfrauioiï devoit être nulle, puifqivelle ceiToitj félon lui., à
4 y degrés. Les grandes parallaxes dé£ecl:ueufés, vqui dévoient
faire excès , n'çiciftoientKpas.-9 ôc- rintetvallectropí petit des
jtropiques annonçoit les réfractions qui revoient ainfî diminué.
GaiEni ei|p donc raifbn &1 fur-les réfractions; ôc fur les paral-
laxes ; il eut raifon contre Tycho. Jamais divination ne fut
mieux vérifiée ; mais Га(Гегпоп de Çaffini nXvoit point été
hafardée, il s'étoit f onde «fur •une •multitude' d«.conrioiflrancesi
& fur un tacl; excellent povir, les choifir & pout? en faire, ufage;
Cet avantage de Çaffini, déjà connu par tant de découvertes
fur Tycho , qui rhéritoit fa réputation , eft un triomphe
hono.rable. lies décermipations dç Tycho^ quo^qw'aggrandies
par les vues de Kepler, iaîloient être effacées ; mais fes obfer-
yations refteront, & c'eft Davantage dés,grands obfervateurs :
leur? œuvres ne périflent point. Les fyftêmes s'écroulent, les
conjectures s'évanouiflent,, Jç$ idé.es .4u. gépie, font quelquefois
remplacées par des-idées plus faines: roais fans diiHnftion de
tcms, les faits s'uniflbnt- awxifaitsj On ne^eut'ni les détruire,
ni fe paffer d'eulc ; ils durent, parce que cewfont dep vérités,!

§, X I X ,

УН fait importantsрдг.la conféquence dé;fcs réfu^ats, & qui
fut le principal fruit du voyage * -c'eft l'accourciiTement obixsr-vé-
du pendule. Quand Richer fut arrivé à Çaïcnne , & qu'il eut

Tome If. A a a
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faírt jmadcherVübn* horloge , iltfut étottitéïâ& voiri<qu'elle áe
/aifoiiî plas^e'wêmelnombfe'dë vibraDiorftH&ms Ы'йагеьФ&х
•jour-; elle en'faïiolt 14-8 deSm'oins!qrfilnPatíá f

:. & fètardott
xhaque. jòtó de z minutes 18 'fécondes. Les horloges retar-
sdeqt en été, nous l'avons dir y pacce que Ja chaleur alónge
ia> vergeiidu îpendulevalòfi ön raJCcouÉCÎtneettè .yôrge-pour'faire
Avancer iHhorloge; c?eft cerque fit Richer; il fallut--äeeoürcir
le pendule d'une ligne & un quart, pour qu'il battît exaârc-
ment les fécondes , & que l'horloge marquât a 4'heures dans
la.'datée;dVtt:^our. Cette obfervátipn-a ère réitérée pendant dix
•mois entiers, Se« Biichdriattröuve-conftanflmenc te pendule de là
même longueur. Il' raporta m:ême à! Paris;ie pendule fixé à cette
longueur, néceiTaire pour qu*il battît les ibcondes à Caïenne;
•6e ce même -pendule arri-vé 4-Paris-ne les battit plus, l'hor=
Joge :âuroir avancé de là! '. m^me quantité dont elle Tetardoit à
Caïenne. Un phénomène fi extraordinaire ne pouvoit a'Voîf tjuê
trois caufes : un alongement de la verge de métal qui forme
le pendule, alongement caufé par la chaleur ; uno réfiftance
de4'air plus grande',: qui retardoit plus qu'à1 Paris le corps
dans fa chute, ô£ -rèndoit ptus ioog--le tem s 'de'fa dëfcenté j
enfin-une diminution <ians, la'pefanteut1 du corps même. Mais
l'horloge ne retardoit pas en conféquence d'un alongement du
pendule, & en vertu 4e la chaleur ;,car elle eût fubi des varia-
tions & retardé proportionnellement-à cette chaleur. D'ailleufa
l'expérience en'feigne que les métaux riö iê dilatent pas* fi fénu'
fiblemertt : une verge de cuivre ou d4 fer , longue de. tro&
pieds comme le pendule, expofée à une température telle que
celle de Caïenne, ne s'alonge que d'un tiers ou d'un cinquième
de ligne (д)';'ce 'qui eft fore différent d'une '

^ _ _ _ _ _ _ • ' , ?

(a) ML Berthoud, Effatfur l'horlogerie, Тош, II, p. it j.
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dont il fallut accourcîr le pendule. Quant à la réfîftance de l'air,
il faudroir, pour produire' cet leffet^ qu'elle fût bien différente
Я Caïenne de.ce qu'elle eij: à Paris ;.il faudroit que la denfité de
ce fluide fût confidérablement augmentée : cette denfité auroiç
des efFeçs far ta :(antd d£$:hqmmes,,.&(fur;;Ja .refpiratjon ; il eft
fort,.douteux qü'pn p^ç/jvivre danSrU^îp ajc/npfp|icre capable de.
cette, refinance ; j$c, pc jqu| ,doit faire jcntiéreiinçnjc, renoncer 4
cette explication , c'eft que l'horloge, n'ayant pas été conftrulte
pour vaincre cette réfîftance ; le .pendule .perdroit peu-à-peu
ion mouvement, ôi's'aiyêterçit, ^(nM^s.<jUjon ncmît'à l'hor-
loge un poids plus for;t (a)f La raifon du р^епршеде lie .peut
donc fe trouver que dans Ц diminution de la pcf^nçeur.

Toutes les ofcillations du pendule,font accomplies..dans le
.même tems ; or ce tems dépend de la Jopgueur. 4ц pendule^)^
mais ce tems dépend auffi de la force q,ui pouíTqfles,cprps vers
la furfacc de la terre ; fi cette force eft diminuée par ,u,ne ca.ufc
quelconque, le corps, avec moins de capacité au mouvement,
cmployera plus de tems à parcourir le même efpace , &: tom-
bera moins vite. L'ofcillaTrioti.4'uflL,,pen4'yle.r,éfwlce_du,inauve-
ment d'un corps qui tombe, s'il tombe доош^улсе^Да yijbiiatipa
fera plus longue. Or les vibrations du pendule , de, Richer
étoient plus longues,, employoicnt chacune plus de tems я
Caïenne qu'à Paris, puifqu'il s'eWifaifoit un moindre.nombre
^dans. Де. même intervalle,de tereis i la pefanteur 4 lji>rfor^ae qui
fait tomber les corps , qui règle leur vîtcfle , _étoit doue одощ>
.grande à Caïenne Se près de l'équateur qu'à P,aris.

(a) C'cft le poids qui reftitue au pendule ce ' <dùks de-dURremeilongueurs, font comme
qu'il » pctdu-daos cliaque vibration par .la Us racines1 quartzes 4e.СЯ8 longueurs. Un
riffiftance tíc l'air : s'il perdoit p lus , il fau- pendule Jde~ 5 6 pouces1 fait fes vibrations en

.droit un poids plus fort qui lui rendît plus. une fccoudc, tandis cnj'uixp.cudulcjorig de
Voy« Supra, p. 160. neuf pouces fait les bennes en une àetui-

(b) Les tems des otcillations de deux peu- -fccoudc.

A a a i j
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rie Jpöu voit mieux Vérifier lés icmjecl-iires proposes dans
l'académie , où on àv'olt dit 'qu'en fuppofant la force centri-
fuge , la- j>efanteùrdëvoit' avoir moins d?a£ioh foùS'Téquateur,
' ' " ' ' W l è ste'les"
>ÔlesT ëe^éUiîaîft'ftïalgrè^éfet accord' ide la théorie

'fervatio'n , oh'étoit ''éndóre eirtb'arraiTé pour prononcer fur la-
véritable caufe du phénomène ': la théorie des forces centri-
fuges n'ëtoîi pas aiTez a^ofondië, & l'obfervation de'Caïehne
fém'bloît èbAtredité par d'autres obfervations. A Lyon, à Cette,
à Montpelliiér !, dans tous les : lieux de la France où Picard
obferva la longueur du pendule , à la Haie, à Uranibourg (u),
cette longueur fut trouvée la même qu'à Paris. Caïennc eft fans
doute1 Bîcri plus 'diftante de Paris qu'Uraniboufg , mais fi les
'horlogès 'retardent de ï1 minutes г 8 fécondes, en fe rapprochant
de l'équateiir' de 44 degrés, il femble que lorfqu'on remonte de
ï 2 degrés vers le pôle, & à la latitude d'Uranibourg , elles
devroient avancer d'une quantité fenfible , & demander an
contraire un alorigénierît du!f)èndule. Gés corißderatiohs tenoient
dans l'académie les e'fprits en fufpens ; le phénomène pouvoit
être local ôc particulier à Caïenne , on craignit d'en faire un
phénomène général : ce réfultat extraordinaire étoit fondé fut
l'expérience, mais fur une expérience unique. L'académie1,
quíWe^précipité^rien, fouhaita qu'elle fût répétée ; elle atrehdi*
les lumières dû téms :; fés membres peuvent s'avancer d'ans
l'avenir par le g^nie , préparer les découvertes par' des vues ,
itenter d'unir les faits par des conjectures , elle ne.connoit ,
^'adopte que la vérité démontrée; & l'efprit dans, lequel elle

(л) Méra. Acad. Seien. Í1. 1, p. лх 6, но.
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a toujours perfévéré,' eft de/douter jufqu'au moment des expé-
riences -décifives.

'Ces expériences ne tardèrent pas long-tems. Le célèbre
Halley iè tranfporta en ï 677 à l'île Sainte-Hélène, Se trouva,
comme Richer, qu'il falloity accourcir le pendule (a). Quelques
années après Varin Se Deshaics furent envoyés par Louis XIV
pour déterminer la pofîtion de diiPérens lieux par des opéra-
tions aftrónomiques ; ils trouvèrent qu'à Caïenne le pendule
devoit être encore plus accourci que Richer ne l'avoit fait.
Ce phénomène nouveau avoit fans doute intimidé l'obfer-
vateur; Richer eut peine à en croire fes yeux, il ôta au phé-
nomène tout ce qu'il pouvoit lui 6 te r, 6c il le vit le plus petit
poffible ; Deshaies trouva cet accourciflement de deux lignes.
Le même phénomène fut obfervé à la Martinique , à Saint-
Domingue, au Brefil, à Porto-Bello entre les deux Amériques,
à Louvo dans le royaume de Siam, à Corée fur la cote d'Afri-
que, près le Cap-Vert (b). On voyoit dans toutes ces quantités
obfervées, que l'accourciflemeiit étoit le plus grand à l'équa-
teur, ÔC diminuoit en s'approchant de nos climats. Ce n'étoit
donc plus un phénomène particulier, c'écoit un phénomène
général, Se qui tenoit réellement à la combinaifon de la force
centrifuge Se de la pefanteur. Si l'on n'avoit été aiTuré que les
corps mus en rond tendent fans ceiTe л s'échapper Se à fuir le
centre du mouvement, il l'on avoit pu douter de J'exiftencc
de la force centrifuge, on en auroit eu une preuve fcnfible
dans cette diminution de la pefanteur. Le phénomène qui la

(a) Nous avons parcouru le catalogue vie. Principia Mathem. Lib. II, Prop. XX.
des étoiles auftralcs , publié par Halley en (b) Soucier, Oiferv. faites aux Indes Se
1*7? , où il rapporte les obicrvations qu'il à la Chine , Tom. II, p. ij. Mémoires
я faius à Caïenne j il n'y pailc point de Г' Acadímlt des Sciences , Tom. VII ,
<k celle de la longueur du pendule; c'cft pag. n. Ibid. 1700, Hift. pag. u<> laid.
Newton qui cite Halley pour, l'avoir obier- 1701, Hift. p. l ly. Hid. 1708, p. 8 & i6.
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manifefte a donc déjà, cette utilité-j mais hoiis verrons <ju'ii eft
peu de faits dont l'on ait tiré des conféquences plus curicufes
& plus importantes : celui-ci dévoile l'action des reflbrts de la
nature; & nous n'anticipons point trop fur les tems, en difant
qu'il a conduit l'efprit géométrique à la forme des corps célcftes,
Se donné naiflancc à desxonje&ures heurèufes pour furprendre
le fecret de leur formation. L'académie eut la gloire de.;prévoir
le phénomène, d'en prefcrire l'obfervation , Se Richer eut
celle de l'obferver le premier.

§ . X X L

LES voyages entrepris pour la caufe de la religion furent
encore utiles à l'aftronomie. Un ordre, formé à tous les genres
d'étude, à toutes les fciences, fe diftingua des autres ordres
qui entrèrent dans la même carrière : les Jéfuites, répandus
dans l'Afie pour l'intérêt des miflîons , s'établirent à Pékin vers
la fin du feizieme fiecle; ils eurent accès auprès de l'Empereur
& une faveur, qui furent dûs au mérite & auxconnoiiTancesdu
P. Adam Scháal. Lapréfidence du tribunal des mathématiques
fut ôtée aux Mahometans pour la lui donner, & la réforma-
tion du calendrier chinois , tombé dans un grand défordre
depuis plufieurs fiecles , lui fit beaucoup d'honneur chez une
nation, pour qui le calendrier eft une affaire d'état. Le Père
Schaal, à la mort de l'Empereur , fut nommé précepteur de
ce jeune Can-hi, qui montoit au trône, & qui depuis pro-
tégea particulièrement les fciences & les Jéfuites qui l'avoient
inftruit (a}. Ce choix fait beaucoup d'honneur aux Chinois.
Les préventions & les jaloufics nationales doivent être plus

(a) Hiftoirc g<indr. des voy. T. XXIII ,.pag. i j 3.
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fort« -chez ce peuple .concentré en lui-même depuis qu'il
exiftö>,;.ßc qui ne croie point Bavoir d'égal dans l'univers; il
fauc. qu'il foie bien couché du mérite , puifque , malgré la
différence des opinions religieufes, il a rendu hommage à la
fupériorité étrangère,! en lui confiant l'éducation du Prince.
Mais s'il eft à Pékin des fages qui font juftcs, il eft auffi des
hommes qui font jaloux , & la Cour , comme ailleurs, eft le
féjour des orages. Le P. Schaal ne pouvoit être attaqué fur les
fciences , fa religion 6c fes opinions nouvelles à la Chine
furent calomniées ; âgé de foixante-dix-huit ans, il fut chargé
de fers : mais le jeune On - hi rétablit la religion & les
fciences. Le calendrier n'étoit pas d'accord avec le ciel , le
P. Verbieft fut appelé en 1^71 pour le réformer 6c pour triom-
pher publiquement de l'ignorance de fes ennemis ; il fit élever
un ftyle, il marqua la place oùTombre du foleil devoit s'arrêter
à midi, & devant tous les mandarins aflemblés , en préfence
des aftronômes Chinois confondus, l'ombre s'arrêta comme
il l'avoit annoncé (и). Cette prediction n'cft pas difficile;
l'étonnemenc que produifît le fuccès montre ce qu'on doit
penfer de l'aftronomie chinoife : le P. Verbieft fut préfident
du tribunal des mathématiques. L'ordre fentic la nécefllté
d'envoyerà la Chine des miiTtonnaires inftruits, & l'académie,
J'utilité qu'elle pouvoit retirer de leur correfpondance. Les
PP. Bouvet , Gerbillon , Je Comte , Tachard, &c. furent
exercés aux obfervations aftronomiques par Dominique Caffini.
On les munit,d'inftrumens, & ils partirent pour les Indes ôc
pour la Chine, avec le [titre de mathématiciens du Roi; le
P. Gaubil leur a fuccédé, &: c'eft principalement à lui que
nous devons la connoiflance de l'aftronomie chinoife. Pendant

(e) Híftoire géVr. des voyages. Тощ. XXII, p. 331.
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près d'un fíecle, l'aftronomie a été cultivée a Pékin'comme
en Europe ;' des obfervations correfpondantes ont été faites
avec tout l'avantage qui en réfulte pour les progrès de la
fcience ôc pour la connoiffance du globe. Aiiifî par les révo-
lutions des chofes humaines, l'Afie, qui nous a jadis inftruits,
fut inftruite par l'Europe.

LIVRE X
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Travaux 0 > 'Découvres -du^ même''ternsi

§. P R . E M I E

I ANDis que Toil fuivoit avec aífiduíce dans-ies obfcrvntoires
lë^coars dés planètes* pour determiner la. 'pofuion, la^grandcur
de leurs orbes , leurs diÄaficeeJi'4eurs moyens: mouvennens;,
une infinité de 'découvertes particulières faifdJent..marcher
Taftronomie, & augmentoient nos connoiflances fur la phy-
iîque célefte : ort -appèrcevok des véricés-y çn^ reeonnoiiloic
des erreurs, mais c'étoit toujours à .r'avantage de la fcicncci;
^'inilruirejou Te rdeTabufer, c'efl: toujours s'éclairer^

§. II.

LA lune, en tournant autour de nousu yarid de.griindcur,
& en augmentant -fou apparence, elle .nous, avertit .qu'elles'cft
approchée ; les variations de.fon diametrc.,jfont donc propres

Toms IL Bbb
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à nous faire connoîcre les variations de fa diftance : il en eft
de même du diamètre du- Toleil. Auront' 8£ Picard, à .l'aide

. , . ' " " ' • ' - • . • . l - ' ' ' ' • . . , . . \ v-f .

de leur micromètre récemment perfe&iqríné , obfervoiebt-cònff-
< ' ' " * : " ,

tamment en 16 66 lés diamètres de là lune, -ils y reconnurent
. une variation qui n'avait pas été ioupçonnée,. Hévélius, dans
l'éclipfe de lune du z Juillet, ayant mefuré la planète avant
J'édipfe^jirt étqtnpé сфтгш^ёцх deptroutfçt le~flifq~Ce Agrandi
de huit à-afeuf i^c<§ndel-lorfi}u«'Técl^)fe fut-finio; il n'en, connut
point la raifon. Auzout & Picard, que l'on rencontre prefque
toujours aflociés, dans ces tems du l'efprit des favans fembloit
cetó de la fraternité^ & où les travaux fe faifoient en commun,
trouvèrent que cet "aggrah'diflement t'en oit a un phénomène èohf-
tant.Xa-lune,iô£ un aAre-quelcpiique,,: en-s'élevant de l'horizon
au zenith, augmente réellement de grandeur apparente; mais la
lune feule nous indique ce changement,-parce que feule elle eft
aíTez proche de nous, pour que l'augmentation devienne fenfible.
Ce n'eft pas que dans Pefpace de tems, qui s'écoule entre fon
lever &c fon paiTage près du Zenith ,Ta diftance au centre de
de la terre change fcniî.blement ; ç'eft,fa diftance À l'égard'de
la furfaoo(a.)4;Quand là lutie «ft à'l'horizon > elle eft^plus éloi-
,gnée de Pobfefvatqnr de.'tout le demi -.diamètre _,du globp;
quand elle eft au1 zenibb, il y -a la moitié du globe de moins
cntr'dle .Se nous : elle doit donc paraître plus grande , puis-
qu'elle s'eft rapprochée réellement de ï 500 lieues; &: à raifon
de.fa-dííbance тоуепп.е!, qui eft environ de 90000 lieues-» la
diftance diminuée,d'un.foixantieme, augmente en proportion
le diamètre, & environ de trente fécondes. Voilà l'avantage
des inftrumens fins ôc fubtils, ils apperçoivent des chofcs que
nos yeux ne fauroient voir. On peut reconnoitre combien nos

(a) Mémoires de l'Acad. d« Seien, Tom, I, p. í.
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•înftriimens naturels,:>combien)nos. fens;mous;tfonapènt.;;aioos
voyons à l'horizon le íbleil: 8c Ja lune1 avec de larges'-difques:,
iís. femblent diminuer Jorfqu'ils s'élèvent, &. iorfque ГШц*-
fion cefle, pour laifler paroître. Ja iréalité , û nous aie confûl'-
toná ;que nos ;yeux , naus:croirons que-tes aftres s?ofírent -AU
zénith fous une apparence ,plus petite : mais lorfque nous y
appliquons nos lunettes, nos micromètres , qui font les vérita-
bles juges des grandeurs, nous dépouillons les aftres de l'aug-
mentation illuiojre qu'ils tiennent de l'erreur de ; nos jugement,
& noils les voyons:.»u contraire s'aggrandir-en s'élevant-fur
nos têtes; (a].

§. I I I.

MAIS la grandeur des aftres a l'horizon , ce phénomène
qui exifte ^ l'œil nu , & qui difparoît dans les lunettes ,
demandoit une caufe ; il y a bien lieu de croire que cette caufe
eil métaphyfique : elle appartenoit donc au P. Mallebranche,
l'efprit le plus métaphyiîque du tems. Il proppfa Ton explica-
tion ingéniéufe, qui n'eft que celle de Ptolémée , mais que
l'on crut nouvelle, parce que l'aftronomie ancienne avoit été
peu étudiée. Ce qui paroîtra le plus extraordinaire, (i'eft que
dans un tems où la théorie & les effets de la réfra£kion étoierit
bien connus, Régis renouvela l'erreur de Poffîdonius (í)', il fe
perfuada que les aftres étoient aggrandis par la rè*ffaction ,"&.
il fallut que l'académie prononçât en faveur de Mallebranche(c).
Régis & Mallebranche , également difciples de Defcartes ,

(л) Auzout imagina que cette variation tance de la Juhe ; une féconde
des diamètres pouvoit lervir à nrtefurcr la répondroit à jooûlieuci, ou à oii'trentième
diftanceabfolue de la lune à la terre. Traité fur la diftance.
du micromètre. Шт., Acad. Scitn. T. VII, (k) Hift. de l'Aftron. moder. T. I, p. 11 >
•P. I. Mais cette variation cft bien petite pour &Ю).
failîr une auflî grande quantité que la dif- '(e) Fontencllc, Eloge Je Régis.

Bbb i j
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i'qiiQique.rcinsjles mêmes, eníèi-

,gnes ; Sréunisr раб des- -printilpes d'aucàîko^lusrdiffitiles à<faiiir
-qu'ils font moins „vrais, ces deux philofop'hes étoient divifés

on l'eft dans les fç£tés,de l'erreur : c.ar mal-
ëtoitrune feile, en? phibfpphie.j

§. т v.
,LES. réfractions , it^ue l'on a tant.;d'intérêt de. connoître

rpour l'exactitude -des:obfervations ..aiflaionpmiqxies y furent ícxa-
iriinéesvavéc le jphis igrajrcct fomii&rdane t^Eeszlesrckebnftaiices.
Dominique Caiïïni en avoic donné Ja théorie & les/ cables (a/),;
il avoit apperçu, & Picard après lui, que les réfractions étoient
plus grandes en hiver qu'en été (è) : cela doit être , puifque l'air eft
condenfé^par le fçoid, & que la réfraction tient à la denfité du
milieu ,. où'la lumière, paiîe en quittant un, milieu- plus rare. Mais
ce qui duc étonner, c'eft que la réfraction près de l'horizon n'eft
pas la même le matin ôc le foir (c). Cette obfervation délicate
eft 4ue à Picar4; ,il remarqua qu'au lever du fpleil la réfrac-
tion 4u bord.fupérieur, .Iprfqu'il fejjmontrie à; l'horizon, eft
plus grande que celle du bord inférieur, à l'mftant, où en def-
cendant le foir , il atteint ce même cercle (d). Cette remarque
.a été confirmée par M. de l'Ifle (e) ; c'eft fans doute par une
raifon femblabk X;ce)lc qui fait varier, les réfractions, de l'été

. ' L; •• ''- ' ' ' \ j : . ;.','• «-. ~r~' ! '. ' ': ~ '. = ' :. '.. '
(a) Dom. Caflini.cn avolt dreiTé trois M. de la. Lande, Aflronomie , art. 1189.

tables , fous les titres de 'refratiio &fliva , (/>) Mém. Acad. Seien. Tom. I , p. 7,
refraftiç .tquinçxiqlis , refraiïio lùbernalis. ( c) Ibid. p. 44.
'Ces tâblîs ,' flir-touc la'moyenbc, pour le ' . (dylbid.f.'iio. Picard obferva aufll que
tems des equinoxes , étoient fi cxadks que lorfqnc le bord fupiiricur parut à l'horizon

"MrdcTïCaftlêTdb'ic'rVarïurconiiïïpourla "le nîà'trn ," Ta rÎFrâcliori étoit d e ' j j ' 01"';
.ртес^фод-д'од rien trouví à cíian^cra^cí Joríguc.lc .bprd..»if<íricur y^nip
$3 ans, /à« nipins 4с'рш5,1)° de, liauteui !n'étoir'pjjjs(quc 3 i' ^.7'' : 4a'" 'c
jufqu'au zénith j 'clic dtóit prcßiable à ;tervaJÍe ie ГаГсеийоп fuctcíTwc, dcs..
^elles^de Flacnftci;d fc.dc Neuwton ,.Conf- bords, la préCcnce du Toleil l'a voit din
truites depuis , & M. de là CailJc la jugea de #".-. Mr de la Lande , Âftron.?^ •
la meilltwc^ui.eût été puUiic. depuis ï ait. . (ej М^ф- AcaA ^,'̂ 713 , £• 3 l 6 «
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l'hiver. ̂ рап$:ГаЬГедае^и.Гс1еи, quelque, courte qu'elle foit,

l'aii^el^^plùs 'co,iadenfé^ fa <1епШ:;еЛь plus granite, SujUiAU«
eft lîhiier de ja journée- Voilà bien des variations j 6c autant
de fòurces d'erreur ! C'eft 'cependant à travers ces illufioris que
raíhokôtòer cherché :la vérité. l Maisilès; iUufiQns font connues,
]1 faiu-ales é vi ter; -il; fera toujours'en 'défiance '& de lui-mêriie,
& de tout- ce qui l'ontourc*: : On peut imaginer. т qiie la nature
ne fe dlvérfifie pas ainfi dans les mêmes lieux', pour fe reflem.
bler parfaitement dans les climats différens. -Le voyage de
Richer v.ers l'équateùr , Si dans .cette гогше iorride-, qui étoit
l'effroi des anciens^ apprit quo les réfradiòns font plus petites
fous l'équateùr que fous le parallèle de Paris ; ce réfultat eft
conforme au principe que nous avons établi. La zone torride
eft, pour- ainfi- dire, fur la terre le. domicile- de l'été, Ja cha-
leur continue de ces climats, où le foleil еЛ toujours prefque
à plomb , doit y dilater l'atmofphère ; l'air y a moins de den-
fité , ôc la lumière s'y détourne moins (a). On fe rappela le
phénomène remarqué par les Hollandois, lorfqu'ils hivernerenc-
dans la nouvelle Zemble, & Ton foupçonna que la réfraction
augmcptoit en s'avançant de l'équateùr vers les pôles. Quelques
années après urT nouveau phénomène confirma cette comec-
ture , ou plutôt cette conclu fion naturelle. Le Roi de Suéde ,
Charles XI, érant en. 1694 à Torneo , en Weftbotnie vers
6/5. degrés 45 minutes de latitude, vit que le foleil 'ne s'y
co№cha point le jour du folftice d'été. Cette ville n'eft pas
cependant fur le globe , au rerme oh l'on peut voir s'achever
une révolution entière du foleil autour de nous. L'équateur s'y

fous l'horizon > du côté du .nord, de 14 degrés ï 5 rni-

(
(a) Mri Bougucr & de Ja Caille ont nutioudc la ïifiailion, en approcliant de

tgalcmciit obfervé fie conftaté cette diou- '
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riutes ; 6c comme lé foleil, par fíi décliríáífóh au'terns da
folftice, n'«ft élevé au-deiTuk de ce cerclé que de 13 degrés
30 minutes environ, il falloir que la réfraction Ifît le riefte ,
ôc élevât l'aftre au moins de 45 minutes, pour que fon image
ne defcendît pas fous l'horizon. Cette infraction horizontale
eft beaucoup plus "grande que;cplle qa'oniobièrve a Paris , ÔC
qui ne paffe pas 3 3~minutes. Le Roi de Suéde, frappé de ce phé-
nomène, y envoya l'année fuivante des mathématiciens, Spole
ôc Bilberg, pour faire des obfervations plus exactes ôc plus
sûres. Leurs obfervations furent communiquées à l'Académie des
fciences de-Paris; Dominique Caflini ôc la Hire en conclurent
que les réfractions horizontales de ces climats étoient prefque
doubles des nôtres, Celle de Tornco étoit de 5 9 minutes
8 fécondes ; ailleurs, ôc plus au nord, on trouva même une
réfraction, qui paroifloit d'un degré huit minutes: mais la pofi-
tion du lieu n'étant pas bien connue, on ne put rien ftatuer
pour un horizon qu'on -ne connoiiToit pas (a). Cette croiflance
inattendue de la réfraction dans des climats qui ne font pas
les plus diiïerens du nôtre, ou le foleil eft l'été peu de jours
fans fe coucher, & l'hiver peu de jours fans paroître, infpire
une grande curiofité pour obferver la réfraction faus le pôle
même. Une abfence du foleil pendant fix mois , un froid fans
douté exceffif pendant cet hiver , doivent augmenter dans une
grande proportion la denfité de l'air- ôc fa puiffance refractive.
Quoique la théorie de la fphere y place une nuit de fix móis ,
peut-être qu'une réfraction très-grande retarde le départ &
précipite le retour du foleil, pour 'diminuer cette longue ôc
trifte nuit. Mais ce pôle eft inacceflible par les glaces,

(л) Refraßio Colis inoccidui in, Jept. ores Mém.'dc l'Acad. Seien. 1700, p. }f. Hift.
JuJTu Caroll XI, Régis Sucverum, i6pf. p. nj,
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que la.zoâe qui l'entoure;; il repoufle les navigateurs commer-
cans ou fàvans, & il ferme tout paflage à l'efpérancc de s'en-
richir, ou de s'inftruire.

§. v.
* CES illufions variées de notre atmofphere firent crnindrc
que les autres planètes .n'euiïenq aufîî des atmofphercs , qui
deviendroient de nouvelles fources d'erreurs. D'ailleurs ces
idées générales depuis long - tems établies de l'identité des
corps cé'leftes , le fyftêmc des anciens, qui fait 'des mondes
Habités de toutes ces planètes, portoient à croire que les ha-
bitans n'étoient pas privés fur leurs globes des avantages d'un
fluide, deftiné à alonger le jour & à diftribucr plus également
la lumière (0). On agita la qucftion de l'atmofpherc de la lune;
cette planète eft le monde dont nous pouvons avoir le plus
facilement des nouvelles , ô£ le feul que fa proximité nous
permet de confulter, pour éclaircir cette queftion des atmof-
pheres. Hévélius remarqua que les taches de la lune paroifToient
quelquefois moins nettes & moins diftinctes, quoique par un
ciel très-clair &c très-fercin, qui permettoit d'appercevoir les
plus petites étoiles. Hévélius, en conféquence de cette remar-
que , penchoit à admettre une atmofphere variable, tantôt
plus dcnfc, & tantôt plus rare (b). Cependant quand on voie
la lune fur le foleil, fa circonférence paroîc nette & tranchée;
il femble qu'elle feroit moins bien terminée, fi le globe étoic
environné d'une atmofphere,qui affoibliroit toujours la lumière
du foleil, 6c qui produiroit une forte de nuance entre Je difque
obfcur & le difque lumineux. Les étoiles & les planètes, lorl-
qu'elles font éclipfées par la lune^ devroient fournir des indices,
de cette atmofphere. Si la lune a une atmofphere, lorfqu'ellc

(n) Supra , T*m. I, p. 0.37. (i) HévéJius, Comctographta, p . j t f j .
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s'approche pour couvrir une étoile,'elle l'atteint d'abord par cette'
atmofphere avant de i'attemdïépàr la partie fólide devfon £ldbé ï•
l'étoile eft donc vue un moment à travers ce voile ; elle;doit mon-
trer tous les effets de la réfraction, fon image doit fe colorer
comme l'aurore, 6с Ге déformer, parce que les différentes parties
répondant à différentes'portions de fluide"9 doivent fouffrir
des réfractions inégales. L'obfervation ' interrogée" 'produiiît
différens témoignages ; Caffihi & la Hire obferverent en 1679
une éclipfe de Jupiter ôc^de Tes fatellites par la lune, Jupiter
ne changea point de figure au moment de fa disparition (a).
Quelquefois des obfcrvatcurs ont vu une étoile s'alongcr/avarie
de difparoître fous .le corps de la lune (b} ;dans d'autres cir-
conftances pareilles , ce phénomène n'a point été apperçu.
Souvent on a vu l'étoile ou la planète fe colorer avant d'être
éclipféc(c) ,'& s'avancer mêmç pendant, un tems feniible.fur
le difque éclairé de la lune (d] : mais les couleurs qui annon-
cent une réfraction, n'afïurent pas qu'elle foit opérée au bord
de la lune; Îes'Couleurs peuvent fe produire dans notre propre
atmofphere , dans les lunettes, dans nos yeux mêmes ; partout
la lumière eft décompoféè, èc fi eílc l'cft plus fenijblement ,
ou différemment dans un tcms que dans un" autre , nous ne
pouvons nous affurer que l'atmofphere, ni nos yeux n'ont pas
changé. A l'égard de l'étoile, qui paroît d'abord entrer fur le
difque éclairé de la lune , avant de difparoître, les anciens en
auroient conclu que les bords du globe étoient diaphanes ,
mais nous favons que ce n'eft qu'une illufion : Kepler nous a
appris que les corps lumineux paroiiïent plus grands qu'ils ne

(я) Mém. de l'Acad. des Seien. Tom. I, Aa&c. 1758,p, 593. ̂ ".auifi 170«,р.г;}.
p.i?S. (c) Ibid. 17/3,p. }67,4°i> S%S j I7/Í *

(A) M. le Monnierí dansl'émcrfion d'Aï- p. гг j 17^0, p. i t í i j 1767, p. 169.
debaran Ic ' i j Décembre 17)g , vit l'ctoile (d) Mém. Acad. Seien. 1755, pag. гг ,
alongue pendant plus d'une minute, M{m, J76o,p. 161,

font ,
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Pop&. raíTembler fur cette аисШрп-tous les,índices 'du niemc^
• • • • • • : • ••;" - {^ ' : ' ' i i u ;î v U j / i ' r v , - . i u A

t ' U ( l . ! ; b orjoibhrn . Э Я Й К П ' : i iov.n
genre. rhiftoire -рейс aimci per furies tems4 elle doit сЦашеиг$
о г , ,.':',;;:r'. J"> ^. ^очцтПпп 'jfbißyp/i зд<ч, j )Лл j; j0.ajA aíLj,'» L--t
c0nfiener les faits fmeuiiers qui peuvent fc rencontrer et le

- ' -> в»,-,; ;, P* '1;.'', ' } ' ; г /,"' " '" > '"l ' i 'MlL fí i ' ' ' . 'D 7- • >

vérifier. En .171 8 , Maraldi, J. CalTini, fils dó PÖmii^que ,
& la Hire, virent tous4les trois, pendant une ë.cli£fe'\ïe.liiney

'• "JL :4' "• J 'Jlrt-'-ÍT^)aU f n>:^ ! " • • < ' " * • - " 'Л1'1ОД *Г -»* y l U J iиле petite .étoile des, Poiuons.reftcr quelques. inUJans adnereate
au .bord de la lune, avant d'êtrç cachée par eile(^). Là lune ëtbit

' t . , •',. -. ' -íf'-',.1 í-W-íiv D! - t j f -, ' ,./ •.:-:ti;i.'jT ̂ »'J
totalement echpfee . il n y avoïc point de .lumière, 6c conle-

-• '-• • -; • . r .',. , . ! - . • • ' .t r'̂ 'i'i '•'ij :'>Vi^- n. u/í^.f ri ;•-; ')
que.niaient point dirr-adiation; il femble donc que limage de
l'étoile, en сопДаиепсе d^uoo r^ra<^on'^^£0^»^Ьоге^уАЛЫе,

• i » j ' -V' rV' l ' i . v ' y 'у^'я Ji r^/"'ипгалгопг!, o>u-;;..'.'!j
qupi.qiic 1 étoile rue déjà, derrière le dilque, çomrne'le loleil,.

'' ' i fr • ' t ' í ' v ' - ' "'ò' nj ' /* ' -- i * > • • • • J <• ( / '»M/. "k)-j ,tJ 'u.t'J . U H U
par un efteç de l q. même caufe, eft encore, eleve (иг^ГЬфхоус» ,

i'- J '»-| '}лг;- ^'Í4:íii ' ' l ; ' /' 'h- i %><Ь:уЫ<К' "r-co •up^îï.s.'C'jrnquóiqu a y loit déjà plongé, & hors de notre vue. ,On dit que
les bords de la lune étoient très - diftinus, mais nous nç pou-'
" i ; ' : ^J-rr ' -4' ' '•,--' - U - . ' . Л Х . ПС:!. .. Г ,..; ;(. . , . . > : . ..-.П ÍJ,'-^^! jAfJ.U'í
vqns diffimuler des circonftances qui rendent cette^QoÉeryation
douteufe. Les. obfervateurp qe \s?accprdent pas fur la durée de
l'adhérence ; Maraldi la fait de quelques fécondes ,.. Caffini
d'une minute', la Hirë de près de deuiç minutes.:Nous fo\ip-

Tome IL C ce
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qtféT^roilë'y toucnüit', îorfqAi'ëlle n'y töuchoie pas (и). II y a
dune; t|uéîcjde5 obibrvariön's,'qui femblént donner une atmof-
piïtrt Ji la ïand', &! d'autres obfervatioris qui les contrcdifcnr ;
cette aitntofphëre n'exiileroit donc pas toujours, ou n'exifteroit
фте dinsvqirel^uès parties de îd: luHeis''£ié qui -n'eil nullement'
vraifemblable. Une Aéctitiktk'^№tVefo&M'ipuc&M ptos de
jour fur la queftion ; mais en attendant, nous pouvons conclure

des faits expofés ici, que u la luné? a une atmofphere, cette
atmofphçre n'eft ni considerable , ni fort é.tendue ; elle ne peut

. .*!;;. ггл;л:j r . - 'MO-' : .uïbi . • •„ • . • • ; - - , . „ . . , • \ • • • • • .
avoir qu une. médiocre dcn}ite , oC prelque point de pouvoir

• c (èi'-f л ' " ' 1 ' ' ' ; j r"-~'' J j • - > ' • : - ' • • ! - • • •^Vi . f 7 . - = ' . r - i . : : ' irerra.Cor. Auzout a f a i t une remarque qui autonlç ce jugement, •
* /r r ï • ' • ' ' • ' .'• :.:'-'J . i L . ' j •'.!'-•. . JM, > >, r •"- • \ •c cít que la lune ne peut avoir une, atrrioiphere lans avoir des

crépufcules (b]. Ces crépufculcs íeròíent' fcnfibles ; on VCrroit
a côté de la partie lumincufc , une autre partie faiblement'
éclairée , qui feroit une nuance encre la lumière & l'ombre :
cette lumièreToiblc feroit viiîblc comme la lumière cendrée
dans Га lune nouvelle ; lumière qui fuffit pour diftingucr les
taches. Les rayons rompus, du foleil auroicnt au moins autant
clé force que la lumière qc la terre jetée fur la lune , & aiFoi-
6lîc-par Ia rdHexmh , готгцс par le'double trajet :'lc phéno-

. " " ' " . J .'' *' ' ' f )' " ' • '

mène ferolt donc obfervablc , & d'autant plus aifémcnt que
la marche du jour eft plus lente fur ce globe , 6c que les cré-
pufcXiles-.paroîtroîciit Aationnaîres pendant un aflcz loneLtcms.
* i x r - , í • Wilfir *• ' О . . . .

§: -V I T.

q^ixwi.^âbicucllc de la lune donna lieu à quelques

• ' • : '- - ; - • " • ' • • > и '• • • • '. ; '- • > • • , • ; . . . • - n . ' j i ;•.;: >i- iv .)
(Ю.М-.Wargentip ,'âans rjSçHpfc de íingulicr; mais M. Wargcijtin ер doute lui-

luprccrpai'-la-iaric, «И /j DtfccfflbrJ/iv^,-"'- tnétnc,'&eft-port«! а'crbírt què-fcftílfrdfcl
a vu Jupiter ,jvant de difparoîtrc, (!c)aircr de quelque illiifion optique; Mém. desfav.
ГспйыстспПе Ьога^ЗсТа"1ц'пе', K"St~füri ~tTFangerr~ Tom. IIJ Í"P''ITTT~

d'autre, à la diftancc d'un de fcs dia- (Ã) Mem. de l'Acad. des Seien. Тош VII,
"*~ ee'fmr^H'eil^hidyftrWi bjcii ' Patt. II, p. 7f.
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réflexions fornia nature .de ,fa .furr^ce: р1ийеигй,Де jfeii,
preferment des;apparences.fuigulierej;;.ccjleqw
Тус/ю\л eft un centre de rayons qui s'écendefl,c au bin fur Io
difque de la planere. La lune a de très-hautes montagnes ,
furées par Galilée & par Hévélius. (a) ; Д fernble qu.e
l'une de ces montagnes , ait été le dép£t de« vapeurs , lç
rendez-vous des nuages'pour y idépofer leurs, eapx, .& que
ces eaux defccndues de toutes parts en torrens, ayent fillonné
tous ces rayons: ou plutôt que la montagne ait renfermé un
volcan immenfe d'où font fprtis des jfteuves;,de lave, dont les
flots durcis forment..raíTemblage & la régularité dp cçs гау^ц?
extraordinaires Quelques taches ;fe diftingucnt par leur blan-
cheur ôc par leur lumière éclatante, La Hire penfe que ce^
parties font réellement plus blanches, &; qu'étant ,crcufes.6c
iphériques, elles peuvent faire miroirs, & briller par plus de
rayons réunis (b]. D'autres petites parties font: colorées ^ la
tache nommée Âriflarque paroît rouge : Hévélius a foupçonnp
que c'étoit un volcan cmbrafé (c). Mais les volcans n'pnt poi,nt
la conftance, qui appartient ytniquemeiiç à Ц it»aei i
mcnt, ils s'éteignent; leurs éruptions cciTçnt §c fe
le feu qui détruit, ne bifle point aux çhofes la même grandeur
& la même figure. Si la lune a eu des volcans,/on peut crp.irp
qu'elle n'en a plus; il.eft biçn plus naturel de fuppofcr qup lii
couleur rouge appartient à cette terre UÀriflarquc л ос «зЫ§>ГР
ainfi les rayons qui nous font réfléchis 6c envoyés. L'ppinipn
propoféc par Galilée, l'opinion commune étoit que les taches
obfcures font des mers, qui abforbent une partie de la lumière;,
& les parties çlaices, des teraes folietes SE сопгряДе«^ qui ett

(ô) Supra, p. 87." " {î}"Brëm. Acaá.Sc. 176*, pag. 11*.
Hcvdius Sefa. p^g. Í.ÍÍ. (0 Hiv^l..Af/*»vp. JrfA...

' Ccc i j
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?éffééhifl^t--uh&'pl'ùs grande quantité. 'A'Uzoüt *re votiíok pas
que ces-'taches1 oèfeures'fuffentid^iïidr.s; ikpenfoit que s'il en;
«fcifte' аШ íá- luné j c'e'ft <Je4'a4ítré ceté', Si dans cet ,hémïfc
phere que" nous- fartâmes--condamnés à ne jamais voir. II fe
fondöit fttr< cfe'qüe'^s'il y avolt 'des 'mers^dmis l'hemifphcr.e jqui
hbus^ft-Vifibfó v il sly'ëlé^eidit dös vapeursTac.'dcs nuages qui
fouvént tnolfs'1 d'érOl^cî'ôferît'Îa{ v'u^ des.'tachds :(л), -Mais cette
pënfée étroit, bien peu philofophiqùe ; comment croire que: la
nature, qui fe nuatvce toujours, qui diftri bue -avec égalité, ou
du moins avec com^/érVÎatieH i-ies :avavv'tagés Si. les:privations,
•ait permis deux excès"iianS'les-'d'CUx 'hémifpheres de lacune ,
la féchereiTe & là ftéril'i'ré dails:lvKn-, 'les.«rfyix &:la fécondité
dans l'autre ? Si le globe de la lui^e^eft -comp.ofé des'mêmes
•«Uémens que la terre j fés parties , comme1 celles de notre
'iieiTíeúre ,'; doivent êcre toutes également avantagées de leur
-toéia'nge. bes-é-lemen's •, piùnèipcs des : chofes , font partout
répandus ; ou la lune n'a point d'çaux dans.fcs deux hémif-
phei:es , ou refroidie juiqu'à la glace, comme le fuppofe M. de
-BufFon, elle a pcrdu/'fes fluides-',^ n'a que des eaux confolîr-
ídéc*S. •La;Hir'eLsíkíraiíá<:que';l!a:iune ett'ofFçt n'a point <le mers;
•Ces parties obfcùi-és , íjúeTón pveneifc pour des eaux, ont des
Cavités (b\ ,1 ce. qui-ne convient point à des mers. Il obfcrvc
que }cs apparences "de dette planète font toujours les mêmes ,
'les tâches font toujoM-S^vues avec la.même.diilmAion quand
-l'air oft фиг-.-'1Ф -We- s^vlovo donc point de: vapeurs , même en la
^préfencc dilr fóbíl , >&, tórfq-ue la lune a été expofée quinze
fjours^de fui ce à l'aibion-de la chaleur; on peut donc icroirc
^q4ï';i4j[n'y п'а'-рфж ctácfâtt d'humiditéАцъ .ce, glob.q :• ^?/Л -les
mondes fnpr fc'phb^ble.^ >,£Qm.mcJjunité de la nature , comme

•;- j . ~— . Ч .'.'.. '. ,! >. / :.'. ' • , . .

(<0 Mím. Acàd; Se. T;;YÍr, РЛ1, p-, 75. (t) Ibid, r-juè ,„р.. i j o»
( 'J^.'.}
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l'analogie philofophiquc le font penfer, pourquoi la lune a c-elk
des' terres., des.montagnes,-des vallons fans eaux, fi ce n'eft
parce que le principe de tout ce qui eft,liquide $ la chaleur étant
entièrement évaporée, le froid a tout deiTéché, '& le fol eft
refté dur &. aride? En même tems le mouvement a се1Ге avec la
chaleur, & on ne doit pas s'étonner de cette conftanceiinalté-
•râble, obfervéc depuis cent cinquante ans fur b ; í ace de Ц lune-,

§ . V I I I .

LE changement que Picard avoit obfcrvé dans la méridienne
de Tycho(û), éleva une autre qucftion qui a mérité d'être drf-
cutéc par Dominique Caflîni. On demanda il ces cercles des
méridiens , fi ces points des pôles qu'on a v oit crus fixes ;&
inébranlables fur la terre , n'éfoicnt pas capables de quelque
changement.. La méridienne que Dominique С aluni! avoit
tracée dans l'églife de Sainte-Pétrone à Bologne, s'écartoit de
plufîeufs degrés de celle qui avoit été décrite quatrcwingt ans
auparavant par Egnace Dante (b]. Cette idée n'étoit que renou-

..velée , les anciens a voient eu ce foupçon ; ils comparèrent
.avec foin les parties du ciel correfpondantes я celles de U
•terre, obfejrvant lés cercles céleftes qui répondoicnt alors
aux montagnes > aux promontoires , & aux endroits les plus
remarquables du continent. On examina de tcms en tcms
s?il w'étoit; point arrivé de changemcns dans cecre carref-

:pOiTfda.nce, & on со remarqua quelques-uns qui parurent àiïez
fenfibles. Eratofthenes (c), ayant confulté les cartes plus ;mcic"nncs
que lui, trouva que les montagnes de la partie orientale
terre n'étoicnt jplus dans ja^^fitujatipn^marqiuic^furjces carres

. V p - J ÍJ j . ' . ' TraníaAiotís pliilofopliiqutis ann. lípí,
(l>~) Caffihi', lafmcridiana del tcirigh de ' N » 1 4 1 . .

S.Pctrenïo. • ' (c) Strabön, G^ra^, Lit. lL,f. ;>..
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«Iles avoieiit décliné vers le nord : de fon tems les Indes étoient
plus feptentrionales qu'au fiecle précédent. Ces corre&ions
nouvelles furent encore réformées par Ptolémée. Mais ces
variations dans la géographie de la terre ne font point de*
changemens du globe : ce font des erreurs nouvelles mifes à la.
place des anciennes ; c'eft l'effet de l'ignorance 6c de l'incerti-
tude de l'efprit humain, qui n'avoit pas encore de guide pour
marcher dans cette carrière.

Les obfervations de la hauteur du pôle ne prouvent pas
mieux que les latitudes aient changé fur la terre ; les détermi-
nations alors fe contrarioient, parce que beaucoup d'obfervations
étoient mauvaifes. Au tems d'Hypparque, on croyoit que la
hauteur du pôle étoit la même il Byfance ou à Conftantinople
qu'à Marfeille ; au tems de Strabon , elle étoit plus grande de
xrois degrés: aujourd'hui elle eft plus petite d'un peu plus de deux
degrés. En conséquence Dominique Maria de Ferrare9 homme,
•dit-on , d'un excellent efprit , qui eut Copernic pour difciple ,
avança que la hauteur du pôle diminue continuellement-, que
le pôle dcfcendra ainfi: fous l'équateur, &: qu'un jour viendra
que les zones froides feront à leur tour brûlées pair les rayons
du foleil. Tycho n'étoit pas éloigné de le croire ; il defiroit
qu'on vérifiât fi la hauteur du pôle d'Alexandrie étoit encore
telle qu'elle avok été obiervée par Ptolémée. Ce fut un des
premiers foins de l'académie naiffante ; mais cette hauteur ,
vérifiée par Chazelles, s'eft trouvée à-peu-près la même (a) :
il n'y a de différence que l'erreur poffible dee obfervations.
Dominique Caffini conclut qu'il n'eft arrivé aucun changement

( a ) II y a beaucoup d'apparence que ce qui fait en latitude toute la difference de
Vobfcrvacoirc de Ptolémée étoit au midi, cette grande ville , Si ce qui peut produire
afin d'avoir un horizon, plut découvert; quatre à cinq minutes, Tranfaç. phtl. 1.6)9»
Cbazellcs au contraire a obfcrvé au nord, N°
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fenfible dans la pofition de la terre (a). . Toutes <:es variations
prétendues peuvent être attribuées , les grandes à. l'incertitude
de l'eftime des voyageurs, les petites au défaut des inftnimcns
& des obfervations ; & Dominique Caffini remarquant que
les directions de l'aiguille aimantée étoieht variables ,. ioup-
corma que le fil à plomb des inftrumcns potirroit .fouiFrir une
déviation, qui feroit plus fenfible dans certains lieux de la terre
que dans d'autres (6). Les obfervations faites depuis ont con-
firmé la pofition fixe 6c confiante des pôles &. des méridiens.

§. ï X.

HUTGENS , qui avoit fi bien développé en 1 6 5 9 les cauiês
des variations Se des apparences de l'anneau de Saturne, avoit
prédit que cette planète pcrdroit fcs anfes & paroîtroit ronde
dans le mois de Juillet de l'année 1671. Les aftronomcs'
furent attentifs a fuivre Saturne pendant toute l'année , pour.
être témoins de la perte 6c du recouvrement de fes anfes , la
prediction fut vérifiée (c); mais on veilla bien des nuits pour

.ííiifir ces inftàns défîtes. Les veilles de Dominique Caffini
n'étoiènt jamais perdues , fon attention n'étoit point infruc-
tueufe. Vers la fin d'Oilobre , il apperçuc Saturne entouré
d'onze petites étoiles (é] ; le plus grand nombre étoàt en
c-fFet, des- -étoiles fixes. Il y diftingua le fatdlire découvert
pao; oHEuygen^ ; ce.fatellite feul devoit avoir uni .mouvement
pfopre : cependant une autre étoile lui parut fe mouvoir fen-
fiblemcnt ; c'étoit donc une nouvelle planète «Se un fécond

\ mvwi вс'Ъовв inftra-' ((>} Mvmeires dc'l'Acad. des Sçic'a. T-, X,'
»fait voir^ucla latiçiidc de Narcm^ p. Щ6,
yvoit point ciraiigi dbpuiï6îuif cens ' (i) Ibid. p. 37}.

»»s.j |).l'a Retrouvée jirccifémçnt .tcllc.ijuc Tranf. philof. 1671, fie. 78,. ....... ,
Vnlthcrus l'avoic iublic. Tranf.fh.il.i6s-], (d) СаШт, Dicouverte at аснх no*»
^°'15>С)' vcUes [iIftnctesautPUíi<kSwumc, p. 5«
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fatellitc. Il douta quelque tems, & continua Ces obferrarions les '
jours üiivans. Enfin le 6 Novembre le mouvement de la petite :

étoile ne fut plus équivoque ; fa joie fut grande, il étoit digne
de l'honneur des découvertes : il configna celle-ci fur les regiftres
de l'obfervatoire & il en rendit grâces à l'auteur de la nature.
Ce phénomène étoit une nouvelle tâche impofée ; l'aftrc
nouveau enveloppoit Saturne par fon cours, il avoit un mou-
vement & une révolution qu'il falloit fuivre & connoître. La
révolution du fatellite découvert par Huygens eft dé ï 6 jours,
celle de ce nouveau fatellite eft environ de 8 о jours : celui-ci
accompagne auiîl Saturne , mais à une plus grande distance ;
il mer plus de tems a faire fon cours, parce qu'il a une orbite
plus vafte. Ce fatellite étoit petit fie foible de lumière , il fut
découvert avec une lunette de dix-fept pieds : mais le clair de
lune, un peu moins de tranfparence dans l'atmofphëre fuffi-
foierit pour empêcher de le voir j il fallut le fuivre avec une
lunette de trente-cinq pieds, encore le fatellite échappoit-il
quelquefois.. Ce ne.fut pas trop d'une année, pour déterminer
à travers ces difficultés une révolution de près de trois mois ;
& l'aflîduité de Dominique Caffini .lui valut encore, le 13
Décembre ï 6 y г (a), la découverte d'un troifïeme fatellite de
Saturne. Celui-ci s'éloigne bien moins de la planète que les
deux autres ; il la ferre de plus près dans une orbite peu éten-
due qu'il parcourt en quatre jours 6c demi. Voilà donc trois
orbes décrits autour çle Saturne, le premier en 8 о jours, le
fécond en ï 6 jours, le troifïeme en 4 jours & demi. D'afTez
grands efpaces féparent ces^-orbites , mais on n'auroit pas cru
que le plus petit de ces efpaces, celui qui eft compris entre
Saturne Se le plus proche de fes fatellitcs, fût celui qui devoit

(*) Cji&ni, Dicouverte de deux nouvelles planètes aucour de Saturne, p. ?•

renfermer
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renfermer d'autres orbes Se d'autres mondes, Dominique Caffini
s'en aiîura au mois de Mars ï 6 84.; il lui fallut à la vérité des
lunettes de cent, cent trenre-fix pieds : mais il découvrit deux
nouvelles planètes, plus petites encore que les trois autres, qui
circuloicnt comme elles autour de Saturne, l'une en z jours ï 8
heures, l'autre en ï jour z i .heures feulement (a]. Saturne a donc
cinq fatcllitcs, ou cinq lunes femblablcs à la nôtre; celui qui a été
découvert par Huygcns eft le quatrième dans l'ordre de diftance,
i compter de 1л planète ; les quatre autres appartiennent à
Dominique Oaflmi , ce font fes conquêtes. Ces découvertes
lont le fruit de l'application & de Paflîduitë de l'obfervation ;
elles font auiîi le produit du progrès des arts & de la per-

•fc£tion des inftrumcns. L'invention des lunettes ouvrit les
champs du ciel, Galilée y fit la première moiffon, mais les
inftrumcns n'étoient pas aflez perfectionnés. On n'auroit pas
été plus loin, fi l'art ne s'étoit pas lui-même avancé ,.fi Huygens,
Hévélius & fur-coût Campani n'euiTcnt donné à l'aftronomie
d'excellens objectifs de cent Se de cent cinquante pieds de
foyer, qui aggrandirent les çfpaces permis à la V.UJE humaine.
Nous ignorons fi le ciel n'a pas encore des merveilles cachées,
d'autres découvertes font peut-être réfervées à d'autres progrès
du même art. Caiîînî , entouré des merveilles du règne de
Louis XIV , fcnfible à la grandeur de ce Prince Se à la pro-
tection qu'il accordoit aux fcicnces , à l'exemple ,de Galilée,
qui avoit donné aux fatcllitcs de Jupiter le nom d'aflres de
Médias, voulut que ceux de Saturne portaient le nom & öftres
de Louis (b], Ц dciiroit imprimer la gloire du Roi fur des mo-
numens plus durables que le bronze; mais ces apothéofes, où la
flatterie cft toujours foupconnéc , font rarement confirmées par

(<г) Шт. Acad. Seien. Tom. X, р. 4s7. (í) ,Ш<1. р. 494.

Tome IL Ddd
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le plus éloigné de tous préfenta un,phénomène -jpaVticulicr &
extraordinaire: ces fatellites font difficiles л appercevoir', il
faut un ciel ferein & de forts 'inftrumens ; mais eir réunifiant
toutes ces circonftahccs , le cinquième échappe encore quelque-
fois à la vue. Ces difparitions , qui femblent tenir à -fa propre
nature, furent fuivics avec foin, il'falloir en connoître la loi
& la caufe. On s'aiTura que la lumière du fatcllice avoit réel-
lement une période d'augmentation èc de diminution ; il étoic
toujours vifible, lorfqu'il fe trouvoit à. l'occident de la planète,
mais lorfqu'il s'ëloignoit à l'orient , il devcnoit invifible ,
comme s'il fut entré dans une ombre ou dans un nuage (0). Ce
n'étoit point que cette petite planète s'éloignât de nos yeux ;
quand elle s'éloigncroit inégalement de Saturne , cette varia-
tion de diftance fcroit prefquc infcnfiblc pour nous , &. nç
pourroit produire aucun affoibliflcmcnt de lumière. Ce ne
font point non plus des phafes qui font la caufe de ces chan-
gcmens ; à'la diftancc ou Saturne cft du Soleil & de nous ,
nous voyons toujours cette planète entièrement éclairée , avec
un difque plein , & fi nos lunettes croient aiTez fortes pour
'diftinguer les difqucs de ces petits fatellites , nous les verrions
comme elle , toujours pleins fi£ fans diminution de clarté. Les
anciens fe fcroient tirés de ces difficultés, en fuppofant à,
Torient de Saturne un fluide plus épais Se plus dcnfc , qui
aùroit couvert Se fait difparoître le fatellite. Ces erreurs 6C
ces fuppoiîtions commodes étoient tombées avec l'ancienne

(ti) II cft arrivé cependant quelquefois.,
mais trè"s-rarement, que ce facellite á été
vifible dans toute l'étendue de fou orbite,
II a été viftblc depuis le mois de Septembre
i?oj jufqu'au mois de Janvier 1701?, tant
dans la partie occidentale où il a toujours
été vifiblc ,' que dans la partie orientale
ou* il avoit coutume de diíparoítrc (Mím,

Acad. Sc, 1.707, p. t?0i ce qui prouve
combien il faut de circonfpeélion & de
tttns pour établir lesireglcs.gc.né'rales. Il fut
vifiblc avçc des inftrumcns plus forts. Cette
obfervation aie chanty: 'rien à tout ce qui
cft établi ici. L'aftoiblUlcmcu: de lumitre
cft réel, Se cet affoibliflemcnt ne peut C-ttc
produit que par des taches.

Dddi j
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philofophie.; Ц ас refte qu'une hyppthèfe naturelle que Cafllm
fut forcé,,4'adppter', c'eft que le fatellite a une hémifphère
qui ,nous renvoyé moins de Jumie.re; que l'autre : cette lumière
diminuée cil trop foible pour frapper l'organe , & le fatellite
.ceiTe d'être vifible.

§ ;;, ;x ï ï.

' С д т т Е explication vraifemblablc tient .de bien près fans
Joute'à la' vérité, mais elle ne fuffit pas pour rendre raifon
du phénomène. Le fatellite difparoît toujours dans la. partie
orientale de fon orbite; ce phénomène, dépend donc de fon
mouvement &"de fa révolution : mais pour en développer la
caufe préfumée, Ц faut fe rappeler ce que nous avons dit,,
en développant la vlciffitudc des faifons dans le fyftêpe de
Copernic (a). II. refaite du paraliélifme de l'axe de la terre que
toutes ies parties font conilamment dirjgécs vers les. mêmes
points du ciel ; Se il réfultc de fon mouvement autour du
ioleil , qu'elle lui préfentc fucceilivement fes deux hémif-
phères, fans ,1e mouvement diurne , un de fes hémifphères
jouiròit pendant'fix mois , ou pendant une demi- L'évolution ,
cle'ik'"préience d!u"Íoleil , tandis'que l'autre hémifphère en.
ferait privé. Tout corps qui circule autour d'un autre eft dans
le même cas j 'il lui préicnte fucceilivement fes deux hémif-
phères; Dominique Caffini appliqua ces confidérations à la
îune. dont les apparences Tont contraires ; elle circule autour
de nous , & elle ne nous laiffe voir qu'une de fes faces. Il
apperçut avec laTagacité qui lui étoit propre, qu'il devoir y
avoir-dans le glpbe de la lune un mouvement inobfèrvé , qui
détruifoit à notre égard l'effet de fon mouvement de tranfla-
tion autour de nous. Caflîni fit comme Kepler, qui devina la

(a.) Supra ,, Tom. I ,.p. ) ji.
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rotation du foleil ; il devina celle de la lune (a)*: Ton génie lui
démontra que puifque la lune nous offre toujours le même
hémifphère & les mêmes apparences , il faut qu'elle tourne
fur fon axe, &; dans un terns égal à celui de fa révolution
autour de la terre. En effet il rcfultc de cette égalité fuppofée
& des deux mouvcmens contraires, qu'à mcfure que la lune
chemine dans fon orbe, & tend par ce mouvement à nous
laiiTer voir de nouvelles parties de fon globe , le mouvement
de rotation retire ces parties, &. la même face nous reile. Ces
deaix mouvcracns s'exécutent avec tant d'accord, que dans
l'orbite chaque pas qui tend à nous faire voir une portion
nouvelle de la lune, cil accompagné d'un petit mouvement
fur fon centre, pour nous conierver la même apparence. Caflîni
y trouva la vraie caufc de la libration de la lune en longi-
tude (b] , cette caufe dont Hévélius avoit approché fans la
voir. Si la lune s'avançoit uniformément , fi fes moùvemens
étoient égaux , il n'y auroit point de libration à. cet égard-
Mais elle marche avec inégalité, & d'un pas tantôt plus, tantôt
moins vite que fon pas .moyen ; le mouvement de révolution:
fur l'axe eil toujours le même. Quand le centre de la lune va
d'un mouvement plus prompt que le mou-vement de rotation ,
elle nous découvre vers le bord oriental quelques régions aupa-
ravant invîfibles, qui difparoiflent lorfquc la planète revient
я fon mouvement moyen. Lorfqu'au contraire elle va moini
vice que fa rotation , ce retard doit BOUS faire appercevoir
vers le bord occidental, des parties qui ceíTent également de
fe montrer, quand le moyen mouvement fe rétablit. Cette
égalité de la rotation & de la révolution de la lune eft tut
phénomène extraordinaire, fur-tout en confidérant combien;

(a} J. Caffini.,. Elém. d'ajlr, p. 156. (b) En.
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il eft rare que Ta nature fe copie, & qu'elle donne à plufieurs
de fes oeuvres la même grandeur ou la même durée ; mais ce
n'eft pas à nous à prefcrire, ou à. exclure fes reflemblances, elle
nous donne les faits pour que nous les admettions fans referve.
Jufqu'ici aucune obfervation n'a pu joindre fa lumière à celle
de la raifon , pour nous aiTurer. de l'égalité des deùpc mouve-
mens de là lune, mais la raifon fuffit ; elle nous montre tin
phénomène néceflaire, & dès que ce phénomène n'exifte pas,
il faut bien qu'il foit détruit par un phénomène égal & con-
traire. Quand la raifon eft fuffifamment éclairée , elle n'a pas
befoin du témoignage des yeux, & par la vue de Pefprit nous
voyons la lune tourner fur fon axe , comme nous voyons la
terre tourner tous les jours fur elle-même, quoiqu'elle foit im-
mobile pour nos fens.

§. X ï I L

. CETTE théorie du fatellite de la terre étoit celle du fatellite
de Saturne : lî ce fatellite n'a point de rotation autour de fon
axe, il doit, dans fes révolutions , préfenter fucceffivement
fes diiFérens hémifphères à Saturne ; mais cet effet ne peut
avoir lieu , fans que le même hémifphère foit toujours, &
dans tous les tems dirigé au foleil (a). Ce {'croit donc toujours la
même face qui feroit éclairée Ôc vifible pour nous ; il n'y auroit
donc point de changement, ni de viciffitudes, la lumière demeu-
ceroit la même, &C le fatellite ne difparoîtroit point. Mai«
puifque le fatellite difparoît, c'eft une preuve que fa lumière
cft variable ; cette lumière ne varie ôc ne diminue que parce
que des parties, qui abforbent plus de lumière, font offertes à

(a) Voyt^ la figure го. Si le fatcllite, en ici deux faces a 8e. i , il, ле peut le faire
tournant autour de Saturne placé au centre fansquelamémefaceofoittouioms tournée
de fon orbe , lui préfente alternativement vers le foleil S & vers nous.
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hos regards: & puifque les mêmes parries ne font pas toujours
expofées au foleil, toujours éclairées, toujours viiibles pour
nous, il s'enfuit qu'il y a dans'Je globe du fatcllitc un mou-
vement qui lui cft propre, qui les expofe au foieil Se à nous »
& qui nous les retire. Ce mouvement ne peut être qu'une
rotation du fatellitc fur fon axe , & le phénomène de fa dif-
parition arrivant toujours dans le même point de fon'orbite >
il y a lieu de croire que par une combinaifon de durée, fern-
blable à celle qui a lieu pour la lune , le tems de la rotation
de ce fatellite eft égal à celui de fa révolution autour de Sa-
turne. Cette découverte deiDominique С a {fini pourroit, avec
moins de referve, nous conduire à une grande conclufion. 11
fembleroit que cette égalité tînt à 1'eíTcnce des planètes fccon-
daires ; on croiroit que la nature a lié ces mouvemens par des
caufes qui nous font cachées, £>c attaché le même hémifphere
A la vue de la planète. Mais deux exemples fur dix fatellites
ne fuffifent pas pour en faire une loi générale ; les planètes ne
font point aflujctcies à la même règle, elles qui font les fatel-
lites du foleil. Peut-être quelque jour aurons-nous des indices
de la rotation des autres planètes fecondaires ; il faut , pour
prononcer avec certitude , demander des connoiiTances a l'a-
venir, ôc l'aftronome en revient toujours à attendre le tcms.

§. X I V .

C'EST un beau fpeûacle que celui des nuits de Jupiter, où
l'on peut voir 'à la fois quatre lunes fur un même horizon ,
mais ce fpe&acle n'eft rien en comparaifon de celui des nuits
de Saturne. Cette píanete a une lune de plus que Jupiter, &
fou anneau lumineux , fufpenducn voûte fur la tête des habi-
tans , ieft un phénomène unique dans la nature ; femblable en
quelque forte à notre voie lactée , il doit partager comme
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eile le ciel, mais avec une clarté plus forte & plus égale ; il
fembleroit unir les deux extrémités de l'horizon par un pont
de. lumière, fi fa continuité n'étoit pas interrompue par l'om-
bre du globe de Saturne : cette ombre éclipfe une partie de
cet anneau, où elle va porter la nuit (a). Les partifans des caufes
finales n'ont pas manqué de dire que tant de furfaces réflé-
chiflantes étoient deftinécs à multiplier la lumière fur le globe
de Saturne , & à le confoler de fon éloignement, en compen-
fant par l'illumination des nuits ce que cet éloignement fait
perdre aux jours. Mais ces furfaces, d'où rejaillit tant de lumière,
ne renvoient point de chaleur, qui fur le globe de Saturne doit
pire médiocre comme la clarté : on fait que la lumière de la
lune ne brûle, ni n'échauffe fenfiblement, même en uniflant
beaucoup de rayons dans un petit efpace (b]. La nature auroic
Лопс plus fongé à éclairer les habitans de Saturne qu'à les
échauffer , tandis que le globe de Mercure reçoit à la fois 6c
4es flots de lumière &i des rayons brûlans.

§, X V.

A U Z O U T imagina le moyen d'illuminer un objet fuivant
une proportion connup, &. à volonté ; il fe fcrvit d'un objectif
pour réunir à fon foyer tous les rayons tombés fur fa furface: ces
rayons étoicnc rcfferrés dans un petit efpace ; la lumière avoit
donc plus de force &. d'éclat, la chaleur étoit plus grande que
celle des rayons féparés, Auzout couvroit cet objectif de cercles
de carton de différentes ouvertures, qui diminuoient à volonté

(a) Cet anneau a 64000 lieues de diamètre petit que la furface de ce miroir , c'cft-
& ,9000 de largeur. M. dp.la Lande, Aßr. a-dire, que rintcnfité de Ja lumière y &oic
£«,3143. pois cent fix fois plus grande, ces rayons fe

(í) La Hire le fils râfTtmbla au foyer d'un croifoicntj cependant ils n'excitèrent au-
/niroir ardent de trente - cinq pouccs_dc cunc chaleur fenfible dans la boule d'un
diamètre les rayons de la lune. Ces rayons thermomètre de deux pouces de diamètre,
pccupoic/u un.cfpacc trois cent fi? fois plue Mépifiret de 1'Л(аЛ, dtf Sei, 1705, p. 34*-

l'étendue
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l'étendue de l'objectif Se la quantité de lumière ; enfuite pour
connoître ce qui fe pafle fur les planètes proches ou éloignées du
foleil, il augmentoit ou il diminuoit cette ouverture, à propor-
tion de ce que la diftance de la planète étoit plus petite ou plus
grande. Saturne eft environ dix fois plus loin que nous du foleil,
on fait que tout égal d'ailleurs, la quantité des rayons, la lumière
& la chaleur qui en dépendent, croiflent comme le quarre de
la. diftance diminue ; Saturne a, donc cent fois moins de
lumière &: de chaleur que nous. La diftance de Mercure eft à
celle de la terre comme г eft à 5 ; la lumière, la chaleur qu'il
reçoit, comparées à celles que nous recevons font donc comme
ï 5 a 4, ou environ fix fois plus grandes. Auzout, reiTerrant ou
augmentant l'ouverture de fon obje&if relativement aux dif-
tances des trois planètes , pour qu'il reçue des quantités de
rayons égales à celles qui tombent fur les globes de ces pla-
nètes , s'aflura que malgré l'énorme diftance de Saturne , le
jour y eft plus grand qu'il n'eft fur la terre lorfque le ciel cft
couvert de fes nuées & de fes voiles. Ces jours nuageux ÔC
fombrcs nous paroiiïent triftcs , mais il faut nous fouvcnir que
fi 'Saturne eft peuplé , fes habitans n'en connohTent point
d'autres. Ce n'eft ni le plus ni le moins, ce n'eft pas la priva-
tion même , c'eft la comparaison qui nous afflige ; on n'eft
pauvre qu'à côté des riches. Quant à la chaleur , Auzout
éprouva qu'il falloit une chaleur cinquante fois plus grande
que celle que l'on éprouve à Paris pour brûler les corps noirs >
qui ne perdent rien de ce qu'ils reçoivent, ôt qui s'imbibent
de tous les rayons ; il faut une chaleur encore neuf fois plus
grande (<z), c'eft-à-dire 450 fois au-deiTus de la notre , pour
brûler les corps blancs, qui ne font éclatans que parce qu'ils

(a) M<!m. de l'Acad. des Seien. Tom, VII. Part. II, p. J i.

Tome H. E ее
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fe privent de la lumière pour nous la renvoyer prefque toute.
Le globe de Mercure , placé fi près du foyer, ne reçoit cepen-
dant que fix fois plus de chaleur que nous ; il lui en faudroit
cinquante fois plus , il auroit bcfoin d'une chaleur huit fois
plus grande que la fiennc, pour la combuftion des corps noirs:
ces corps , encore moins les corps blancs , ne peuvent donc
s'y enflammer. Cette chaleur, mefurée fur nos fenfations, peut
cependant nous paroîcrc énorme ; mais il faut fe fouvenir que
les chofes aiïemblées par la nature , font toujours dans les pro-
portions convenables : Se indépendamment des caufes phyfiques,
qui peuvent modifier cette température , fi Dieu a placé des
habitans fur le globe de Mercure, il a proportionné les êtres à
leur demeure , £t il les a faits d'une complexion propre à y
vivre. Ces expériences d'Auzout n'ont pas tonte l'exactitude
qu'on peut leur demander ; mais elles font ingénieufes : elles
ont fervi d'exemple aux recherches du même genre , &. elles
fourniflent un module pour la lumière.

§. X V I .

LA recherche 8c Pobfervation fuivie des fatellites de.<Sa-
turne valut encore à Dominique Caflîni plufieurs découvertes.
Lorfque cette planète fortit des rayons du folcil dans l'.année
1675 , elle fe montra avec une bande obfcure femblable à
celles de Jupiter, &c étendue d'orient en occident, félon la
longueur de l'anneau. Cette bande étoit l'ombre que l'opa-
cité de l'anneau jette fur la planète ; mais cet anneau
offrit un autre phénomène dans fa largeur, partagée par une
ligne obfcure, qui la divifoit en deux parties égales. Il en
réfulte que l'anneau eft double, ou compofé de deux parties
féparées ; cette apparence a été nommée la duplication de
l'anneau. Mais ces deux parties, ces deux anneaux , l'un
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extérieur , l'autre intérieur , n'avoient pas la même clarté ;
l'extérieur étoit le plus obfcur , il y avoit cntr'eux la même
différence qu'entre l'argent mat &: l'argent bruni. On fe rap-
pela que dans l'année 1671 -, lorfque les anfes de Saturne
étoient prêtes à difparoître, elles fe raccourcirent d'abord; fans
doute parce que les extrémités formées feulement de l'anneau
extérieur plus obicur , difparurent avant les parties du milieu э

ou l'anneau a fes deux zones, dont l'une eft plus éclairée (л).
Ce n'eft pas tout ce que Dominique Caffini vit fur Saturne,

il apperçut des bandes qui n'étoient point l'ombre de l'anneau;
bandes à-peu-près femblables à celles de Jupiter , mais moins
apparentes. La couleur obfcure de ces taches ne tranche pas
ailez fur la furface, médiocrement lumineufe de la planète ,
pour qu'elles puiiTcnt fervir à découvrir fa rotation. Ces
bandes étoient parallèles à l'anneau, avec peu de courbure :
cependant , en conféquence de l'élévation de l'œil fur leur
plan , au moment de l'obfervation, elles auroient dû avoir
une courbure elliptique, fi elles avoicnt été attachées au globe
de Saturne, puifque tous les cercles d'un globe, vus obliquement,
fe préfentent fous la forme d'une ellipfc : mais elles n'avoient
pas cette forme , elles étoient donc hors du globe ; c'eût la
conclufion de J. Caffini , lorfqu'après fon père il revit les
bandes en 1715 . Il faut qu'elles foient fufpendues au - deflus
de la furface de Saturne, 6c qu'elles l'enveloppent comme fon
anneau (b). On voit comment de légers indices conduifent à.
des découvertes, & quel empire a la raifon qui double fes
connoiiTances par des conclufions juftes & hardies! J. Caffini
penfa que ces bandes obfcurcs pouvoient être des nuages, moins
^̂ •••- . , ! n||| . . .-r -,

(a) Mita, de l'Acad. tics Seien. Tora. X , (£) J- Caflîni , Elément d'Âflrononùt t

P-4°4- _ paß. И 7-
Tunfaftions philef. i6-j6, №. 118. шт. Acad. Seien. 171 i, p- 4t.
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propres que des parties folides à réfléchir la lumière , & qui
écoicnt portés dans une atmofphère, qu'on fut obligé d'étendre
depuis le globe de Saturne jufqu'à fon anneau. Mais ces bandes
ont été vues, & à la même place , en ï 67 5 , en ï 6 8 3 , eti
16^6, & en 1715; il cil bien peu vraifemblablc que des
nuages foient ftagnans dans une atrnofphère ,,& qu'après des
interruptions , Toit de leur cxiftencc, foi t feulement de l'ob-
fcrvation, ils fe retrouvent précisément au même lieu au bout
de vingt & de quarante années. Ne vaudroit-il pas mieux
fuppofer que ce font des anneaux, fcmblables k celui qui cft
bien conftaté , mais d'une nature qui àbforbe plus de rayons?
On a befoin de lunettes, plus fortes pour diftinguer ces bandes
ou ces anneaux , Se fi on ne les voit pas toujours , c'eft que la
moindre altération dans la tranfparence de l'atmofpherc fuffit
pour les dérober à la vue*

§. XVI L

Au refte ces taches continues ne furent pas iî utiles que
"l'avoient été les taches ifolées de Jupiter : l'apparence des
bandes de Saturne étant toujours la même , lorfqu?on pouvoit
les voir, ne put indiquer aucun mouvement. Ces, bandes ne
nous ont rien appris fur la rotation de la planète : au défaut
de pouvoir dire ce qui eft, on a prononcé fur ce qui n'cft pas;
& cette méthode d'exclufion , en naus épargnant des idées
faufles, reiTerre les limites de notre incertitude, ou., difons-le,
de notre ignorance, & nous approche réellement de la vérité
inconnue. Ces exclurions ne purent être fondées que fur des
iuppofitions , à caufe du double corps de Saturne ôc de fon
anneau. Si Saturne fc meut fur un axe , en entraînant avec
lui fon anneau, il eft évident que cet axe doit être perpen-
cliculajre à l'anneau , ôc le mouvement de rotation dans le
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plan de cet anneau ; car Ci l'axe croit , par exemple , dans ce
plan , 6c que la rotation fût perpendiculaire , l'anneau , dans
une durée de cette'ré volution, nous ofFriroit toutes fes phafes,
nous le verrions entourer le difque de Saturne comme une
zone circulaire , mais féparéc; enfuite il difparoîrroit en nous"
offrant fa mince épaif lcur , après avoir paiTé par toutes les
phafes intermédiaires. Mais comme la difparition de l'anneau 6c
la fucceflïon de quelques-unes de fes phafes n'a lieu qu'en vertu
du mouvement de Saturne autour du foleil, il s'enfuit que fi
l 'anneau fc meut avec Saturne, la rotation s'accomplit dans
le plan de l'anneau 6c des bandes qui lui font parallèles. Si
Saturne fe meut feul, ce qui paraîtra peut-être peu vraifem-
ЫаЫе , alors il peut tourner dans tous les icns ; nous n'avons
point de prife fur ce mouvement, & il nous réitéra inconnu ,
jufqu'à ce que des inftmmcris plus forts nous permettent d'ap-
pcrcevoir avec plus de diilindion les détails & les taches de
ion difque,

§_ X V I I L

TANT de découvertes dans 1-е fyftême de Saturne, tant de
vérités connues furent cependant mêlées à quelques erreurs :
une de ces vérités étoit l'explication ingénieufc qu'Huyçens
avoit donné des apparences de l 'anneau , on ofa propofer une
autre hypothèfc. Depuis que Caffini avoit donné quatre farcl-
lites de plus à l'univers, on fe familiarifoit avec les fatcllitcs:
nous en potrédions dix, au lieu d'un qu'on avoit autrefois. Ou
voyoit bien que les parties de Panneau étoicnt folidcs comme
celles du globe de Saturne , puifque les unes & les autres
étoient également propres à réfléchir la lumière. On n'alla
point jufqu'à nier cette folidité , mais on la crut formée de
fatellites ferrés les uns contre les autres ; &: à caufc de 1»
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duplication de l'anneau qui étoic bien aflurée , il fallut fup-
pofer deux bandes , ou deux ordres de fatellites également
placés fans interruption. Nous ne voyons pas qu'un anneau
folide & continu fût plus difficile à concevoir que cette armée
de fatellites, marchant fur deux colonnes, avec une difcipline
admirable , & fans qu'un feul s'écartât jamais des autres. On
s'étonnoit que cet anneau ifolé, fans doute folide & pefant ,
pût fe foutenir ainfi fufpendu & fubfifter fans appui, mais la
lune fe foutient fans tomber fur la terre , les fatellites de
Jupiter &C de Saturne roulent également autour de leurs pla-
nètes , un anneau continu peut fubiifter comme eux. C'eil
toujours le paiTage d'une idée a l'autre qui eft difficile ; le
plus grand mérite de l'efprit eft celui des applications : faute
<le faifir cette analogie & d'éclairer un fait par un autre, on
échappoit à une idée vraie pour une idée abfurde. Dominique
Caiïïni n'adopta point l'erreur de ce fyftême , il regardoit
l'explication de Huygens comme démontrée (a). Mais ce qui
doit étonner, c'eft que l'hypothèfe des fatellites ferrés en forme
d'anneau aie reparu en 1 7 1 5 (b] : elle a même été renouvelée
depuis. Tout ce qui n'eft pas fufceptible de démonftrations
mathématiques , éprouve des difficultés ; les idées les plus
ingénieufes font combattues ; la vérité nous eft toujours étran-
gère, il faut qu'elle ait le tems de fe naturalifer.

C'eft à peu-près à cette époque que Dominique Caffini
traça les progrès de 1'aftronom'ie, dans un écrit où il traite de
fon origine & de fon antiquité (c) : ce morceau eft précieux.
On aime à voir un homme de génie planer ainfi fur une longue

(e) Mém. Acad. Seien. Tom. X, p. 488. p_ofé depuis la découverte des derniers fatcl-
(Í) Ibid. 171 j, p. 14. lit;s de Saturne, parce que Dom. Caffini
(c) Caifini, de l'origine Se du progrès de en parle , & avant qu'il ic fût afluré de la

l'aftronomie, Mém. Acad. Sc. Tom. VIII. lumière zodiacale , parce qu'il n'en parle
Nous croyons que cet ouvrage a été conir pa»,
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carrière , & montrer les pas de l'efprit humain. Dominique
Caffini s'arrêta bientôt , cette hiftoire de la fcience n'auroic
été que la fienne; & il cft très-remarquable que décrivant les
travaux de l'académie auxquels il avoit tant de part, parlant
des découvertes que lui-même Se lui- fcul avoit fa i tes» il ne
s'eft jamais nommé, il dit toujours on a vu > on. a Imaginé ; &
avec une occafion naturelle &: répétée de parler de lui , cette
modeftic qui lui fait tant d'honneur, eft une belle leçon !

§. X I X .

DES fix planètes qui tournent autour du foleil, il en eft
donc trois qui font accompagnées de fatellites ; l'analogie
portoit à croire que les autres n'en étoienc pas privées, mais
l'ûbfervation démentit l'analogie. D. .Caffini, en 1670, après
avoir long-tems cherché & promené Tes regards autour de Vénus
&. de Mars, s'aiTura que ces planètes n'avoient pas de farellitcs,
du moins dont la grandeur ßc la furface fuilent propres à nous
renvoyer conftamment une lumière fenfiblc (a]. Mercure eft tou-
jours trop près du Soleil , trop enveloppé de fes rayons , pour
permettre cet examen ; mais quant à Vénus, il cft encore douteux
fi elle a un fatellite. Le 2 y Janvier ï 671, D. Cafîmi, obfervant
Vénus, vit depuis 6 heures y г minutes du matin jufqu'à j
heures ï minutes une lumière, qui avoit la même phafe que la
planète ; c'étoit alors un croiiTant. 11 eft certain que fi Vénus
avoit un fatellite , nous les verrions l'un & l'autre avec 1л
même phafe ; ces deux aftres feroicnt trop près pour que de
la diftance où nous en fommes , ils ne paruiTent pas fcmblable-
nient placés à l'égard du foleil, Se fcmblablement éclairés par
fa lumière. Dominique Caffini revit cerre apparence le ï Я Aouc

(ч) Mémoires de l'Acad. des Sciences, Tom, X , p. 407,
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i 6 8 í, le matin pendant un quart d'heure ; elle avoit un dia-
mètre qui étoit environ le quart de celui de Vénus ; elle
montroit encore la même phafe, mais avec une lumière plus
foible, qui difparut bientôt dans la clarté du jour naiflant.
Cet homme , accoutumé aux découvertes , n'en étoit pas
devenu moins circonfpe& ; cependant, après ces deux obfcr-
vations , il ne put s'empêcher de douter dii moins fi cette
apparence ne feroit point celle d'un fatellite de Venus, qui
fcroit moins propre qu'elle à réfléchir la lumière, & qui auroit
я-peu-près la même proportion avec Vénus que la lune avec
la terre (a]. Ce fatellite a été invifible pendant cinquante-quatre
ans ; Caffini ne l'a point revu lui-même, quoiqu'il l'ait cherché;
Bianchini ne Га point trouvé non plus avec des verres de cent
pieds , 6c dans un climat favorable à de pareilles recherches.
Mais M. Schort, Anglois , auffi habile à conftruire les.télef-
copes qu'à s'en fervir pour les obfervations aftronomiques ,
revit ce fatellite, ou du moins cette apparence le 3 Novembre
1740 ; les" circonftances en font intéreffantes ; il fe fervic
d'abord d'un télefcope qui groflîiToit cinquante ou foixante
fois , fie il apperçut une petite étoile fort proche de Vénus ;
a^ors ayant adapté à fon télefcope un plus fort oculaire de
un micromètre, il trouva que l'étoile étoit éloignée de Vénus
de ï о minutes i i fécondes. Le ciel étoit fort ferein ; il prit
des télefcopes qui groffifloient cent quarante &. deux cent
quarante fois , ôc il vit avec une agréable furprife que l'étoile
avoit une phafe & la même phafe que Vénus ; elle avoit un,
diamètre qui n'étoit pas le tiers de celui de la planète, une
lumière moins vive , mais bien terminée. M. Schort confidéra
ce phénomène à différentes reprifes ôc avec différens inftru-

IW Mém. de l'Acad. des Seien, T. УЦ1, p. 145«

mens »
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mens, pendant ГеГрасе d'une heure, jufqu'à ce que la lumière du
jour. vînt, le lui ravir (л).

§. X X.

EN ï 7 6 í M. Montagne à Limoges a revu le même phé-
nomène (b]. Malgré ces apparitions répétées , les autonomes
doutent encore de l'exiftencc de ce fatcllite qu'on ne peut
trouver en le cherchant , & qui n'a jamais été offert que par
le hafard ; plufieurs font portés à croire que c'eft une illufion
optique (c). Cependant cette apparence a été revue trois fois
par deux habiles obfervateurs , §£ fur - tout par Dominique
Caffîni , dont le nom cft d'un grand poids , &C qui par l'habi-
tude de Pobfervation dcvoit être difficile à tromper. M. Schort,
qui Га vue pendant une heure, a sûrement varié plufieurs fois
la pofition de fon infiniment, il s'eil fervi de plufieurs télcf-
copcs d'ouverture 8>c de force différentes ; il eft bien étonnant
que l'illufion ait été Ja même. Toutes ces raifons doivent nous
faire fufpendrc notre jugement : on ne peut ni affirmer, ni nier
fon exiftence ; mais en attendant ces éclairciiTcmcns de l'ave-
nir , ce facellite, s'il cxifte, n'cfl point une richefTc acquife à
notre fyilême ; on ne pofledc point ce qu'on n'eft pas maître
de retrouver.^).

Quand on a connu cette divifion des planètes, dont les
unes font folitaires 6c les autres entourées de iatellites ,

(tí)Tranf. pliilof. 1741, n° 4J9 -
Hift. Acad. Seien. 1741, p. 117.
(i) Fontana , N a p o l i t a i n , en i ( f 4 f Sc

1646 , a cru voit- un faillite de Váuis fui
k difquc mime de Ia plancte. Novt civlsf-
tlum terríflriurnque rerum obfcrvaciaues.

Hift, Jc 1'Acad ties Sc. 1761, p. 161.
('') M. Hell, f.fhcm. pour 1766.
M. Uofcovicli, Diff. d'œpt
M. de (a Lande, Aflr. лгс. г^уу.
(a) M. de Mairau pe r tfc сщс la caufe de la

T'orne //.

difficulté qu'on <5prouvc à voir ce fatcllirc ,
les longues difparitions, Iciiafard ipi nous
lenrcfciuc, viennent de ГагтоГрЬсгс (olairc
dans lequel i lc f t toujours plong<i ; & il croit
que fa furfacc moins dtcnduc 3 moins pro-
pre que celle de Venus à icnvoycr la 1ц-
micro , ne nous en fait piller qu 'une quan-
tité t rop alïbiblic par la dcniuc de cet

- atmofuhcre , Se crop petite pour être tou-
jours feniïblc. Mim. Acad des Seien. 174',
p. 117.

F f f
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quand ou a vu qu'en partant du foleil la terre jouifloit la 'pre-
mière de cet avantage, Se que les plus éloignées avoient un
plus grand nombre de ces fatellir.es, on a cru , nous l'avons
dit, que ces petites planètes étoient deftinées à compcnfer la
lumière afToiblie par la diftance du foleil. Ces raifons tendoient
à exclure le fatellitc de Vénus (à] ; mais indépendamment de
ce qu'elles font fondées fur les defleins de Dieu & fur les vues
de la- nature que nous ne connoiflons pas, la phyfique ne peut
pas plus les admettre que la philofophic. Lorfque le foleil
luit, fa lumière7, malgré la diilance, eft encore trop forte pour
laifler appercevoir celle de ces fatcllitcs , ou du moins pour
qu'elle foit utile; ils font donc pendant le jour comme s'ils
n'exiftoient pas. La nuit eft fans doute plus claire avec un
plus grand nombre de lunes , mais les ténèbres, la nu i t font
relatives ; l'organe de la vue ou eft formé exprès , ou- à la
longue fe conforme à raifon du degré de lumière dont on
jouit. Si les habitans de ces planètes reçoivent pendant le jour
une lumière plus foible que la nôtre , une obfcurité propor-
tionnée leur conviendra également ; &c dans une nuit qui
feroit profonde pour nous, ils verront au moins auffi-bicn que
nous voyons pendant les nôtres. Toutes ces raifons tirées des
caufcs 6nales , font inventées après coup fur les faits connus л

& l'on au roi t imaginé auflî facilement des raifons oppofées
pour des faits contraires. Si l'on découvroit, par exemple, que
Mercure a neuf ou dix fatellites, on diroit que jouiifant pen-
dant le jour d'une lumière très-vive, cette planète a befoin
d'être fort éclairée pendant la nuit , parce que les yeux des
habitans ne pourroient- jamais s'ouvrir aiTez dans l'obfcurité
pour y recueillir une lumière qui fuffifc à les conduire. Cette

(a) Hift. de J'Acad, des Sciences, 1741., p. 117.
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raifon feroic bien auffi bonne que l'autre , mais foyons conténs
quand nous pouvons nous aflurer de l'cxiftence des chofes ;
les raifons de l'exiftence font inacceffibles.

§. X X I .

Nous revenons aux tems que nous avons quittés , & à
Dominique Caffini , à qui les phénomènes inconnus du ciel
fembloienc referves. En 1683 il apperçut une lumière entiè-
rement nouvelle : nous ne difons point qu'elle n'eût pas été vue
par les anciens & par quelques modernes , mais elle n'avoïc été
ni remarquée, ni fui vie. Ce n'eft pas voir que de voir A la fois»
ou de fuite une infinité de chofes; préfentcs cnfcmblc , elles fe
niaient ; fucceflïves, elles s'effacent , on les oublie après les
avoir apperçues : ÔC quand l'obfcrvation les ifole, elles paroif-
fent tout-à-fait nouvelles. Le 18 Mars 1 6 8 3 , Dominique
Caffini découvrit le foir vers l'horizon, & au lieu même ou
le foleil s'écoic couché , une lumière femblable à. celle qui
blanchit la voie laftée ; elle étoit plus claire & plus éclatante
dans fon milieu, plus foible vers fes extrémités : elle s'éten-
doit obliquement dans le fens du zodiaque, Se couvroit les
fignes ou le foleil devoit entrer pour commencer le printems.
elle reiTembloit encore a la queue d'une comète: auffi lumineufe,
mais auffi rare, elle laiiToit voir les plus petites étoiles à travers
fa clarté ; cette apparence étoit feulement plus large. Les
queues des comètes ne paffent guères un degré de largeur,
cette lumière en avoit dix à douze ; fa figure étoic celle
d'un demi-fufeau ou d'une pyramide, appuyée fur l'horizon,
& atteignant par fon fommet aigu jufqu'aux pléiades 6c aux
étoiles du taureau. La lumière nouvelle Ce coucha avec ces
étoiles ; elle reparut les jours fuivans , elle fembla même
s'avancer le long de l'écliptique, ÔC précéder le foleil, qui s'y

f f f i j
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avançoit ,lui- щете. Dominique Caffini eon i è&ura' d'abord
qu'elle étoit attachée à cet aftre , Se q u e - f i - l e Jour cet aftre
n'avoit pas des rayons, qui défendent à toute autre lumière de
fe montrer, on vcrroit qu'elle l'environne, &: qu'elle lui forme
une efpece de chevelure (a].

Caiîini fe rappela d'avoir vu quelque chpfe.de femblable
lorfqu'il étoit à Bplogne dans l'année ï 66 S r ' i l vouloit:favoir
fi ce phénomène étoit conftant ou accidentel; il chercha'dans
les anciens, & il y trouva des dcfcriptions qui .lui parurent!
faites d'après cette lumière. Mais le témoignage le plus pofitif
fut celui de Childrey, Anglpis , qui en avoit vu & çrès-biera
décrit l'apparence (b] ; fa remarque avoit été perdue, on lie -la
connut pas, ou on la négligea, fans doute comme Ы dcfcrip-
tion d'un météore s femblablc à ceux que le fpcctacle de Гаи-
nous oiFre prefque tous les jours. On n'obièrvc point les chofcs
qui paroiiîent tenir à ce que nous appelons hafard ; c'cft ainiî
que les Chaldécns négligèrent les éclipfes du foleil , parce-
qu'ils ne favoient pas les prédire , parce que les bizarreries de
la parallaxe firent croire qu'elles n'avoient point de règle (c)..
On ne fixe l'attention des hommes , on ne les engage au
travail de fuivre les faits, que lorfqu'on enchaîne ces faits aux.
phénomènes conftana de l'univers»

§. X X I I.

C'EST ce que fit Dominique Caffini , en foupconnant, en

(tf) Mém. Acad. Seien. Tom. X, p. 4 fo. quand le crépufcule aprefque quitté l'horizon,
(f>) A la fin de ion hiftoire naturelle un chemin fart aij~é a remarquer, qui fe darde

^Angleterre' , écrite vers 1651». Voici le du crépufcule droit vers les pléiades , fr qui
paiTage traduit par Dominique Caffini : au fimblc les toucher. Mdm. Acad; Se. T. VIII,
mois de Février, un peu avant & un peu p. 176.
après , j'ai obfervé pendant plußcurs années ( с ) Hiftoire de- l'Aftronomic- ancienne ,,
eqnfécutivts , vers lesßx heures du foir, & p. j 8 l ,



DE L ' A S T R O N O M I E M O D E R N E . 413
annonçant que cette-lumière étóit ématiëe du folcil ; elle dcve-
hoit äuffi'confiante'que le jour1, & 'Tes 'caufcs mêmes qui la
rendant moins fréquente,-qui foiivent nousfla carhent^ étoient'
un objet de curiotfltë/ Caffini avoit lrefprit d'analogie, il eut
bientôt remarqué que non feùlenvent cette furniere , qu'il
nonYma \ddiacale., Jëtoit''toùJourVcnfcr'meë'"daifls 1er zotàiaquc ,
mais'tuiéof «:qu'elfe'ëtoit iittfliriëe à^'ëcfptîoue^ dórnníéiretjiia-

/Л ' l ! ' V "\ -

reur folairè (a) :- fee Wáp]4antio:ris Ы 'ia^ietrhiarie'riie'démontrent
qu'elle n'eft point dans l'air' ou tout fé "diffipc V fi elle 'réfîdoit
dans;cet air qui tourne avec' le 'globe J, ëlic aitroit uhe:^ofition;
conftante à l'égard'de -ÍTibrizòti ,'èÍIè'fhe fúiviroitvpoint ^"zo-
diaque qúi: varié 'kTienne rötf^lfes' fo'ûVa11^)-;1'« ^ëi'tfû'clle'
exifte dans l'éther , hors dé notre atmofpHère , la circonf-
tance d'accompagner le folcil prouve qu'elle'lui eft infé-
parablenient unie.'Ii faut 'avouer que l'idée qu'on avoit tue-
dé l'anneau de Saturne , çompofé d'une infinité de fatellitesr

s'étendit à. cette lumière : on trut que i' feniblàble à: la Voie'
laftée , qui peut être formée d'un amas d'étoiles , la lumière'
zodiacale pouvoit renfermer uh'grand nombre de-petites pla-

nètes imperceptibles qui faifoient leur révolution tiutour du;
foleil Sc;dans fo'h éqiiateur. Mais Domitîiqtje CáChi ne jette
cette idée que comme une poflibilité; il ne s'y arrêta pas (r). Le1

phénomène lui parut bientôt une matière rare & lumineufe ;:
iJ y ' V i t pétiller des étincelles que M. de: \Mairart Й' revucV
depuis (al). Dominique Caffini mëttoit a' fes rcicherchcs cette-
fuite qui permet de contemplée un. objet fous toutes fes faces
& dans tous fcs détails. Il s'appcrcnt que cette lumière étoit
fajette à s'afFoib'lir , fouvcnr il fàlloit la chercher ; un oeil'

. . .
С1). ^6"«-. f. 1Д.8. Tiaiti.1 de l'aurore bor. p. us*
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non prévenu ne l'auroit pas apperçue. Caffini put s'expliquer
comment obfçryant constamment depuis ï 6 6 3 dans les mêmes
conftellations, dans les mêmes tems de l'année, il ne l'avoit
cependant découverte qu'en 1683 (a); il put dire pourquoi
tant d'obfervateurs a voient çonfidéré le ciel fans la voir : c'eft
qu'elle a des intervalles &: 4e,s.< Wfîée? .frcceffiyes, oublie ne
paroît pas i il, fembjje,qu'elle ait une fource qui ppuTe. dimi-»
nuqr & fe .reftreindre dans fon cours. On croyoit alors que les
tachée du foleil étoient une dépuration de fa fubftance. Caflîni
remarqua que 4*ns ^es tcms РЧ la lumière ?odiacale s'affoi-
blifloit, le foleil avoit moins de taches, &; il conjectura que
ces taches & cette lumière naifloient Д'цп.щете écoulement(b].
Les tems fui vans n'ont ni confirmé, ni détruit cette remarque;
ce rapprochement n'a encore rien produit, mais il devoit être
configné danç l'hiftoire ; l'arbre des fciences a des rameaux
dont il ne faut, pas défefpérer, quoiqu'ils aieht été long-tems
fans .fruit. Cafïïni ajouta une vue ingénieufc; il conçoit que le
foleil a en lui-même une force expanfwe, puifqu'il fe dépure,
puifqu'il jette à fa furface une matière craiTe & épaifle comme
celle des ta-cbes, Se envoie la lumière, plus fubtile &.pUi$
légère , jufqu'à nous quelle éclaire, & jufqu'aux extrémités
de notre fyftême planétaire dans l'orbe reculé de Saturne (c) :
c'eft donc l'a&ion de cette force, qui chafle dans le plan de
l'équateur du foleil une matière moins folide que les taches ,
& plus denfe que .la lumière.

§. X X I I 1.

SUIVANT la çonjedhire de Dominique Caffini Se le fyftême
qui concilie toutes les obfervations, cette lumière eft un amas

ï . ' •
(a) Mémt Acad. Seien. T. УШ, p. 1̂ 7. (Í) Ibid. p. 177.

ff »77. ' (f) Ibiâ.f. 104.
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de matière ,-••ou un peu lumincufé , comme écoulée du folcil,
bu feulement capable de nous réfléchir fe* rayons ; elle enve-
loppe cet aftre, mais ibus une forme longue ôc'oplatie, tclleque
celle de deux cônes joints par leur bafe, ou d'un fufeau donc
le foleil occupe le milieu. Cette atmofphère brillance A une
étendue confidérable ; Oarffini a trouvé -que Ces extrémités , les
pointes du fufeau pafloient.l'orbite de Venu?, ôc attëignoienc
prefque la terre dans le ficn(iz), M. de Mairan a fait voir depuis
qu'elle étoit aiTez étendue pour que notre globe la rencontrât
dans fon chemin ,& fût obligé de s'y plonger en la traver-
fant (b). La lumière ̂ zodiacale parpît le foir, après le couchée
du'foleil, dans le-tems des equinoxes, parce qu'alors Îe zodia-
que eft prefque perpendiculaire à l'horizon , & que cette
lumière foible fe trouve plus dégagée des vapeurs ; dans les
autres tems elle s'y perd & s'y confond , le zodiaque eft trop
incliné pour qu'elle puifle s'élever ; oc au folftice d'été l'incli-
naifon eft fi grande que la lumière zodiacale n'atteint pas
même le cercle de l'horizon , elle y refte cachée avec le
foleil (c]. Dominique Caflïni avoit annoncé que le foleil , dé-
pouillé de fes rayons Se caché dans une éclipfe totale^paroîtroit
entouré d'une eheveîure lumincufè ; cerce prédiction droit
hardie, elle fut vérifiée dans les éclipfes de 17066«: de I 7 M ~
Aflez long-tcms les prédidions aftrologiques avoicnt deshonoré
l'aftronomie ; ces annonces fondées fur les faits, 8c juftifíées-
par' eux, lui rcndoicnc fa véritable gloire. Kepler, qui devina
la rotation du foleil, devina auffi cette atmofphère; il s'en

HMém.l'Acad. Sc.Tom. VIir,.p. 104. alacalc CL paroîr au-deiTus de l'horizon
(.!>) Traité de l'auiore bpr..p. г,. daps l'ctçnduc M L. Mais bvl'iiu'-iu folft'ce
(0 Soit fig. ri, H R rhorrzon. lorfque d'dcé le zodiaque cft plus incline , le iolcil

fc Jpiwl ftiajts; .dans liJíyWÍWir E QUa««uf . íuat.ea Z r dans Ja mè»e Нуле C Z , fön
Ia ligne C Z , qui termine les crcpufcuK-s, atmofphcrc Z M s'ilcvc moins & atteint я.
ton atnioif here en iufcau, la lumière xo- peine l'hoikon.
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fervoitpour expliquer,le pfrériomène des éclipfes annulaires(д):
il fe demandoit encore .pourquoi les éclipfes totales dû foleil
ne nous jettent pas dans une obfcurité profonde,, & il répon-
doit que l'aftre étok environné d'une matière plus denfe que
l'éther j d'une matière où une^ forte de lumière étoit confervée
par des rayons réfléchis, & qui formoit une couronne à l'aftre
éclipfé. Ces foupçons ont été vérifiés, ces vues ont é'té confir-
mées par le génie de Caflini ; depuis lui il a été reconnu que
le foleil eft enveloppé comme nous d'une atmofphère , mais
d'une atmofphere ; de lumière oc: de feu , .digne en tout de
l'aftre dont elle eibémanée, &: qui a peut-être comme lui une
grande influence; fur les,corps qu'elle £eut atteindre.& baigner
de fes feux.

§ . X X I V .

- QUELQUES années^uparavant, en ï 6'j6\ l'amas des obfer-
vations des fatellites de Jupiter, la maturité des connoiiîances
&; le génie de Roëmer , ce'Danois que Picard avoit acquis à'
la France ^ produiiircrit une des plus grandes découvertes de
Faftronomie moderne, c'eft celle de la propagation & de la
vîteiTe de la lumière. Les tables de Dominique Caffini don-
iioient la facilité de prévenir ôc de calculer en tout tems les
éclipfes de ces fatdiitcs. Roëmer appercut que les éclipfes ,
toujours calculées fuivant la même méthode, arrxvoient conf-
tamment dans certains tems de l'année , plus tard qu'elles
n'étoient prédites , & fans que l'aftronomie-, avec les con-
noiiîances acquifcs, pût rendre aucune raifon de cette varia-
tion. Il vit que le retard étoit toujours confiant dans le même
tems , & le même pour chacun des quatre fatellites , mus

(a) Supra j j). 17.

cependant
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cependant avec des vîtciTes inégales dans leurs orbites diffé-
rentes. C'étoit donc une inégalité commune , mais une iné-
galité qui n'a point lieu dans ces orbites , elje y feroit diffé-
remment modifiée. L'inégalité de Jupiter ie manifeftc dans
les mouvemens de fcs fatellites (a), avec une durée relative
à ces mouvemens. Le retard des éclipfcs naît donc d'une
caufe étrangère Se à Jupiter Se à Tes fatellites mêmes. Roëmer
eut l'idée heureufe de comparer les diftances de cette planète
à nous, & il reconnut que les éclipfes retardent le plus lorfquc
Jupiter eft le plus éloigné. La terre , en faifant fon cours ,
s'approche & s'éloigne de Jupiter , & leur diftancc mutuelle
varie , dans le cours d'une année , de l'étendue du diamètre
de notre orbe : 11 les éclipfes retardent , c'cft donc à caufc
de la diftancc augmentée , les événemens fé paíTent plus loin
de nous , les nouvelles font plus long-tems à nous venir. Mais
entre les événemens de ce monde lointain Si notre vue qui
les confidere , il n'y a que la lumière qui nous avertit ; la
lumière travcrfe pour nous arriver , & la diftance de Jupiter
à notre orbe , lorfque nous fommcs dans la partie la plus voi-
iine, & encore le diamètre entier de notre orbe, loifque nous
nous trouvons dans la partie la plus éloignée.

Roëmer ofa conclure que le retardement des éclipfes cft
le tems que la lumière emploie à traverfer cet orbe; &: comme
le retardement, lorfqu'il cft le plus grand , lui parue d'environ.
i i minutes, il annonça aux favans que la lumière n'étoit point
inftantanée , quc fa vîteiTe étoit fcnfible & pouvoit être mc-
furéc , qu'elle parcouroit le diamètre de l'orbe de la terre en
i i minutes ; 6c pour preuve de fa découverte , il prédit que
les éclipfcs calculées par la méthode ordinaire , arrivcroient

Tome II . G g g
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au mois de Novembre fuivanc (a) , dix minutes plus tard
que les inftans marqués, ce qui fut confirmé par les obfer-
vations (!>}.

§. X X V .

ON juge bien que la découverte ne fut pas admife fans
conteftation , que les favans ne ie rendirent pas d'abord k
cette preuve de la vérité. Il eft une certaine prudence qui doit
les rendre circonfpccts à l'égard des vérités nouvelles , qui
font , pour-ainfi-dire , trop neuves 6c trop extraordinaires.
La lumière cft inftantanée pour nos fcns, dans nos petits
efpaces tcrreftrcs : Defcartcs l'avôit fuppofé telle dans l'expli-
cation de fes globules élaftiques; & c'étoic une grande autorité
que celle de Dcfcartes ! On imagina une hypothèfe aftrono-
mique , qui pouvoit expliquer tout ; mais elle n'étoit ni vrai-
femblablc, ni phyfiquc(c) : on fut obligé de l'abandonner pour
celle deRoëmer, qui étoit phyiîque &, vraifemblable, puifqu'ellc-
étoit vraie. En effet fi , comme Defcartes l'a penfé, le phé-
nomène de la lumière eft produit par une longue file de glo-
bules élaftiques, qui tranfmettcnt à une de leurs extrémités le
choc reçu à l 'autre, la lumière ne peut être inftantanée qu'en
fuppofant le reflort parfait ; mais cette . perfection eft idéale
& mathématique , la nature varie dans leur proportion les
qualités des corps, &. nous, par nos abftra&ions, nous dé-
pouillons abfolument les corps de ces qualités. Cette méthode
eft utile pour la connoiiTance approchée de la nature , mais à
k rigueur la nature dément ces méthodes ; elle n'cft que
nuance & mélange : il n'y a point de corps où cette élafticité

(a) C'etoit au commencement de Sep- Tranf. philof. 1677. n°- i}6.
tembre 1676 qu'il fie cette prcdiilion. (a) M.ém, de l'Acad.des.Seien. Tom, I„

. Ac.Sc. T. I,p. цо.Т. X,p.}j>.?, p. 140.
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foie entière. Or comme la lumière ne peut être inftantanée que
dans le cas d'un reiTorc parfait, quelque petit que fõit le
défaut, il faut un petit tems pour la tranfmiiïïon ; & ce tems
eft celui qui a été obfcrvé par Roëmer. Si au contraire la,
lumière eft une émifiion des rayons du foleil, fi elle nous eft
envoyée, on voit que malgré la légèreté 6c la rapidité dont
elle eft évidemment douée, elle doit être aiTtijettie aux loix
générales ; il faut qu'elle marche, comme les aurres corps plus
lents, pour arriver à nous ; il n'y a point de marche (ans un
tems , &• ce tems eft celui qui a été obfervé par Roëmer.

§ . X X V I .

Nous avons attribué exclufivement à Roëmer la découverte
du mouvement progrcffif de la lumière, ce n'eft pas que ce
mouvement n'eût été foupçonné par D. Caiïmi ; il avoit une
vue à laquelle rien n'échappoif. Il a dit pofitivemcnt que le
retard des éclipfes des farellites de Jupiter indiquoit un retard
de la lumière (a}: mais ou cette vérité lui fut préfentée, ou il
ne la confidéra que de loin Si fans examen. Il l'abandonna
d'abord; il Га même fi pleinement rcjctce, qu'il n'a point cru
devoir en revendiquer l'idée. Nous le citerons lui mêmc(//); il
dit quV/ avait remarqué certaines inégalités dans les éclipfes des
fatellites , que Roc me r expliqua très -ing énicitfement par le mou-

(a)Duhamel, Hi/Z.Лс. Sc. j 6 7 j , p . i 4 J -
(i) Dans le Jouriul des favans du 7 Dé-

cembre i 6 7 < > on lit ce qui f u i t , p. 135.» la
»' tiéccflité de cette nouvelle équation du
« retardement de la lumière ci't établie par
" toutes les obfi:rvations faites à l'Acadé-
» mie & à l 'obfervatoirc depuis huit ans;
« nouvellement elle n été confirmee pat
« l'iimcrfion du premier latellitc obfervcîc'
» à Paris le j> Novembre dernier à í1' и'

» 4j" du fui r , dix minui t s plus tard iju'on
» n'eue dû l'attendre , en la ileduiGmt de
" celles cjui avoictu dtc' obfcrvecs au mois
» d'Août , Inrt(]uc la terre écoit beaucoup
" plus proche de Jupiter ; ce que M. de
» kocniLT avoit prc'Jir à l'Académie des le
»•> commencement de Septembre .» M. le
Monnicr , Inflituùons afti'jiintn. p. 196 :
c'ctl le témoi^iin^c. des contemporains que
npus ajoutons a celui de D. C.iiliui.
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vement fuccejfif de la lumière, mais il déclare en même tems que
cette hypothèfe ne s'accorde point avec d'autres obfervations(a).
S'il a connu cette vérité, il a donc cette de l'eflimer telle, puif-
qu'il Га abandonnée(b}\ il a prouvé fa bonne foi ; une découverte
brillante, mais fufpcite, n'eût été rien pour lui. En la donnant я
Roë'mer, nous imitons D. Caflini ; nous ofons conclure &C de fon
aveu 6c-de fon abandon , qu'il n'en eil point l'inventeur. C'eil
bien aiTez que fon génie lui ait manqué pour faifir cette idée ;
née dans fa tête, elle eût été mieux confidérée, plus approfondie,
elle lui auroit été plus chère fi elle avoit été fille de fon génie.
Les premières difficultés la lui firent rejeter comme une étran-
gère; au lieu que Roëmer prouve la paternité par l'attachement
&. par la confiance. Roëmer foutint la propagation &C la
vîtefTe mefurable de la lumière; il n'abandonna point la vérité
qui s'étoit montrée à lui , il a conftaté fcs droits oc mérité fa
gloire. Cette explication ingénieufc & vraie du retardement

des éclipfes des fatellites de Jupiter , établie fur des faits
encore trop peu nombreux, encore trop peu éclaircis , étoic
regardée comme une hypothèfe, fur - tout depuis la défcrtion
de Dominique Caffini. L'hypothèfe fut attaquée en 1707 par

Maraldi, ÔC par des raifons fpécieufes. Si cette inégalité de
la lumière avoit lieu , elle devoit être générale , & la même
pour tous les fatellites : clic expliquoit très - bien les phéno-
mènes du premier, mais ceux des autres fcmbloicnt s'y refufer;
ou du moins on n'y trouvoit pas ce rapport intime d'un objet
avec fa caufc, qui démontre l'exiftencc de la caufe , & qui
permet à l'cfprit de s'y repofer. Il fembloit que chacun des
quatre fatellites demandât une équation différente; le premier
même offroit encore des difficultés. Les tems où la terre eil le

(b) Mém. Acad. Seien. T. VIII, p. 43}. (Í) En i*?o , Ibid. Tom. Il, p. 67.
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plus près de Jupiter font ceux où cette planète eft oppofée au
foleil ; Jupiter eft le plus loin de nous , lorfqu'il eft joint à
cet aftre, & qu'il fe perd dans fes rayons. C'eft alors que la
lumière eft le plus de tcms à nous parvenir, c'eft alors qu'il
faut ajouter aux inftans marqués des éclipfes, une •-quantité
d'inftans que l'on nomme ['équation de la lumière, on trouvoit
bien de l'oppofition à la conjonction la néccffité d'une équa-
tion de quatorze minutes (a) : mais Jupiter ne change pas de
diftance feulement par le mouvement de la terre , il fe meut
lui-même , Se à caufe de l'cllipticité. de fon orbite , il varie
fa diftance au foleil et à nous. Cette variation , quoique
moins confidérable , quoique trois fois plus petite que celle
qui réfulte de retendue de notre orbe , doit être cependant
très-fenûble ; elle doit produire une équation de trois minutes
&. demie , dont les éclipfes retardent plus lorfquc Jupiter cft
aphélie, & moins lorfqu'il cft périhélie : cette équation ne fc
laifïoit pas appcrcevoir dans les réfultats des obfcrvations (&}.

Cependant ces retards étoicnt bien confiâtes, & ces din°é-
rcnccs de l'obfcrvation. au calcul annoncoicnc au moins des
inégalités dans les mouvcmens des fatcllitcs. Pourquoi n'a-t-on
pas foupçonné que ces inégalités pouvoienc altérer l'équation
de la lumière, îk mcmc quelquefois la faire difparoîtvc en fe
compliquant avec clic? Les grofles planètes, les aftrcs princi-
paux fc meuvent inégalement, ils décrivent des cllipfes ; nous
favons trop que les petits n'échappent point aux loix où les
grands font fournis. Les fatcllitcs dévoient donc décrire des
ö

cllipfes, avoir des inégalités comme la lune qui circule autour

(«) П paroîc que Roëmcr n'avoir d'abord mieux connue, cft de 16' i ; " j Infra
cftimé cette équat ion fj l lc de n'. Un exa- Liv. XIV.
men plus approfondi la lui fit porter cnfuicc (A) Mémoires del 'Acad. dcsScicu. 1707,
à 14 . Aujourd'hui cette équation , encore pag. ij.
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de nous , comme les planètes qui environnent le foleil. Dans
une première vue , on ne confidere que les grands effets : on
a pu faire marcher les fatellites dans des cercles, parcourus
avec égalité ; mais cette uniformité n'exifte réellement nulle
part , nous devons nous défier de tout ce qui en porte l'appa-
rence. Ces mouvemens circulaires , cette uniformité nous ont
tant de fois &c fi. bng-tems trompés! Il femble que l'illulîon
nous foit naturelle , elle fe renouvelle fans que nous la recon-
jioiifions ; nous favons qu'elle nous a, féduits , elle change
d'objet, &C nous féduit encore. M. de Fontenelle, dont l'efprit
étoit philófophique Se fage , s'appIaudiiToit d'avoir apprécié
l'erreur brillante de la propagation de la lumière. A quoi tient-il,
die l'hiftorien de l'académie , que nous ne tombions dans de
grandes erreurs ! Si Jupiter n'eût eu qu'un Jatellite 3ßfon excen-
tricité a l'égard du foleil eût été moindre , & ces deux ckofes-là
étoient très-poffïbles ï nous nous ferions tenus sûrs que la lumière
traverfoit en quatorze minutes l'orbe annuel de la terre (a).
C'eft ainfi que M. de Fontenelle laifloir. échapper une idée
lumincufe &, vraie ; mais ce n'eft pas avec l'efprit philofo-
phique , c'eft avec le génie qu'on faiiit les grandes vérités.

§. x x v i i .
DANS le fieclc qui fuit l'époque où nous fommcs, on décou-

vrira un fécond phénomène qui tient à la même caufc , nous
verrons un illuftre Ançlois achever de donner à cette opinion,
ou plutôt à cette vérité fes droits & fon rang (í) ; pour nous ,
qui fommes inftruics par lui &: par le rems , nous faififfons les
premiers rayons de la vérité , Se nous lui donnons fa place au

(a) Mémoire de l'Acad. des Seien. 1707, (A) M. Bradley, par la découverte de
Hift. p. 77. l'aberraticn des ttoilcs. Injra , Liv.
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moment de fa naiffance. La lumière fe meut donc avec une
vîceiTc prefque incroyable, mais fcnfible! On peut obfervcr quel
penchant nous porte à rejeter, a fuir long-tcms les notions les.
plus iimplcs Se les plus naturelles: la lumière frappe notre organe,,
nous Tentons fon impreilion ; elle agir fur nous comme l'air
qui nous entoure; c'eft un fluide qui fe répand, qui nous prcffe,
la lumière eft donc un corps. La lumière a fon foyer, fa fource
dans un aftre, la fenfation qu'elle excite eft en nous, un inter-
valle immcnfc féparc l'effet & fa caufc ; rien n'eft plus fimple
que de fuppofer un tcms & une vîteffe pour cet cfpacc. Mais
c'eft la puiffance de la nature qui nous confond; nés pour les
excès , nous l'avons fait d'abord trop petite , nous la faifons
quelquefois trop grande, : rcnthoufiafmc de l'admiration ne
connoîtni bornes, ni mcfurcs. Lorfque Copernic nous a ouvert
les cfpaccs de l'univers , cette cxtcnfion de l'étendue a effrayé
les cfprits , l'univ.crs a paru trop vaftc pour la penléc ! Mais
lorfqu'on s'eft familiarifé avec cette opinion aulîï vraie que
hardie , lorfqu'on a eu des notions juftcs de la diftancc des
planètes, de leurs volumes &. de leurs maffcs pcfantes , l'ima-
gination s'cft plu dans cette grandeur ; elle a vu la nature
remuer facilement, fans interruption ces fardeaux , les tranf
porter au loin avec une grande vîteffe, un rcfpect exagéré a.
forgé des miracles pour les croire : on a d i t , la lumière naît
6c la lumière arrive dans un inftant infcnfible à l'extrémité de
l'cfpace. Mais ces inconséquences font fondées fur une abfur-
dité ; en n'ofoit croire alors que les rayons de lumière fuffcnt
des corps. Newton , qui évitok la rencontre des opinions, er*
marchant la vérité A la main , ne prononce point Л la lumière
eft une matière , fi fcs rayons font corporels. Les préjugés ne
fe retirent que comme les ombres , fuccefilvement &: par-
degrés*.; les aftrcs confcrvoient encore d'e leur ancienne divi-
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nité , 6c de leur intelligence fpiricuelle , l'immatérialité de
leurs rayons.

§ . X X V I I I .

C'EST déjà un phénomène aiTez étonnant pour la conception
humaine, qu'un corps, quelque délié, quelque léger qu'il Toit,
parcoure plus de foixante millions de lieues en quatorze mi-
nutes ; cette vîtefTe cft deux cens cinquante mille fois plus
grande que celle d"un boulet de canon que l'œil ne peut fuivre!
Et quand on compare cette rapidité à la lenteur des mouve-
mens de certains cercles de notre globe, nu mouvement rétro-
grade des points équinoxiaux , qui n'eil que de cinquante
fécondes de la circonférence de la terre, & d'environ fept cent
cinquante toifes par année, au mouvement de l'écliptique qui,
pour s'approcher de l'équateur, ne parcourt le même cfpacc
peut être que dans un iîecle; l'homme eft étonné de ces diffé-
rences des œuvres de la nature , 6c de l'échelle qu'elle peut
parcourir; il fe trouve lui-même ou lent ou rapide , fuivant
les chofes auxquelles il fe mefure ! Qui fait s'il n'y a pas encore
des mouvcmens» auxquels le tems n'a pas fuffi pour fe rendre
feniîbles ? .fcc mouvement a donc fes excès de vîtefle Se de
lenteur ; comme l'étendue a fes infinis de grandeur Se de
petiteiTe : l'homme femble le milieu de tout , & il admire la
nature dans tous les infinis dont il eft entouré)

LIVRE XI.
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DE Flumfleed3 Halley, Hook : Travaux 6 Découvertes depuis
i 672. jufqu'en ï 68 6.

§. E M I E ' R.

L'ASTRONOMIE que l'on a vu fi long-tems paiTcr de peuple
en peuple , accueillie dans un pays , & négligée ou inconnue
dans tous les autres, commence à être cultivée à. la fois par
les divcrfes nations de l'Europe. Mais les deux centres d'où
fortircnt les plus grandes lumières Tont les académies 6c les
obfervatoircs de Paris & de Londres. D. Caffini , aidé de
Picard &c d'Auzout, fonda Гантопогте en France; Flamftccd
& enfuice Hallcy la fondèrent en Angleterre.

Jean Flamfteed naquit ;\ Derby le 19 Août 1646 ; il y
Tome IL H h h
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'obferv'a depuis l'année i 6 tf 8 jufqu'en l'année ï б74. Horrox ,
Crabtrée, Gafcoigne , Rook Sc. Hook avoient fait des obfer-
vations en Angleterre avant lui. Les trois premiers enlevés à
la fleur de l'âge , n'avoient pu faire de longs travaux : le der-
nier , Hook, fut contemporain de Flamftccd ; il s'eft particu-
lièrement diftingué par des idées de génie dont nous allons
bientôt faire mention. Ces idées lui ont fait entreprendre
quelques obfervations, mais elles n'ont point la fuite de celles
de Flamfteed ; elles ne font point un enfemble , une mafle qui
réfifte au tems, une maiTe qui ne ршЯе être ni oubliée, ni rem-
placée : Flamftced s'eft élevé au rang de Tycho, en laiflant
comme lui un énorme dépôt d'obfervations. Son travail & fes
veilles embraflent cinquante années ; 6c dans cet intervalle >
quand le ciel s'eft montré a découvert, il n'a jamais été laiiïe
à lui-même. Une obfervation détachée peut avoir une utilité,
mais cette utilité eft fouvent détruite par une obfervation plus
précife. Que font à Tycho & a Flamftced les progrès des
connoiiTances , & la perfection des inftrumens préfens ou
futurs ? L'un &L l'autre ont fixé le fpectacle tous les jours varié
du monde célefte ; ils ont, pour-ainfi-dirc , marqué tous les
pas qu'ils ont vu faire aux aftres. En ouvrant leurs dépôts ,
on dira toujours , voilà quel fut de leur tems l'état du ciel ;.
Se ces tableaux font laiiTés aux générations futures , pour dé-
pofer de fa confiance ou de fes changemens (a].

(a) Les rcgiftrcs de l'obicrvatoi-rcdc Paris i66u jufqu'cn i68j . Monficur Caifini le
renferment un d;pôt précieux d'obfcrva- fils , qui mérite de porter ce nom , л
lions, continuées fa«6 interruption depuis entrepris un travai l aulli utile qu'il eft
i6 f6 jufqu'auiouid'hui. On n'en trouve immenfc ; c'cft de publier la totalité de
qu'un petit nombre dans les Mémoires de ' ces obfervations , d'en calculer le plus
l'Académie. M. le Monnitr a publié dans grand nombre, & d'en difcuicr les rcfub
un volume les obfervations faites depuis tacs.
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§. I I.

FLAMSTEED n'avoit pas encore vingc-fix ans qu'il .s'avança
pour mettre d'accord les aftronômcs, 6c pour prononcer fur
une queftion importante, celle de l'équation du tems. L'inter-
valle écoulé d'un midi à l'autre, la durée d'un jour èft inégale;
Hypparque s'en étoit apperçu , mais cette vérité étoit reftée
prefque fans ufage depuis dix - huit ficelés. Cette inégalité
réfulte, nous l'avons dit(<z), & de l'inclinaifon de l'écliptique
fur l'équateur, & de l'inégalité du mouvement du foleil. Ce»
caufcs étant connues, on peut calculer la quantité dont le*
jours font plus grands ou plus petits, Se leurs différences accu-
mulées font ce qu'on nomme l'équation du tems ; elle fert à/ï • . t * *
reauire les jours inégaux à une durée égale , qui devient une
mefure confiante. Tycho n'avoit admis que la première caufe,
oc fon équation du tems étoit imparfaite. Longomontanus
ion duciple penfoit qu'on avoic eu tort de négliger la féconde
partie qui naît de l'inégalité du foleil, à moins que le mouve-
ment diurne de Ja terre ne fut lui-même altéré, & ne fît une
compcnfation (b]. Lorfquc le foleil plus éloigné paroît faire
moms de chemin dans fon orbe , ce chemin moins long,
ajouté à la révolution c!c l'équateur, fait un jour un peu plus
court. Mais fi , par une caufc quelconque , la terre fc meut
plus lentement fur fon axe, clic fera des jours plus longs à
cet égard, ôc les deux inégalités pourront fe détruire. Kepler
apperçut très-bien les deux vraies caufes de l'équation du tems^
mais malheureufemcnt il en ajouta une troifiemc , fondée fur
ce que la vertu motrice du foleil devoit accélérer la rotation

e la terre, rendre les jours plus courts, & par confcqucnt

M SW* , Tom. I, p, 90. (i) Riccioli, jíAn^. Tom. I, p. 17,.

H h h i j
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en donner un plus grand nombre à l'année. C'eft ce qu'il
appelle la partie phyßque de l'équation du сегш(д), & ce que
Bouillaud regarde comme une partie tout-à-fait chimérique(b}.
Chriftman ô£ Witichius avoient rejeté l'équation entière. Do
minique CaiTmi lui-même ne jugea pas à propos de l'employei
4ans fés premieres tables des fatellites en ï 666 (c), parce que
les aftronômes n'étoient pas d'accord. Ce partage étoit fcan-
dalejix ; cçmment pouvoient-ils être divifés fur une chofe dont
les principes font évidens, 6c ont été connus 6c annoncés par
les plus anciens aftronômes, Hypparque &. Ptolémée.

§. I I I .

UNE décifion étoit d'autant plus néceiîaire , d'autant plus
preiTante , que toutes les parties de Paftronomie marchoient
vers une exactitude nouvelle , 6c que la connoiiTance certaine
du terns eft indifpenfable & pour dater les obfervations, Se
pour calculer leurs intervalles. Nous mefurons tout par des
portions de jour , par des jours, ou par des années. L'équation
du tems n'influe point fur la longueur de l'année ; cette équa-
tion naît du mouvement même du foleil, elle croît, décroît
& finit avec fa révolution dont la durée s'accomplit comme
fi l'équation n'cxiftoit pas. Mais pour toutes les durées quel-
conques , qui font ou plus courtes , ou plus longues que des
années complcttes , quel fera l'cfpcce de jour dont nous les
compoférons ? Nous difons que la révolution de Vénus autour
du Soleil eft de z 14' ï 6h 3 9', & celle de Jupiter de onze
années complettes avec 3 1 5 ' 14? 3 6f (d]. Mais ces z г4', ou

(a) Epitome aft ran. Cop. Lib. IV, p. jjg. (с) Mtm. Acad. Seien. T. VIII, p. 45;.
Tab. Rudolph. Cap. XV & XXXII. (d) M, de 1л Lande, Ajlronomle , article
(í) Aßron. philol. Lib. II, с. 7. 11 ; 6, 11 j 8,
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ces 3 1 5 ' au-delà dçs années complétées font-ils de ceux que le
foleil rend plus longs, ou de ceux qu'il fait plus courts par un
mouvement retardé ? On eft convenu de prendre pour mefurc
commune les jours moyens entre les jours inégaux , les jours
que le foleil fait avec fa vîtefle moyenne. Ce font ces jours ,
c'eft le tems qui auroit lieu fi le foleil, parti pour commencer
l'année, marchoit toujours d'un pas égal, &: accomplifloit fa
révolution avec uniformité. C'eft le tems que marquent nos
horloges qui tiennent cette uniformité du principe de leur conf-
trudHon, 6c qui n'ont que les irrégularités nées de l'imperfec-
tion de la pratique. Mais ce tems n'cft plus celui du foleil,
les époques , les dates du calcul ne fe rencontreront plus avec
le tems du ciel. Les phénomènes annoncés arriveront ou plus
tôt, ou plus tard j une éclipfe eft marquée pour midi de ce
tems moyen, fi elle tombe dans les jours que le foleil fait plus
longs, cet aftrc ne fera pas encore arrivé au méridien , l'hor-
loge marquera midi, niais il ne fera pas encore midi dans le
ciel. Ici naît la confidération de deux tems différcns, le tems
moyen y le tems fi£tif , qui eft notre ouvrage,1 qui nous fert

de règle, & que nous retrouvons toujours fur nos horloges ; le
tems apparent ou le tems vrai } qui cft celui du foleil, Se de
tous les aftrcs , 5c le feul qui foit manifefté par la grande
horloge céleílc.

§. i v.
L'ÉQUATION du tems eft chaque jour de l'année la diffé-

rence de ces deux tems, elle fert à paflcr de la connoiiTancc
de l'un à celle de l'autre : .elle étoit d'une néceliîté habituelle
pour les aftronômes, & les uns ne s'en fcrvoicnt pas; fa quan-
tité précife cft néccffairc pour décider le vrai moment des
obfervations , l'intervalle véritable des phénomènes , Se les
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autres en employoient une faufle. La partie de l'équation du
tems, qui naît de l'inégalité du foleil, eft de 7' 5 б", celle qui
naît de l'obliquité de Pécliptiquc, de 9' 5 5"(<0; &,leur com-
binaifon peut produire une différence de ï 6х 14". L'académie
des fciences de Paris avoit fenti dès 1670 la néceffité d'em-
ployer l'équation du tems, ôc d'en déterminer la quantité ,
après en avoir examiné les principes (è]. D. CaiTmi s'en occupa
en ï 6 7 8 ; il compara les opinions des anciens à celles des
modernes , & prononça en faveur des anciens (c). Mais fi nous
.rappelons ces faits pour montrer que l'académie S/c Caffîni
n'avoient pas oublié la considération d'un élément fi impor-
tant , cette détermination n'en appartient pas moins unique-
ment à Flamfteed ; c'eft lui qui a publié le premier en ï 6j г
les idées faines qu'on devoit avoir fur ce point d'aftronomîc.
C'eft fon écrit qui a été la première règle , & l'époque de
l'ufagc non interrompu de l'équation ; c'eft donc à lui qu'cft
due la gloire de cette reftauration. Nous employons ce mot,
parce que Flamfteed n'a réellement rien produit de nouveau.
Les deux caufes avoient été indiquées par Hypparquc ; elles
ont été connues de Kepler, & Flamfteed n'auroit eu rien à
réformer, fi Kepler n'avoit p.is tout gâté , en y mêlant une
troifieme caufc imaginaire. Mais il faut obferver que quand la
vérité eft incertaine ou méconnue, la décider, la retrouver cft
une invention. Comment douter que cela n'eût quelque diffi-
culté, puifqu'après l'école d'Alexandrie, Tycho, Kepler & tant
d'aftronômcs y avoient fongé pour n'y laiffcr que des erreurs? Il
falloit y porter un coup d'oeil jufte, & on ne l'avoit pas encore fait.

(a) Par des corrcdions nouvelles, on a imprimée en 1671 à la fuirc des Œuvres
des quantités un peu plus petites. Voy.les d'Horrox.
Tables de M. de la Caille. Celles - ci font (Ь) Шт. Acad. Seien. Tom. I, p. «7-
celles de Flaraftccd : Di/ert. de iniqual. ditr, (c) Ibid, p. 17 J •
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.$. V.

D E P U I S que lé commerce embrafloit les extrémités
du globe , les navigations éloignées demandoienc des mé-
thodes pour trouver la longitude, pour favoir à tout moment
le lieu où l'on eft fur mer , & pour diriger fa route ; Galilée
& Dominique Caffini avoicnt envain cherché à faire ufage des
fatcllitcs de Jupiter , leur théorie n'étoit pas aíTez avancée.
Morin avoit renouvelé la méthode de Gemma Frifius & de
Kepler, qui propofcrent d'obfervcr la lune, mais on lui oppo-
foit les mêmes, difficultés (a). JLes mouvemens de la lune ne
peuvent nous fcrvir de règle qu'en proportion de la connoif-
fance que nous en avons ; les tables de cette planète s'écar-
toicnt du ciel fouvent de ï 5 л г о'. On ne peut observer la lune
(ans la comparer aux étoiles, c'étoit une autre fourcc d'erreur,
les pofitions du catalogue de Tycho n'étoient plus aiïcz exactes,
on y trouvoic des différences de 4 a j '(^). Avant d'employer
la méthode des longitudes par les obfcrvations de la lune , il
falloic donc réformer l'aftronomic, ii falloit fuivre, & pendant
long-tcms les mouvemens de cette planète, afin de les con-
noître & de les prédire avec sûreté. L'aftronomie devcnoit un
bcfoin fur-tout pour les Anglois , pour un peuple navigateuf
qui cherchoit les avantages du commerce , & qui afpiroit à-
l'empire de la mer. Charles II réfolut de fonder un obferva-
toire à Greenwich , & l'exécution en fut confiée au chevalier
Moor, Intendant général de l'artillerie. Moor étoit ami de
Flamftccd dont il connoiiïbit le mérite, il avoit déjà aidé fcs
premiers eííais; c'cft lui qui confeilla au Roi de le choifir pour
aftrouômc royal , Se de lui confier la direction des travaux

(a) Supra, p. i7i. . (i)rlamil. Hijl.cél. T.III.prolcg. j>. ici.
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agronomiques. Les hommes qui donnent aux Rois des confeils
utiles , ос <}u* ̂ eiK infpirent de bons choix, font rares, ils
doivent être nommés dans l'hiftoirç (a). L'obfervatoire fut
achevé, & Flamilecd y entra au mois d'Août 1676 (b].

§. V I.

••C'EST la que Flamfteed a paffe fa vie dans la pratique de
l'obfervarion ; mais ^tandis qu'il pofoit cette bafe aux recher-
ches futures , & à l'utilité de Paftronomie pour la navigation,
auprès de lui s'élevoit un homme, deftiné à aider Newton dans
fes grandes déterminations , & à étendre la fcience par des
vues de génie. C'eft le célèbre Halley qui naquit \ Londres le
8 Novembre ï 65 6 ; dès Tannée ï 67 j (r), on le trouve cité
comme ayant fait avec Flamfteed l'obfcrvation d'une éclipfè
de lune (d). Il étoic né avec un penchant invincible pour les
mathématiques, & il dit lui-même que l'étude de l'aftronomie

(a) Flamftced , Hift. célefl. Tom. Ill,
p . loi. - • . - ' • '

(b~) Ibid. p. loj .
(c) M. Hallcy fc fit connoître en i<?7í;

il débuta par une méthode pour déterminer
l'aplu'lic , l'excentricité & les proportions
des orbites des planètes; méthode qui ne
fuppofc rien , linon que les orbites font
elliptiques , que le foleil cft au foyer com-
mun , &c que les tcms périodiques font
connus, H commence par la terre , & il
fe fert d'abord de la parallaxe du grand
orbe , pour déterminer les dimcniîons de
ion orbice. Il choifit une obfcrvation de
l'oppofition de Mars vu en M (fig. it), la
terre étant en P : aptes une révolution de
Mars de 687 jouts , Mars dtant revenu en
M , la terre qui ne fait deux révolutions
qu'en 730 jours & demi , n'eft arrivée
qu'au point A ••> il obfervc de ce point-lcs
longitudes de Mars Si du Soleil, par con-
féqucntks trois angles du triangle ASM ,

font connus ; il a donc le rapport de S M
à A S , & l'angle A S P. Après une autre ré-
volution de Mars , la terre éranr en В , il
a de même le rapport de S M à SB, &
l'angle В S P i en С de même, &c connoif-
fant les rapports ries lignes AS, SB, SC,
& les angles au Soleil compris ; alors c'cft
un problème de géométrie : trois lignes
étant données de petition & de grandeur ,
qui dans une cll ipfe concourent au foyer ,
trouver l'axe & la aiftancc des foyers.
L'Evèque de Salisbury avoit réfolu ce pro-
blème dans l 'hypothefe el l ipt ique fimple ,
c'eft-à-dire , en fuppofant que les angles
décrits à l'autre foyer étoicnt égaux en tems
égaux. M. Halley, qui favoit que cette hy-
pothèfc ne s'accordoit pas avec les obfcr-
vations, fit voir qu'on n en avoit pas bcfoin
pour h folution du problème , & le réfoluc
dans l'hypothefe de Kepler (Tranjac. ph.il*
1676, N°. il*)-

(Qlbld. 167;, №. и 6.

Jui
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lui a-voit faic goûter des plaifirs,.qui ne peuvent être conçus
que par ceux qui les ont épuouvés. Ц déclare qu'il s'y étoit
livré dès fa jcuneiTc avec une telle application, qu'en peu de
tcms il avoir pénétré les myftcres de la fcience, & atteint les
•connoiiTances les plus éloignées de la portée du vulgaire (a).
C'efti ainfi que Halley parhren annonçant ion premier ouvrage,
acheté avant qu'il eût vingt-trois >tms': cet aveu du fudc<b''de
fes études eft une juftice;; oniiduroit pu croire que c'étoit'le
ton d'un jeune homme , fi l'ouvrage n'avoit pas été d'un
homme mûr.

§. V. I L

CET ouvrage étoit la fuite du plan Je recherches qu'il s'étoit
fait lui - même. Ayant reconnu que l'aftronomie fpéculative
ëtoit fondée fur l'aftronomie pratique, il n'eut pas plutôt
commencé les obfervations, qu'il s'appcrçut qu'on ne pouvoit
déterminer aucune poiîtion des planètes fans connoîrre très-
cxactcment le lieu des étoiles. On commcnçoit à fé défier du
catalogue de Tycho ; ce catalogue ne répondoic plus л Гсхас-
titude, où les nouvelles méthodes 6c les nouveaux inftrumais
avoicnt porté la fcience. On favoit qu'Hcvélius s'occupoit à
rcftificr les pofitions des étoiles; Flamfbccd le propofoit d'entrer
dans cette carrière ; mais l'un n'avoit pas fini., l'autre n'avoit
pas encore commencé fou travail, & tous deux ne pouvoicnt
obferver que les étoiles vifibles fur les horizons de Londres Se
de Dantzic. Il en eft d'autres, qui plus voilincs du pôle auftral,
n'avoient encore été vues que des commcrçans &c des pilotes;
elles demandoicnt un œil plus attentif, & les mefurps d'un

(л) Préface du Catalogua Jcs iicoiles auilv.alcs.
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aílronóme. Richer a rapporté en ï 6 7 г quelques obfervations
des.étoiles auftrales(tf). Il eft fans doute le premier aftronome

•qui ait confidéré.-la partie méridionale du ciel, mais il ne la
vit pas dans fon étendue, il n'alla que iufqu'à Caïenhc , б£
n'atteignit point l'équateur : il n'a donc point vu le pôle auf-
tral. encore-caché fous; l'-horizonidé;.cette 'île. Halley fentix
qu'^falloit s'avancer davantage. vers k.ròidi-, & fe: placer
dans l'autre hémifphere. ;Оа;1ш prppofa la ville de Riojarieiro,
qui eil un établnTement des Portugais fous le tropique, ou le.
cap de Bonnc-Efpérance , qui appartient aux Hollandois fous
une latitude méridionale de 34 degrés. Halley préféra l'île de
Sainte-Hélène qui n'eft qu'à ï 6 degrés , mats qui eft fous la
poiTeffion angloifc, & où il crut avoir plus de facilités, parce
qu'il fcroit encore dans fa patrie. Il partit en 1677 ; on lui
avoit promis un beau ciel qu'il ne trouva pas : à peine en
un an put-il obferver les pofitions de 3 50 étoiles auftralcs ,
quoiqu'il ait protefté , & on peut bien l'en croire, qu'il n'a
pas perdu un des momens de la férénité du ciel [Ь]. C'eft au
cap de Bonne-Efpérance qu'il auroit eu un horizon le plus
fouvcnt fans nuages , & cette fuite de belles nuits , qui cil.
néceiTaire pour faire le dénombrement des étoiles fixes , &
pour en déterminer les pofitions relatives. En préférant l'île
de Sainte-Hélène , Halley n'a pu remplir le vœu qu'il avoit
formé, & il a ÎaiiTé à M. de la Caille la defcription entière
de la partie méridionale du ciel.

Ce petit nombre d'étoiles étoit un complément utile ли
catalogue de Tycho, &: aux nouveaux catologues que prépa-
roient les aftronômcs d'Europe. Halley ne changea point les
conftellations établies par les navigateurs méridionaux, elles

(a) Hift. de J'/icad. des Se. T. VII, P. ï. (i) Pnifaccdu Catal, des étoiles auftialcs.
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ptfe;;coníacr.éçfi((zb mais il y plaça un raonu-

jmcnt(iU'fa; BecormoiiTaniqe); Urdeflina. iprès dvrnavire un arbre,
pour en formet-une nouvelle conftellàtioh ; c'eftle chêne qui
fauva-le Roi Charles II dans le tems de fcs infortunes , en le
dérobanç à la pouvfuite de fes ennemis. La dénomination a
été:refpeftée des. nations étrangères ; en employant les étoiles
de Hallcy, il falloit bien fé 'fervir des noms qui les diftinguent.
C'eft l'influence des travaux utiles; ils communiquent leur im-
portance, ils impriment leur durée à tout ce qui les accompagne.

§. V I I I .
PJ-NDANT fon féjour dans l'île de Sainte-Hélène, Halley

eut Poccafion d'obfcrvcr un paiTagc de Mercure fur le Soleil.
GaiTendi avoic vu ce phénomène en \ 6 3 ï, Shakerleiis en
1651 , Huygcns & Hévélius en 1 6 6 1 ; mais Hallcy fut le
premier qui eut l'avantage de confidércr le paflagc entier, il
vit Mercure entrer fur le difquc & en forcir. Les circonftanccs
particulières d'un phénomène font toujours un avantage pour
l'obfervateur qui peut les faifir ; mais un homme de génie
voit en même tcms les faits •& les rcful rars , 5c il en tire
toutes les conféquenccs. Le bonheur qu'avoic eu Halley de
voir le pafluige entier, &C d'en obfcrvcr la durée , lui valut
l'idée d'une méthode pour découvrir la parallaxe du foleil ;
méthode plus exaclbe que toute autre, & celle qui a procuré au
fieclc préfent la connoiiTance la plus approchée de la vraie dif-
tance du foleil à la terre. Halley ne donna pas d'abord à fa
méthode toute l'étendue qu'il lui a donnée depuis : nous allons
cependant la développer , &: en réunir les détails. Cette idée
de Ц jeuncfTc de Hallcy a été mûrie par fon expérience ; mais
l'idée premiere cil tout , cVlV la vraie procluftion du çénie.

(a) Supra t Tom. I, p. 4^4.

l u i j«. I



43* HI S T O I RE
Lorfqu'une planète ,. .comme Mercure , páfle devant lé

Soleil , -une petite partie de fon orbite peut être fuivie de
l'œil fur le difque lumineux, elle y eft repréfèntée p'ar une
ligne, qui cffc une corde (a)'du. cercle de ce difque, ôc l'étendue
de cette partie de l'orbite de Mercure eft mefurée bar 'le tems
du paflage. Si'Mercure étoit abfolumenc fans latitude au mo-
ment de ce paiTage , fort orbite fe confondroit avec l'éclipti-
que , il déctïroit le diamètre du Soleil, & paiTcroit devant le
centre ; mais pour peu qu'il ait de latitude, il s'écartera de ce
centre 6c décrira une corde toujours plus courte que le dia-
mètre. Voilà ce qui a lieu pour'le centre de la terre , mais les
parallaxes qui naiiTent à la furfacé, altèrent Qc changent toutes
ces apparences. Le Soleil par ia parallaxe cft un peu abaifTé
vers l'horizori'du lieu ou l'on obftírve ; Mercure l'eft davantage
par la fienne, parce qu'étant alors entre le Soleil & la terre,
il eft plus proche dé nous, & iouffre une parallaxe plus grande.
Si les deux parallaxes étoicnt égales , les deux a'ftres feroient
également abaiiTés, 6c la route de Mercure fur le difquc du
Soleil ne feroit point changée. Mais Mercure ayant une plus
grande parallaxe , étant plus abaiiTé , femblc s'approcher du
centre du Soleil, & décrit une corde plus longue, s'il paiîe
dans la partie fupérieurc du difque ; il s'éloigne au contraire
du centre & décrit une corde plus courte , s'il eft dans la
partie inférieure. On peut donc s'appercevoir de 1'eííet de la
parallaxe par la grandeur de la corde parcourue, & par la
durée du paifage. C'eft ce qui eft arrivé à Halley ; Mercure
vu du centre de la terre, & fans parallaxe, dcvoit parcourir
fur le difquc du Soleil en ï 677, fuivant les tables de Street,

(a) Toute ligne menée d'un point à un autre nommée la corde Je cet arc; comme corde
point de la citconfércnce , toute ligne qui de ce cercle , la plus grande de toutes clt
joint ks deux cxtHÎmitcs d'un atc de çctele cil ^clle qui pafl« рас le centre, c'tft le di*n*M,



DE L ' A S T R O N O M I E M O D E R N E . 437
une corde de 30' 5 o", Halley obferva la durée du paiTagc de 5*
14' 10", ôc1 cette, durée prouve que la corde parcourue fur le
difquc étoit de 31' ï 4" f. Mercure avoit en conféquence fuivi
une corde plus longue de г^'~ + Ъс ce nombre, de fécondes étoit
l'effet de la différence des parallaxes du Soleil & de Jvlcrcure*
Le calcul donna 45" pour la parallaxe horizontale du Soleil(0).

§. IX.

H A L L E Y foupçonna bien que cette parallaxe e'toit trop
grande ; il pcnchoit à croire qu'elle ne s'éloignoit pas de г ̂ ".
Flamfteed foupçonnoit, ainil que Caflîni, qu'elle n'étoit gucres
que de ï o" (b). Les paiTagcs de Mercure ne comportent dono
pas aiïcz d'exactitude dans les obfervations pour ces recher-
ches délicates ; Mercure cft trop près du Soleil, leurs paral-
laxes ne différent pas níTcz , & s'annoncent par de trop petits
effets. Mais Halley vit d'un coup d'oeil que Vénus offroit la
précifion rcfufée par Mercure. Vénus s'approche beaucoup de
nous , elle peut avoir une parallaxe äffe z grande , & donc
la différence avec celle du Soleil foie plus fcnfiblc. Les effets
fur les paffages de Vénus font les mêmes que fur ceux de
Mercure , la parallaxe allonge ou accourcic la corde parcourue.
Vénus eft encore préférable , à caufe de fon mouvement plus
lent que celui de Mercure, un petit changement dans l'efpace
à parcourir répond à un tems plus long. Les pailngcs de Vénus
ont donc deux avantages fur ceux de Mercure, le premier e/b
celui d'une-parallaxe plus grande, qui altère plus la route fin-
ie foleil, qui produit un accourciffement ou un allongement

(«) Catalogue des étoiles auftrales. fécondes , Se que par confcftjucnt celle du
(h flamftecd mandoit à D Caífini en foleil ne devoir pas furpai lvr ю fécondes.

ï í 7 J j Яи >'' »'avoit jamais trouva Ja parai- ( Tranfauians pniíofipfiiqucs, année i í 7 5,
Jase de Mars eu oppoiition de plus de 15 N°. •>(>).
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plus remarquable; le fécond naît de ce que,.ces différences
font marquées & rendues plus fenfibles .par plus de terns*.
Halley n'ignoroic pas, en inventant cette 'méthode , qu'il ne
la pratiqueroit jamais lui-même : depuis le paiTage obfervé
par Horrox en 1639 , ce phénomène ne pouvoit plus avoir
lieu qu'en 1761 (д); un fiecle prefque entier devoir, s'écouler
avant que la nature amenât ce phénomène rare , & que l'af-
tronomie pût en recueillir l'utilité. Halley ne fera plus lorfqu'on
fuivra fa méthode, lorfque les connoiffances humaines s'éten-
dront par fes vues. Mais il peut jouir d'avance de fa gloire,
il voit qu'il vivra dans la mémoire & dans la reconnoiiTancc
clés hommes. Ce paiTage de Vénus, long-tems attendu, exci-
tera l'attention de tous les obfervateurs ; il ne peut arriver
fans renouveler le fouvenir de Halley : fon nom fera répété
dans chaque partie du monde ; & fi les hommes ne font pas
ingrats, quand ils auront déterminé la diftance du foleil à la
ïerre , cette diftance qui eft la mefure de toutes les autres ,
ils diront de fiecle en fiecle , c'eft au génie de Halley quç
nous devons cette connoiiTance.

§. x.
L'OUVRAGE où le jeune Halley rendoit un pareil fervice À.

l'aftronomie-, étoit, comme nous l'avons dit, l'ouvrage d'un
homme mûr. Il revint depuis fur cette invention , pour lui
donner de nouveaux avantages , pour rendre encore les effets
de la parallaxe plus fenfibles, & fa détermination plus cei>
taine (b}. Si dans la plupart des lieux de la furface de la terre
Ja durée du paiTage diffère de celle qui feroit obfervéc du.
centre , en obfervant dans un feul lieu » on ne peut apprécier

(a) Catalogue des étoilesацДЫсс, (£)Tranf.plúl, i6?i,a°,19^,1716,n'-i^
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l'effet de la parallaxe qu'en calculant fur les tables les circonf-
tances du phénomène , vu du centre de la terre, pour les
comparer à celles qui ont été obfervées. Les tables les mieux
fondées , les plus exa&es, font toujours des fuppofîtions plus
ou "moins proches de la nature, mais ce n'eft pas elle. Les
obfervations font des faits qu'elle a fournis ; il vaut donc
mieux comparer les obfervations cntr'ellcs , il ne s'agit pour,
cela que d'obferver clans deux lieux diiFérens. On pourroit en
choifir un où les aftres fuiTent aiTez élevés fur l'horizon, aflez
près du zénith pour n'avoir prefque plus de parallaxe fenfible,
& un autre lieu où ces aftres , le plus près de l'horizon ,
fans atteindre aux vapeurs größeres , fe trouvaient aflcz bas
pour avoir leur parallaxe dans fon entier. Alors les apparences
feroient les plus différentes ; on auroit un phénomène qui ferok
Je plus altéré par la parallaxe , & un autre qui ne le feroit
prefque point, & qui paroîtroit à-peu-près tel qu'il feroit vu
du centre de lîTterre. Mais on peut tirer encore un plus grand
parti "de cette obfervation & de cette méthode , on peut dou-
bler l'effet de la parallaxe, en obfervant dans deux hémif-
pheres de la terre. La parallaxe éloigne les aftres du zenith :
fi l'on ehoiiit deux lieux du globe dont les zéniths foicnt les
plus éloignés poffibles, deux obfcrvatcurs obfervant à. la fois
le foleil, qui dcfcend fur un horizon & qui s'élève fur l'autre ,
voycnt fon difque dans un fens contraire ', ce qu'un obferva-
teur voit en hau t , l'autre le voit en bas. Il s'enfuit que ,
comme la parallaxe tend toujours à porter Vénus vers le bord
inférieur du Soleil, elle doit déplacer cette planète en fens
contraire à l'égard des deux obfcrvatcurs : pour l'un la planète
fera rapprochée du centre du foleil, & la durée du paflage
allongée ; pour l'autre la planète fera éloignée du centre, 6c
fa durée accourcie, & les deux routes obfervées feront, Tune
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au-deíTous, Pau tire au-deflus de la véritable. On aura donc
réellement un effet double de celui qu'on auroit eu , fi l'on
avoit comparé une de ces routes obfervées à celle qui eft vue
du centre de la terre , Se qui eft la feule vraie (a]. On n'a pas
befoin de fuppofer rien dans le calcul, tout eft donné par*Ies
obfcrvations ; les deux durées font inégales, elle ne peuvent
l'être que par la parallaxe, & la parallaxe qui les rend égales,
eft la quantité que l'on cherche. Halley annonça que fi chaque
durée pouvoit être faifie dans la précifion d'une féconde , on
auroit la parallaxe du folcil à un cinq-centième près; il reflcrroic
peut-être un peu trop les limites des erreurs inévitables. Ce
n'eft pas encore le moment de dire jufqu'à quel point fon
attente a été remplie; mais les durées fe trouvent aiTez inégales
pour fonder une grande précifion. En choififfant les pofitions
&: les circonftances les plus favorables , la différence peut aller
à г 5 minutes Se plus [b]. C'cft par cette quantité très-remar-
quable de г 5 minutes de tems que nous faifiilons la petite
parallaxe folaire, qui échappe'à toutes les autres méthodes.
Que nous nous trompions de i o fécondes fur la détermination
de ce tems, il n'en ré fui fera qu'un cent cinquantième d'erreur
fur la parallaxe, c'cft-àdire, environ un quinzième de féconde,
fi cette parallaxe eft fuppofée de i o fécondes. II ne faut point,
en comparant la médiocre étendue de nos inftrumens avec la
grandeur des efpaces céleftes , demander comment nous pou-
vons nous affurcr fur ces inftrumens d'une féconde 6c de fes.
fractions. Ce que nous appelons une féconde , la douze cent

(a) Soit (fig. tj) NX l'horizon d'un lieu & le zenith P , la parallaxe abaiflant la
& Z Ton zenith , foie -cd la véritable route route cd, qui deviendra ef, les deux pa£
de V é n u s , telle iju'ellc cft vue du centre faces feront différemment altérés, le prc-
de la terre , la parallaxe abaiffant cette micr fera accourci. le fécond allongé par
route vers l 'horizon ., clic deviendra aí f Ja paral laxe,
foitun autre lieu do« t l'horizon foit ON, (í) M, dclaLande,./i/?/wzcw. ar tr inj .

quatrc-vingt-fcize
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quatre-vingt-feize millième partie de la circonférence d'un
cercle eft un efpace infenfible dans le ciel , même quand
cet efpace eft étendu par le grofliflcment de nos lunettes , Se
mefuré fur nos. plus grands inftnimens. On a vu (a) que la
parallaxe de Mars, eftiméc d'environ г 5 fécondes, ne s'étoit
point manifeftéc d'une manière certaine par les obfcrvations.
Mais cet efpace d'une féconde, qui n'eft rien dans le ciel p oui-
nôtre vue , peut s'augmenter &. fe rendre-fenfibíe par fcs
effets ; c'cft au génie de l'homme à en prévoir les occafions.
On peut applaudir à l'efprit humain qui s'eft aflujetti l'univers;
aucune chofe ne lui échappe & de ce qui eft infiniment grand,
& de ce qui cft infiniment petit! Les extrémités de la nature
ne nous étonnent pas, nous avons trouvé l'art de l'oppofer à
elle-même dans fcs excès. La lumière fe meut avec une vîteflc
prcfquc infinie, elle paroît inibintanée, l'homme fe tranfportc
aux deux extrémités de fon orbe, & ce tcms, infiniment petit,
eft forcé de fe dévoiler par un efpace infiniment grand, Les
parallaxes du Soleil & de Vénus font d'une petiteiTe qui fe
refufe au taót des inftrumens , l'homme attend que la nature
ait amené elle-même Vénus fur le Soleil ; la planète parcourt
avec lenteur fa- route altérée par ces parallaxes, oc l'efpace que
la vue ne peut diftingucr, cft mefuré par un tcms fenfible.

§. X I.

D E P U I S que les aftronomes étoient plus attentifs , les
comètes devenoient plus fréquentes. On en avoit vu paraître
fucceffivemcnt en ï 6 5 г, ï 6 б ï, ï 6 64, ï 6 6 5, & ces comètes
»voient occupé D. Caffini, Auzout & Hévélius. Tant d'appa-
ritions répétées fourniiToient.de nouveaux faits fur le mouvement

(a) Supra, ff j6y%

Tome Ut KkJs;
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des cometes, & donnoient lieu à de nouvelles méditations fur
leur nature. D. Caffini en obferva deux autres, l'une en ï 671,.
& l'autre en 1677 ; la première étoit petite Se foible, mais
elle lui fournit une remarque finguliere, c'eft que fa route
ctpit à-pcu-près femblable à celle de la comète de l'an ï 6£5,
& à celle d'une autre comète obfervée par Tycho en 1577.
Ct-tre conformité lui donna lieu de croire que les comètes
n'étoient pas dcftinées à fréquenter toutes les régions du ciel >
Se qu'elles pouvoicnt être aflujettics à un chemin tracé,. à un
zodiaque , comme les planètes. La comète qui parut en 1677
confirma cette penfée ; elle parcourut encore les mêmes conf-
tcJlations (a). D. Caffini marqua donc une zone du ciel à-peu-
près de la largeur du zodiaque ; toutes les comètes obfcrvécs.
juiqu'alors y avaient été renfermées, ôc il attendit les comètes
futures, pour décider fi elles pourvoient s'en ëcarter (b}* L'exi£
tence de ce zodiaque ne s'eft point vérifiée, mais auffi cette idée
ne fut-elle qu'un foupçon. D. Caffini était trop fage pour rien
affirmer légèrement; il hotoit avec foin les refTembl'ances, parce
que c'eit par elles que fe dévoile la marche confiante des phéno-
mènes. Le hafard n'a point de règle, Se quand les chofes arri-
vent de la même manière, on foupçpnne que des effets pareils
découlent des, mêmes loix. Cette comète donna encore d'autres
idées .à Caffini, il remarquoit qu'il en avoit paru une en 1574»
une autre en ï 67 г à cent ans de diftance; qu'il en avoit parut
une en 1577, auffi à cent ans de diftance de celle qu'il obfer-
voit alors : il foupçonna que ces quatre comètes n'en faifoient
peut-être que deux ; & il ne douta plus que ces aftres ne-

ta) Réflexions fur la comète , préfcntics tions qui fe «envoient dans ce zodiaque;
au Roi , p. XVI. " . Jnttnoii,, Ptfafuuiut, АпЛгатсЛа, Гааги» , Or/o« •

A Dominique Caffini a renfermé dans ргос,ая,а^НуЛгш ictnuuru,,snrtien,^n»"i
les noms des conftella- (Obferv. deUcomctc<k.ií&í*;J?>-***
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fuflent durables , enchaînés par des révolutions périodiques ,
qui nous les ramènent après de grands intervalles. Il ne fie
que confirmer une idée de fa jeunefle, une idée qui a voit une
bafe dans l'antiquité , & chez ces anciens Chaldéens dont
Apollonius Mindien a confervé les opinions. Mais nous devons
avouer qu'en 1677 cette idée parut encore extraordinaire (a}.
»» II femble , dit M. de Fontenelle , qu'on eft aíTez porté à,
>» favprifer un fyftêfne qui aiTujettit à la régularité de tous
э» les autres corps céleftes , ces aftres q.ui paroiiToient étran-
»> gers dans l'univers , & au-deiïus de toutes les règles ; mais
» cette penfée , quoique vraifemblablc, eft hardie ôc a befoin
•» que quelques iiecles la mûriflent (b}.

§. X I I .

PEU de tems après , & à la fin de l'anné'e ï б 8 о , parut la
plus belle comète qui eût jamais été obfervéc. Le z o Décembre
à Londres , peu après le coucher du foleil, & le.i г Décembre
Л Paris , on apperçut vers le couchant «ne lumière extraordi-
naire qui reiTembloit à un arc -en-ciel, tel que la lune en

produit quelquefois. Cette lumière partoit de l'horizon , étoic
fort allongée , & traverfoit plufieurs conftelîacîons. Flamfteed
& D. Caflini reconnurent la queue d'une comète, dont la têcc
ëcoit près du foleil & cachée avec lui fous l'horizon. Cette
tête fe dégagea bientôt des rayons folaires , & parut peu de
jours après, avec une grandeur prefque égale à celle de la pla-
nète de Jupiter , & avec cette queue énorme qui rempliiToic
une partie du ciel. La comete fc montra pendant plus de

s
«9

yO 'En 1701 on «toit encore Ci peu ccr- quetoutcs les cometcvn'i'toicnt c»s «le
tam que lct comètes fiiiTcnt des planètes , netcs. Hiß. Aiad. Seien. ->oi , p. «9
&qu elles euffcnt des ,-ctours que D.CaiTuu (*) Hifh AcnH. Scie». Tort. I , p
»ofou en faire une regle générale, U pcntbit уву. ачШ a>>, Hift. p. ?>••

K k k i j
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cinq mois, elle attira l'attention du vulgaire comme des aftro^
nômcs ; il y a lieu de croire qu'elle a renouvelé les anciennes,
terreurs , car on ne propofc des remèdes que pour les maux
fubfiftans : elle donna lieu au favant ouvrage de Bayle. Il
combat la fuperftition avec une logique preiTante & victorieufe;
mais Ci elle fit renaître les craintes fuperftitieufes , elle en fut
le terme dans l'Europe éclairée. Caflîni étoit perfuadé, il avanr
çoit que les comètes étoicnt des aftres durables, Newton Se
Halley le démontrèrent. Il ne fut plus permis de redouter ces
aftres , qui, comme nous, fuivent leur vocation , rempliflent
leur dcftinée. Ce font des paiïagcrs que nous rencontrons, qui
achèvent , comme nous, leur voyage pour le recommencer^
nous peuplons avec eux l'univers , nous fommes des habhans
fournis aux mêmes loix , mais indépendans les uns des autres.

Ç. XII Г . .

DÈS le mois de Novembre 1680 , on avoic obfervé en.
Italie & en Allemagne une comète que quelques aílronomes;
ingèrent la même que celle qui fut vue en Angleterre &. err
France au mois de Décembre ; D. Caflîni foutcnoit qu'elle
étoit différente (a] : la qucftion n'a pu être pleinement réfolue
que lorfque le fecre't du mouvement de ces aftres a été dévoilé
par Newton. Si Caffini £e trompoit, c'étoit une fuite de la
théorie qu'il avoit adoptée. Le cercle qu'il affignoit aux comètes

(e) Rdflcxions^préfcntécs au Roi fur la tcms inconnues en France. Quand elles
comete de 1680, p. VI. furent trnduitcs , elles s'accordent fi bien

La théorie dé Newton appliquée à cette avec la théorie & les mouvcmens de ht
comète, repréfcntoit mal les obfcrvations comète obfcrvéc juf^u'cn i 6 S i 3 que les-
d'Italic., mais c'cft qu'elles ctoicnc très- difputcs furent terminées. ( M. le Monuicr»
défccltieufes. Celles que Kirck fit en Saxe Tliéor. des corn. p. 80).
furent publiées en allemand ,, & long- Traufaftions philofop. 171;, №.341«
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etoit fi grand, que dans la petite partie qui eft vifible pour
nous, elles paroiiFent fe mouvoir en ligne droite. Cette hypo-
thèfe diffère peu de celle de Kepler (a}. Cependant HévéliuS'
avoic annoncé une deflexion &: une courbure dans leur route:
il avoit remarqué que cette déflexion eft toujours dans la-
partie de l'orbite la plus voifmc du foleil ; c'cft là que la route
fe courbe. Sans anticiper fur les découvertes futures dont nous
rendrons compte, nous pouvons dire d'avance que la courbure
fenfible de l'orbe des comètes cft dans la proximité du foleil.
Elles s'avancent vers cet aftre , elles s'en éloignent par des
lignes prcfquc droites , mais dirigées en fcns contraires ; la
comète, après avoir uaiTé près du foleil, femblc revenir fur-
fes pas.. Ceux qui fuppofoient que ion orbite étoit une ligne
droite dévoient en effet, à fon arrivée &: a fon retour, la
prendre pour deux comètes différentes. On voit en même rems
pourquoi Auzouc 6c Caflini , partis d'une hypothcfc fauflc,.
ont pu , après quelques jours d'obfervatipn d'une comète ,.
annoncer les lieux du ciel où on devoir la voir les jours fui-
vans, pourquoi ils ont fouvent aflez bien rcpréfcnté toutes
les circonftanccs de fon apparition; c'cft que cette hy.pothèfe,
quant aux apparences, dirïcre peu de la vérité. La route ne
s'infléchit qu'aux environs du foleil,. où la comète cft rarement
vifible. Hors de là la courbure s'évanouit, 6c l'aibonume ne
.paroît pas fe tromper, en aíTujcttiíTant la comète à. fuivre une
ligne droite. Rien n'eft plus dangereux que ces erreurs qui ont
l'apparence, de l'a vérité ; elles font faites pour être durables.
Caflini, Auxóut en France, le chevalier Wren(^) en Angleterre,

<a) Suprii,_ p. 111. buacs au ciievaijcl. Wrcn. Ci-toit un hommc-
•Mn r'S°rl Jßr.icom. Тот. Ц., p. 6з4. jc glinic f ccqcbrc COmmc prand architcflc
nous t r a u l c n v o n s ici un [wiiagt: de J 'htf- Si comme habilb micar.icicn. Ce font des
toi.c u« mathématiques, ou (ont détaillées jnf trumcns nouveaux , plus fubtikmcnt di-
giuncurs invcntious к pluficurs idics attri- v i f i i s , ou f lus commodtmcwc fuij;cudus.
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faifoient les mêmes fuppofitions, fuivoient la même méthode;
Se fi l'on n'avoic eu que les obfervations aftronomiques pour
fe déterminer, fi par une fuite néceflaire la théorie des comètes
n'avoic été liée au fyftême de l'univers, nous n'aurions peut-
être pas été plus loin, les comètes fe mouvroient encore pour
nous dans des lignes droites, oc la petite différence des effets
fuppofés aux effets vrais eut long- tems caché la différence de
la marche réelle de ces aftres à leur marche préfumée. D. Caiïîni
compara les mouvemens de cette comète de ï 6 8 о à ceux de la
comète de 1577 obfervée par Tycho, 6c il penfa que ce pouvoit
être la même comète qui reparoiiïoit au bout de ï 03 ans. Les
augmentations & les diminutions de vîteffe avoient été les
mêmes , ôc feulement en différens degrés du zodiaque ; mais
Jes planètes, & particulièrement la lune font dans le même
cas. Le point de fqn périgée où elle fe meut le plus vite ,
t'avance dans le zodiaque, & le parcourt en moins de neuf
années, II en pouvoit être de même des comètes, leur périgée
pouvoit fe mouvoir. Caffîni fe trompoit en ce qu'il comparoit
les mouvemens vus de la terre. Or il eft aifé de concevoir que
deux comètes peuvent être tellement placées dans le ciel, ôc
à des difta.nces de la terre qui foient telles, que des mouve-
mens très-différens en eux-mêmes paroiffent égaux & fembla-
bles. Les ftations & les rétrogradations des planètes nous ont

que les autres ; divcrfes additions faites au & les eminences de la lune, que lorfqu'il
micromètre j des obfervations fuivics fur étoit éclairé & regardé de-la manière con-
Saturne Se Ton anneau, avec une théorie venable, on croyoit.voir cctw planeie telle
des apparences de cette planète , écrite , que la montre le tél'efcopc ; une tliéoric de
dit-on, »van t que- celle. d'Muyg«iifr eue vu/ ' 1* lU>ration de 1* lune-; d«» e if ai» pour dé»
le jour j ce qui femblc dire que M. Wren terminer la parallaxe annuelle des fixes ; la
fe rencontra aycc Huygcns dans l'hcurcuf« méthode de calculer les éclipfes de foldl par
explication que- celui - ci a donnée de ces la projection de l'ombre.de la lune fur le dii-
apparences. On ajoute à cela une féléno- que de la terre 5 méthode que le chevalier
graphie coraplettc, 8c un globe lunaire re- Wren, dit l 'auteur de fa vie, avoit imaginée

' avçc tant de vériii les cavit^« dis Гаи. lífio. Я//?, dei Л^йГ.Т.1Ьр-
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appris que nous ne voyons de La terre que des apparences : on
fc trompe en comparant des illufions, on ne peut afleoir un
rapport que fur des vérités ; Ôc cette vérité , ces rapports des
jnouvemens n'ont lieu que pour le foleil qui en eft le centre.

§. X I V .

IL falloir découvrir la diftance de cette comète ; on jugea,
d'abord qu'elle étoit plus éloignée que la lune, parce que fa
vîtcfTe étoit moindre. Une confederation fit connoître qu'elle
étoit même plus éloignée que le foleil. Au moment où elle fut
obfcrvée pour la premiei-e fois, elle étoit à. г г i degrés de dif-
tance de cet aftre ; cependant fon difquc, confîdéré avec les
plus forts inftrumens, parut rond & entièrement éclairé : à
cette proximité la lune fe montre fous la forme d'un croiflant;
la comète eft donc plus loin que la lune. La qucilion fera plus
compleuement réfolue, fi nous examinons les apparences de
Vénus aux tems de fes deux conjonctions avec le Soleil. Dans
l'une , dans la conjonction inférieure , elle eft en-deçà de cet
aftre, elle a la forme d'un croiiTant ; dans l'autre , dans ia
conjonction fupérieurc elle eft au-delà , & fon difqtic paroît
à-peu-près plein. C'eft donc une loi néceflairc, que tout aftre
éclairé par le foleil , lorfqu'il eft vu de k terre , près de fa
conjon&ion , doit paroître plein, ou à-peu-près, fi par la
diftance il cft au-delà du foleil, & avec la phafe du сгоНГапг,
s'il eft en-deçà. Or le difque entier de la comète étoit éclairé;
elle étoit donc plus éloignée de nous que le foleil. Cette preuve
feroit fans réplique aujourd'hui , mais dans ce tems où la
nature des comètes, le centre & le fens de leur mouvement
ftoienc incertains & problématiques , on pouvoh répondre
qu'elles u'^coicnt pas éclairées du foleil. Il fallut donc chercher
fi cette grande comete a voit une parallaxe j Caffini Se Picard
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s'en occupèrent , & multiplièrent les opérations délicates.
Caflïni cmployoit la niême méthode que pour Ja parallaxe de
Mars. L'un 6f l'autre s'aiTurerent que la parallaxe étoit fcnfible,
mais petite, & que la comète étoit au moins vingt-cinq fois
plus éloignée que la lune (a}.

En i 6 8 z , a u milieu des réjouiffances publiques pour la
naiffance de-M. le Duc de Bourgogne, il parut une comète
dans la conftellation de l'Ourfe (b). Picard, remarqua que dans
des circonftances feniblables de réjouiffances faites à Prague ,
il avoit paru en ï 607, auiïî dans la conftellation de l'Ourfe,
une comète qui fut obfervée par Kepler. Celle-ci ne parue
cju'un mois ; mais toutes deux dévoient offrir des conformités
plus curièufes &C plus utiles : ce font elles qui ont réfolu une
grande qucftion. La comète éclatante de 1680, remarquable
par la longueur de fa queue , par la durée de fon apparition ,
л produit plus de travaux qu'elle n'éclaircit de doutes. Cette
petite comete, qui parut peu de tems & fans brait, cft'venue
nous inftruirc; elle a fait juger le procès des cometes, &C elle
a conduit le génie de Hallcy pour dévoiler entièrement leur
nature (c).

Il femble que l'on fut tenté alors de regarder les comètes
comme des fatellites de la terre , car M. de Fontcnclle obferve
que y? celle-ci appartient au même fyßeme que la lune [d], clic
ne peut être que fort au-dcíTus. D. Caffini confidérant Pin'
tcrvalle immenfc, qui fépare le cercle de la Lune 6c l'orbe de

(a) Caflini, Obferv. de la comète de 1680, dont il a donné la figure dans les Tranfuc-
p. 37. philofòph. 1683, №. 14j. Од n'a qcn V«
' Mémoires de l'Acad. des Seien. Tom. I, de fcmblabJe en 1779.

* 17, (c) Voy. Infra, Liv. XIV.
(D) Hévélius a obfcrvé cjue du noyau de (d) Mtm. dcl'Âcad. des Seien. Tom, 1Д'

eçttt compte il fortoit un rayon courbe, p. ^,17.
flui ae с confoudoic pas avec l'a queue, Se foy. aufli 16?y, p, J7-

Vénus
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Venus, fît remarquer que la terre, pouvoir avoir un fécond.
ûtellite infiniment plus éloigné. que la lune-, à une diftancc
64 fois plus grande, lequel, conformément à La loi de Kepler,
auroic une révolution 3 i i fois plus longue , ou de près de
4.1 ans. Une eau fc phy fique., femblable à celle qui a lieu pour
le cinquième, fatcllite, de Saturn«, pourroit nous cacher, -le plus- • • • - - . . . . . . . . •<•• ï . . '.-.r- t , ,_ . • ; i , f . •
louvcnt cette fcç'Onde Itine ̂  ri^tis ne la -.verrions que dans' une
petite partie de fon cours, .Mais enfin elle faon vifale. , dit
M. de Fontenelle , & die n'aurait pas apparemment évité les
regards fa. tant à" observateurs, depuis quelques milliers d'an-
nées(a]. D. Gaflîni penfoit peut-être, qu'on Pavait vue & qu'on
l'avoit prife pour une comète. Les préjugés laiiTent des traces^
même après qu'ils font détruits : les comètes avoient fi long-
tems occupé Patmofphcre , &C tenu leur place parmi les mé-
téores ; elles ayoient été fublunaires 9 tournant avec la terre,
& faif^nt partie de fa fphere. Lorfqu'on les fit fortir de Гас»
mofphcre pour les reléguer fort au-delà de notre lune, on,
regrettoit de perdre tout empire fur elles , & on penchoit à
les garder dans notre

• x v.
D. C A S S I N I 6c Roe'mer firent en 1^77 une obfervatiôa

curieufe (b]. Les ffttcllites de Jupiter ne font vifibles que par
les luheeres, ils neffe montrent que comme des points bnl.l.4n«5
ftùcutt célefcope n'a pu encore, faire appercevoir retendue ОС Ц
rondeur de leur di'fque. On avoit vu des taches fur le Soleil 9

•fur les planètes de Jupiter , de Mars , de Saturne , de Vénus,
on en avoir cru, voir même fur le«; comètes (<) ; ,la difparit;ioa

. Je l'Acad. des Seien, Tom, I> (í) Ли. p..iy}, .
(c) Supra, f. 141.

т**** IL д- 1 1
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dû cinquième fa'tcllite en fait légitimement fuppofér de très-
grandes a fa furface. Mais les taches fùppofées dans ce fatellitc,,
un les imaginé , l'efprit les voit par leurs effets , l'œil ne les
voit pas. Il ne s'agiÎToit plus , pour nous étonner nous-mêmes
de notre induftrie, que de d'écouvrir & dá voir des taches fur
lés globes imperceptibles' des fatellites'der Jupiter.' tes".taches-
ion't les détails d'une'"iiirface, iî éft àffez étrange de diftingùer
les détails des chbfes dont Penfemble échappe à la vue par la
petitc'iTe ; c'eil cependant ce qui cil 'arrivé. Lorfque les fatel-
lites de Jupiter paíTent ' devant' lui &. fur fön difque1, leur
lumière fé confond avee la iienne, & ils difparoiífent. Domi-
nique Caffini a voit ' remarqué dès 1 6 6 5 (a) l'ombre qu'ils
jettent fur la planète , ombre qui entre avant ou après eux:
fur le difque , Se qui y fait la même route. Les parties de
ke globe s'éclipient, comme celles de la'terVc, fucreflivement,,
l'ombre eft mobiÍ,e comme celle de la1 bneV C'étoit beaucoup
cl'avoir apperçu cette ombre, & les éclipfes de foleil qui arrivent
fur ce globe fi éloigné de nous. D. Caflîni avoit tellement appro*
fondi la théorie de ces mouvemehs, que l'on poùvoit toujours
calculer non feulement l'mfta-iat où les fatellites entrent fur le
difque & en fortent, mais encore les inftans diiFérens de l'entrée
^£ de-la-fortie dclenr ombre. On pouvoitdonc fe rendre compte
dc; tout'ce qui concerne ces paffages. On vif.eo i 677
de'dïli^ue de Jupiter une tache ronde &: mobile, qui rn'
Jpoînf l'ombre d'aucun fatellice, & qui avoit la'même vîtcfle
•que:'lo quatrième , qu?on favoit être fur le difque. Il .parut,
évident que la tache étoit .dans le fatellite même & fur foti;
globè^-; -on cri fut convaincu lorfquc la tache , parvenue au?
•feord -de Jttpfter^ 4ifpfti«t au moment de -fa^ íòrtie, Si, que lie-

(A), MaraldL, Mém..Acad, Scitn, J7.i4t
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fatellicc quittant le food lumineux de la planere. fe fit voir
aufli-tot. Cette fortie iÀfta'ntànée de la tache'ôt du fâteilitc ,
la difparirion de l'une '& -l'apparition fubite de Гл u t ré ''de mon-
•trenc que la tache & le fatellite ne faifoient qu'un même
•objet. Cette découverte eft peut-être une des plus fingulieres
.de celles qui ont été permïfes à la fagacké 'humaine. On deman-
dera comment il eft pöffible que cesjtaches , qui doivent être
très -.petites fur une fi petite furfaoe , deviennent cependant
ienfibles lorfqu'elles fe rencontrent fur Je difque de Jupiter.
Nous imaginons que relativement au peu d'étendue de Pefpace,
la' lumière du fàtellite-eft trop Vive pour laiiTer diftinguer ces
taches de fou globe. Sans doute on ne -diftirigueroit pas les
taches du foleil» fi le verre noirci n'affoiblifloit pas fa lumière:
«C^eft ce qui arrive au fatellite lorsqu'il entre fur Jupiter ; fans
que l'éclat de la planète foie plus grand' que le fién , la maffb
de lumière eft plus confidérable , elle éteint celle du fatellite э

elle la diminue- , du moins aflez pour que le peu de rayons
renvoyés par la tache ne foient plus effacés , & parviennent
librement à notre organe.

§. x v i .
CE phénomène a été conftaté par des obfervations répé-

tées (a). L'apparence des fatcllites eft diminuée par ces taches,
& ils nous paroiflent plus petits qu'ils ne font réellement' ;
r'eft pour cette :raifon que Tombre du quatrième paraît quelque
_ ' ( • ) ' • • . . " . • . . _

(a} D. Caflîni a vu depuis une fcmblablc k fécond fatdlitc après leur entrée fur le
tacite fur le «lifquc du ttoifieme lacelHtc ; dit<j4ç , ayant une lumiçrc царей difféT
Mcm. Acad. Se. Тога. Ц t p. Ï 4 I - Maraldi rente de celle ác íupiter. Mais lorfqu'iÎs
'«П' vit une, fur le quatrième en 1 7 1$ : Ibid. s'avançoienc vers le milieu , on tíe pouvoit
&£• '714., p. 5.6. Pound en a vu en 1715, plus les voir ; ce qui prouve ce que la ihéo-
franf: frktk'nit, NJ. И9- M- MefTtet en fie ewfeigne, иое-la lumière 'd'un difiiue a
1760 : líid Tranf. 1769- Pound remarque plus d'intcnfité vers J,c ccutrc que fur kg
cju'il a 4u<%4efois,diftins«i 1C ramier ec bords:ns«i 1C ramier ec bords: Tranf^ 1718.

L l l i j
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fois plus grande ;que;le fateljice preme.; du moins autant qti'oil
en- peuryjuger-tpar \л comparaifon de deu-x objets qu'on 'n'a рае
enfemble fous les yeux , & qu'on ,ne .voit que fueeèffivement;
Ces taches ne font pas toujours obfervées dans les paiTages des
fatellites ; D. Caffïni en conclut avec raifon que leurs globes
poarr.oient,a.yojr un mouy erneut, .de; rotation fur leur axe, qui
юош expofc tantôt un hémifpherc chargé de taches , tantôt
un hémifpherc entièrement lumineux, ou du moins fans taches
apparentes (a). Mais Maraldi fit en 1713 une remarque trop
importance po^r-n/ea pas faire mçnçiotu ..Les taches que Domi-
iiique.ÇaiSni;avojt;ojbfervécs en \&(з j fc 167-71 étoient toutes
dcvTX fur , le quatrième fatellite^ Le? deux obfcrvarjons'ont.écè
faites après un,intervalle de douze ans , qui cft celui de la révo-
lution dç Jupiter. Maraldi,revit .encore une tache fur ce^roême.
fatellicc en 1713, a-pcçs,trois révplu-tipns:.de Jinpiter :: il fem-
,bleroit donc que- Ц vue de. ces taches Ceroic dépendance du.
mouvement de la planète dans fon orbite , & il eil aifé de
fentir comment cela, peut arriver. Suppofons que La rotation
du quatrième fatellitc, conformément à celle.de la Lune & du
cinquième fatellitc de Saturne foit précifément égale à la révo-
lution périodique de ce fátcllite autour de Jupiter, il lui pré-
fentcra toujours 4. comme la Lune à nous la même face. En
même rems dans le cours de fa révolution., il développera fcs.
difFérens afpects au Soleil & à nous qui le voyons à-peu-près
comme le Solci^ ces- afpe£ts feront toujours, les mêmes dans,
les mêmes points.de fon orbite. Confidérons maintenant les
circonftances du paflTage des fatellites fur le difq.qe de Jupiter;
ces-. paiFages orit':ljeu lorfque les fatellites fe trouvent dans la1

ligne menée,de JUpker à la terre , mais pendant quede fatellite

(a) Mémoires dc.TAcad. des Seien- Tem, I,.p. 17,4,
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marche dans Ton orbite, cerce ligne marché aufl î , à caufe dur
mouvement de Jupiter. Quand le fatellitc a paiTé iur le difque'
étant dans un point de fon orbite, il ne fuffit pas, pour y,
repafler, qu'il ait accompli fa révolution, &. qu'il foit revenu;
au même point, il faut qu'il faiTe encore tout le chemin que
Jupiter a fait dans l'intervalle^ &. lorfqu'il repaOTera une féconde,
fois fur le difque, il ne fera plus dans le même point , il
n'aura plus pour nous précisément le même afpeft, ces difFé--
rences s'accumuleront avec les révolutions du fatcllite , les;
afpeâs changeront d'autant plus „ nous verrons fucceifivemene
le globe entier , Se les mêmes afpecb n'auront lieu qu'après-
une révolution de Jupiter. Ces taches peuvent donc redevenir
vifiblcs après douze ans, pourvu qu'on fuppofe que le fatcllitc
a une rotation égale a fa révolution autour de Jupiter. II fcroit
donc utile de fuivre tous ces paffages, £t d'en examiner les;
circon(lances relativement à ces taches vifiblcs. Cette recherche
fcroit d'autant plus curieufe , qu'en ajoutant un phénomène
de plus à nos connoiiTances aftronomiques, elle nous condui-
roit à une loi générale pour la rotation des planètes fecondaires,,
qui fcroit toujours égale à leur révolution périodique. En par-
courant les travaux des dilíerens ikcles, on trouve fouvenc
des obfervations qui ont été abandonnées , ôc des vues qui
n'ont pas été fuivies, L'hiftoire de l'aftro-nomie cxpofc devant
nous le tableau des connoifTances humaines 6c de leurs progrès;,
elle a encore l'avantage de nous ramener fur nos pas aux fources
des découvertes, & de nous remettre fur la voie de celles qui
ont pu être négligées.

§. x v г r.
HJÊVÉLIUS t qui dans Га longue pratique cie Paítronomíe-

avoit recbrmu les imperfe&ions du catalogue des étoiles dies
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Tycho, fentoit la néceflîté d'en établir un autre fur de meil-
leures obfcrvations. Les étoiles , qui font l'armée du ciel, ont
des cohortes fi nombreufes, qu'il étoit effrayé-de l'en trcprifc (</).•
Jadis on avoit eu peine à les compter, le dciTcin de les o b fer-
ver les unes après les autres annonçoit un travail long &
pénible; Hévélius craignoic que fa vie n'y fuffît pas, il acheva
cependant: il vint à bout d'une entreprife, qui avant lui n'avoir
&е rem-plie^ dans fon entier que par Hypparque & par Tycho,
& ce travail le plaçoit à leur rang. Il publia en ï 673 la pré*-
miere partie de fon grand ouvrage, intitulé Machina cœlefiis ;
où il expofe les moyens qu'il a employés. C'eft une hiftoire des
progrès de la fcience, un détail des inftrumens anciens &c de leurs
ufages, cnfuite une defcription des fîens. Il explique la conf-
tru&ion des télefcopes , celui dont il s'eft fervi, confirme par
Buratini , avoit cent quarante pieds de longueur. Hévélius
décrit la machine qui en rendoit l'ùfage auffi facile que celui
d'une lunette de vingt pieds. Mais on peut voir par les détails
&: les planches de l'ouvrage que cette facilité étoit le fruit
d'une grande dépenfe. Il falloit beaucoup de fecours , de foins
& d'embarras pour aider Pobfervateur, qui avoit befoin d'être
riche comme Hévélius. II falloit encore obfcrver en plein air ;
& tant de difficultés dévoient reftreindre à des cas très - rares
l'ufage de cette machine compliquée.

La féconde partie de cet ouvrage parut en 1679; elle ren-
ferme toutes les obfervations de ce laborieux aftronôme pendant
quarante-prois années (b), & particulièrement les obfervations

(л) Hévélîus, Much'ma çtleftls, Tom. I, cette année dtoit la grande année climaté-
crcf. p. 69. ,fM]U,e» 'a quarante-neuvième, de fcs obfcr-

(i)Hcvélius a donné en 1685 la fuite vatipns commencées en i t f j í - H mourut
fcs obfcrvafions dans un ouvrageinti- peu de tcms après /k сц U8y ,. âg.̂  ***

anuas elitrtaftricus, ^atcc <ju'?A effet fokantc-fcizc ans.
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d'où il a déduit fes poiîrions des étoiles dont le catalogue ne
parut qu'après fa mort (a). Cette féconde partie cft devenue
très-rare, parce que l'édition prcfque entière a péri dans un
violent incendie, qui confuma le z б Septembre de cette même
année 1679 la maifon , les inftrumens & les livres d'Hévéliusi
La perte des biens eft fenfiblc a tous les hommes (A) , mais le»
livres , les papiers, femblent des richcffes plus chères, en raifort
de ce que la gloire eft préférable à la fortune. Les livres font
encore des amis qui ne nous abandonnent jamais, ÔC qui fou-
vent nous confolent. U faut s'être livré au defir d'acquérir des
connoiflances , pour fe figurer le défcfpoir d'un homme qui
perd la bibliothèque qu'il a cowfultéc, les inftrnmens qui ont
aidé fes recherches > & qui voit dévorer par les flammes les-
compagnons de (es travaux paffes, Sc l'efpérance de fes travaux,
futurs.

Le catalogue des étoiles d'Hévélius cft intitulé Firmarnentum
О

Sobitskianum , le ciel de Sobieski ; il eft ainíl dédié Я un
homme célebre , a un Roi \c} qui avoit réellement fait de
grandes chofes. Hévélius, pour immorcalifcr plus sûrement ce
Héros de fa patrie , forma entre Antinous oc le Serpentaire
une conftellation qu'il nomma l'Ecu de Sobîeski. C'étoit le1

bouclier de la foi que ce prince avoit défendue contre le»
ennemis de la religion (d]. Le nom d'Hévélius , celui de
Sobieski , ont fait confcrvcr cette conftellacipn ; elle с it

(d) Ce catalogue contient quinze cent
cinquante étoiles. .Hívàlius ajouta plulicors
conftellations aux anciennes , favvuv , le
Monoccros 011 la Licorne, le Cameléopard
•u la Giraffe , le Sextant d'Uranie , les
Chiens Je çhafl"c , le petit Lion , le Lin* ,
к Kenard, l'Ecu de Sobieski,. le L«atd,

•te petit Triangle & le Cerbère. Elles font
CD lignes yonûuécs fur les EU-

nifphercs de notre premier volume.
(i) Wcidler, p. ц87 . dit que cette perte'

d'HéviKus dans cet incendie fut cftimcc
de joooo imférialts dont nous ignorons'!»1

valeur.
(c) Jean Sobieski, Roi de Pologne', quü

fit lev« en t í 8 j , le fiigc que los Turc»
»voient établi devant Vicnrie.

(a) Fir momentum Sobittkia. g.
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demeurée dans le ciel , quoique ces hommages nationaux
(oient des plantes locales , qui vivent peu quand elles font
tranfplantées. L'aftronôme, dans ce travail, a mieux réufîï pour
la gloire d'autrui que pour la Tienne. Ce catalogue des étoiles
ne remplit point l'objet qu'Hévélius avoit en vue : les portions
données par Tycho étoient défedtueufes.; celles - cl dévoient
être meilleures pour pouvoir les remplacer. Mais quoique
Hévélius eue abfolument rejeté tous les inftrumens de bois 8c
n'en eût conflrruit que de métal, d'une grandeur confidérablc,
fans épargner ni foins ni dépenfes, cependant il perdit le prix
de Ces ; veilles i&c de fon travail par Ton obftination à. ne pas
vouloir appliquer des lunettes à fes inftrumens. Il conferva le&
alidades & les pinnules , tandis que tous les aftronômes em-
ploypient des inftrumens à lunettes, (a) II np fut pas au niveau
de fon iîecle; il vouloit furpaiTer Je fiecle précédent, & ne pour-
voit avoir que le même degré d' exactitude. Son attente a été
itrompée, il comptoit élever à Га gloire un monument folide,
pn laiflant une deferi p r.io» du ciel, qui n'a de valeur ßc dp
4urée que par l'ejca&itude , il ne fit rien de plus que Tyçhq.
Ses déterminations qui n'avoiçnt point fuiyi les progrès du
tems , qui auroicnt été bonnes cent ans auparavant , étoiciiC
déjà vieilles, &c furent presque inutiles au moment de leur

$. X V ï ï"L

CE n'eft pas qu'Hévélius ne fût un grand obfcrvateur , il

(a) Hév<S!ius eut une grande difcuffiqn foixaiiçe degrés. Majs Halloy a remarqué
jivcc Hook Гиг ce fujet : il oppofoit toujours que cet accord prouve que les obfcrvations
l'exaditiidc de fes obfervatiohs ; cette cxap- n'croient pas exades j car les diftanecs ецпС
ritude itoit une illufior». Hévélius , avec accourcics par }a réfradion , il auroit du
|bn fcjtant, avoit obfcrvé les diftanccs de trouver une quantité moindre que tro.i»

étoiles i 8c il ttouvoit que la fomme de cent foiiancc degrés. ( Гл»/»/. philoC. 47*'»
ctoit f réçifçœçn; 4e trois cent ^T. j 69), -
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a rendu des fervices eflentiels à Faftronomie : nous avons
détaillé fes travaux avec la juftice qui lui eft due. Il a vu le
ciel & fuivi fes phénomènes pendant cinquante années. La
précieufe collection d'mftrumens qu'il s'étoit formée lui donne
fur les autres obfervateurs une fupériorité inconteftable dans
les trente premières années, mais dans les vingt dernières, où
les méthodes, les inftrumcns avoient reçu des perfections qu'il
n'adopta pas, il ne peut foutenir le parallèle des aftronômcs
contemporains.

Les progrès rapides que l'àftronormc fit à cette époque, 5c
dans l'intervalle de vingt ans écoulés depuis 1667 jufqu'en,
1687, font dûs à. cette perfection des méthodes & des inftru-
mens, & en même tems aux méditations, aux vues de plu-
^îeurs hommes de génie fur les caufes & fur les principes de
la nature. La théorie & la pratique s'avançoient de front ; les
effets indiquèrent les caufes, les caufes rendirent compte des
effets : on marchoit à la clarté d'une double lumière ; on
voyoit les faits , & à la fois on voyoit qu'ils dévoient être
ainfi. Quoique les faits foicnt toujours des vérités, nous devons
nous défier de notre manière de voir , qui eft fouvcnt trom-
peufe; mais lorfque la méditation donne le même réfultat que
l'expérience , nous avons deux témoins de la vérité, l'un hors
île nous, l'autre en 'nous, Tobfcrvation 6c la rsiifoa.

§. X I X .

LE tcms approchoit où la théorie alloit s'étendre, la décou-

verte des loix de la chute des corps dcvoit avoir des ufages
nombreux, &: produire des découvertes. Ce n'cft pas qu'elle
nVit été eonfcftéc , ceux qui apportent, des vérités ne font nas
les mieux r c v ' L i i i parmi les hommes. RiccioH n'ai 'nojr poinc les* ^ ' *
jparuians du .i.vjuva>u:i:c Je ia LCITC _, H c í v o í r .?.i>pl;iuJi -À Ь

-Гс/лс,- .f 2. M г.мш
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condamnation de Galilée , & il cherchoit a le trouver eft
défaut fur l'accélération des graves. Il a répété avec un grand
appareil ,'Sc devant un concours de favans affernblés, les expé-
riences qui en ont montré la loi ; mais fes efforts n'ont fervi
qu'à la rendre plus certaine. Du haut d'une tour élevée de
г S о pieds', il fit tomber des corps, Se les efpaces parcourus-
augmentèrent comme Galilée l'avoit annoncé , 'fuivant le»
nombres impairs , & furent depuis le commencement de là
chute , dans la raifon du quarré des tems (a). L'expérience
confirmoit donc la théorie , elle étoit d'accord avec la raifon
de Galilée, qui avoit enfeigné que la force de la gravité eft
toujours agiiTante , que les corps en tombant reçoivent à
chaque in-ftatit un égal degré de vîteilc ; car il réfulte de cette
théorie que les efpaces parcourus doivent croître comme ley
quarrés des tcms. Voilà, bien la loi de l'accélération, mais elle
ne fait point connoître la force de la gravité à la furface de Ift
terre. Cette force ne peut être appréciée que par fes effets ;
il faut que l'expérience indique l'efpace parcouru dans une-
iecondc en vertu de la pcfanteur, la loi connue-nous apprendra
les efpaces de la chute dans tous les tems polîibles, Riccioli
trouva par fes expériences faites avec foin , &. plufieurs fois,
répétées , que dans la première féconde les corps tombent de
ï 5 pieds (b} ; ils tombent donc de 60 pieds en deux fécondes,
de ï 3 5 pieds en trois fécondes, &c.

§, X X.

HUYGENS confirma cette détermination d'une manière ingé-
nieufe , &c par les propriétés de la cycloïde. La géométrie
démontre qae le tcms de la chute d'ur* corps le long d'un arc

(ú) Supra t f . i l . (ft Rice, Almasv T. I, p. 9o, T. II, p-3 &7,
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Cycloïdai r eft au tems de la chute le long de l'axe de la
Cycloïde, comme la circonférence du cercle eft à Ton diamètre.
Le tems par un arc de la cycloïde eft la durée de la vibration
d'un pendule, l'axe de la cycloïde eft la moitié de la longueur
du pendule. Or le poids, attaché au pendule de trois pieds huit
lignes & demie, faifant pnc vibration en une féconde , il eft
aifé de calculer qu'il employcroit dix - neuf tierces (a) & un
dixième pour tomber d'une hauteur égale à la moitié du pen-
dule, c'eft-à-dire, de ï 8 pouces 4 lignes & un quart ; & puif-
que les efpaces de la chute font comme les quarrés des terns,
s'il tombe de ï 8 pouces 4 lignes un quart en ï 9 tierces ÔC
un dixième, on trouve qu'en une féconde il tomberoit de ï 5
pieds un pouce. L'accord de ces deux déterminations donne
un réfultat infiniment sûr ; mais la détermination d'Huygens
a beaucoup plus de précifion que celle de -Riccioli. On ne
peut faire tomber les corps que de hauteurs très - petites, &c
qui font bientôt parcourues ; Pefpace peut être exactement
mefuré, mais la moindre erreur furie tcms altère fenfiblcmcnt
le réfultat ; au lieu que les propriétés de la cycloïde étant
rigoureufemcnt démontrées, l'expérience du pendule ne com-
porte aucune erreur fcndble. On peut mefurer la longueur da
pendule qui bat les fécondes, avec autant de foin , de tems.,
& autant de fois qu'on veut ; 6c cette longueur eft déterminée
par des obfervations aftronomiques très - exacles , il faut que
l'horloge, à laquelle ce pendule eft appliqué,marque 24 heures
ou 86400 fécondes entre deux midis , entre deux paiTagcs
confécutifs du foleil au méridien. Quand on fc tromperoit de
quelques fécondes fur la durée de cet intervalle, l'erreur par-
tagée à ce nombre de 8 6400 feroit bien légère: il s'en faudroic

(a) Soixante tierces font Щ1С fécond*

т i j
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infinimenrpcu que le pendule ne battît précifémcnt les fécondes^
On peut donc regarder comme une vérité rigoureufement
conftatée » ' que les' corps, en tombant, parcourent quinze
pieds un pouce dans la première féconde du tems de leur
chute»

§. X X I ;

H U T G E N T S , dans ies méditations fur les horloges & fur
f application dit pendule , ne confidéra pas fi long - tems le
mouvement des corps, qui ofcillent fufpendus-a un centre par
une verge inflexible, fans faire attention à cette force centri-
fuge née du mouvement circulaire, ÔC inventée ou renouvelée
par Defcartes. Ce grand homme s'étoit contenté de l'indiquer.-
Huygens en donna la mefure & les loix ; il vit. qu'elle eft plus
grande dans les cercles plus petits. Un corps mu circulairemenr
tend toujours à s'échapper par la tangente (a) : dans les cercles;
d'un long rayon l'a courbure eft dans un grand efpace aflcz-
peu fcnfible, elle s'éloigne Se diffère infiniment peu de la ligne'
droite qui la touche , la tendance mefurée par cet écart ne1

peut être que légère ; dans les' petits cercles , l'a courbure en
moins d'efpace eft plus marquée, elle s'écarte plus prompte-*
ment de la tangente ; l'effort qui tend à y porter le corps eft'
donc plus grand. En même tems cette force centrifuge eflr
d'autant plus confid^rable que les corps circulans ont plus de
vîteiTe (<£); nous l'avons dit, un corps qui marche avec plus de'
vîteiïè eft ca-pablc de plus d'effort , eft revêtu de plus de-
force (с} : telles font les loix de la force- centrifuge. Mais cej

que ces méditations valurent à. Huygens & à l'aftronomic ,

(a) Hift. de l'Aftron, modçrnc,fuprù, (J>) Hugcniiopéra, p. i?8.
P. iSj. " (<;) Supra, g. 67.
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c'eft la découverte d'une nouvelle , d'une féconde force eflen-
tiellc au mouvement circulaire, la force centraleoucentripète.
Le mécanifme de Defcartcs par la force .centrifuge étoit def-
trufteur ; des chofes qui tendent à fe féparer, et qui cepen-
dant fubiîftent cnfcmble , font retenues par un lien ; Huygens
découvrit ce liqiv qui aÎfujettit un corps dans, la voie courbe
d'un cercle-; c'eft la.'force qui tend au centre ,/orce qui еф
toujours 8c précifément égale a la force centrifuge. Quand
vous lancez Se faites tourner une pierre attachée à un Ш, la
pierre tire & tend le fil, Vous fentcz l'ciToit qu'elle fait pour
s'échapper ,:.c'cft Pcffet de la for ce/ centrifuge. Mais le fil retient
la pierre, il emploie :dônc un' effort pour l'arrêter , un effort
contraire à. celui qui tend a l'éloigner; cet effort c'eft la force
centripète , qui, eft dirigée vers la main oit cft le centre da
mouvement 6û du cercle décvic.'-Cet effort eft précifément égal
à celui de la force centrifuge : s'il étoit plus grand , le fil
deviehdroit lâche, 6c la pierre finiroic par tomber fur la maiu;.
s'il étoit plus foible , le fil romproit, comme on l'éprouve,
lorfqu'on attache un poids trop fort a, un fil de foie ou à un
cheveu ; mais le fil cft tendu, il ne rompt pas , les deux efforts
font égaux ; les deux forces oppofées , doAt l'une tend fans
ceiTe à éloigner le corps du centre , ôc l'autre fans ceffe a l'y
ramener, fc balancent & fc détruifent. C'eft par cette égalité
Se par cette corhpenfation que le corps eft forcé de décrire ua
cercle ; il ne peut ni s'approcher, ni s'écarter du centre , & il
confume fa vîteflc dans la route circulaire qui lui conferve
toujours la même diftance,

§. X X I L

• LES loix de la chute des graves, découvertes par Galilée,1

fournirent une mcfurc des vîteffcs dont nous croirions voloa-
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tiers que Huygens eft l'inventeur. Les corps tpmbenc,?^ dans
leur defcente. reçoivent continuellement des augmentations de
vîtefle. Toutes les -vîteiTes poifibles peuvent donc être acquifes
en partant d'une hauteur fuffifante. Les degrés différons .peuvent
donc être eftimés , mefurés par des hauteurs relatives. Si
un corps tombé rencontre un òbftacle , un plan horizontal
qui l'arrête , il n'y aura plus d'accélération , .puifqu'il ne
tombe plus , mais la vîteife acquife ne peut pas être perdue ,
il roulera uniformément fiir ce plan , avec la vîtefle qu'il
tient de la hauteur de fa chute. Huygens s'étant démontré
que pour qu'un corps décrivît un cercle, il n'y avoit qu'un
certain degré de vîtefle qui pût rendre la force centrifuge
égale si ta force centripète, chercha de quelle hauteur la corps
devoit tomber ; il trouva que cette hauteur devoit être égale
à la moitié du rayon du cercle qu'on vouloit lui faire décrire(<z).
Toutes ces vérités de théorie -que nous préfentons font des
faits amaiTés pour l'explication des phénomènes céleftes. Depuis
Jluygens, on a pu voir qu'il faut deux forces pour décrire un
cercle; avec deux forces nous n'avons plus befoin de cieux.
folides , ni de rainures pratiquées , pour y faire rouler les
planètes ; nous pouvons ne nous plus étonner de les voir fuf-
pendues dans le vague de l'air & des cieux, fans que leur
poids les précipite. Cela n'eft pas plus finguiier qu'un corps
qui repofe attaché à un fil; fi fon poids le follicite à defcendre,
la réfiftance du fil le retient ; le repos réfulte de deux efforts
contraires ; la confervation des diftances des planètes a le
même principe. Cependant Huygens ne paroît pas avoir fait
cette application que nous offrons ici par anticipation à nos
Icoteurs. Ce fut l'ouvrage de Newton, comme on le verra dans
eu^ . . ï ï ï ' _ ' . - - ' ~

G»/ tiuçciùi opera, p. i?^.
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le livre fuivanr, Huygens ne confidéra la force centrifuge que
dans les corps qui circulent retenus par des fils ; il appeloit
force centrale la réfiftance du fil. La vérité mathématique fc
montra ifolée, il oublia la phyfique célefte : il ne confidéra
que le théorème de géométrie, & il ne vit point le principe de
h nature.

§. X X I I L

TANDIS que Huygens fe bornoit à un théorème de géomé-
trie, Hook en Angleterre ayoit des vues phyiîques & profonde»
'qui manquèrent du fécours de'la géométrie. Hook fut un
foomme de génie (a) ; ce qui cauadlérife particulièrement cette
faculté fi rare de l'efprit, c'eft un regard étendu qui apperçoic
au loin les découvertes poffibles, qiii voit ce qui manque, ôc
ce qu'il faut chercher. Hook s'òecti|i>a de tout ce qui pouvoir
faire marcher l'aftronomic : il fut obfervatcur, il remarqua lès-
taches de Jupiter & de Mars, & il foupçonna leur rotation ,
que D. Caffîni a déterminée (6). On le verra tenter de mcfurer
la diftance des étoiles à la terre (c). Il perfectionna; l'optique ,
& fon imagination s'cnflaramoit de l'idée des progrès qu'elle
pouvoir faire. Il prétendit à l'application de» lunettes au»
quarts de cercles, mais dans fon pays même il avoit été pré-
venu par fort compatriote Gafcoignc (</), oc ni l'un ni l'autre
n'avoient rien publié avant Picard & Auzout. Cependant 1л
chaleur avec laquelle il défendit contre Hévélius cette appli-
cation, qui fe fcroit elle-même défendue, pourroit faire pcnfer
qu'il y avoit quelque intérêt (e). Il propofa de faire mouvoir

(a) Hook eft I'mvcattm du teíTort fpiral aux recherches fcmblablcs de Fkmftecdie
qui fcrc à reglet les moiures v invention de D. C.afutu..
auflî ingtínicufc qu'iuilc. (Hiß ties Math. (d) Supro, p. ztfj.
Tom. H, p. 4 í j.) (O Reflexions on the first part of гЛ«

(b) í)ирга, p. 510. Mackiaa ctlejlist fre. o£ Ш\ищ^, адц».
(«j Infra, Liv. XIV. Nous les rcuoiron»
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le limbe des quarts de-cercle'par le-moyen d'un'rouage; les
mouveméns , les -pas prefque infenfiblcs de ce limbe fcroient
comptés ôc mefurés fur un cadran (a). Il tranfportoit ainll aux
grands inflrumens le mécanifme des micromètres , Se cette
idée auroif-pu être-utile, iî depuis l'on jn'avoic pas appliqué
Je micromètre mçme à ces, inftrumens,

§. XXI V.

MAIS ce qui lui fait lc,plus d'honneur, ce font Tes idéc£
fur le fyftême du monde, Se fur la cauie cachée des mouvc-
/nens céleftes [b]. Le fyftême que ;(pn génie s'étoit formé , les
caufes qu'il voyoit dans la nature-font établies fur trois prin-
cipes très-iîmples. Le premier avoit été apperçu par Kepler ;
Galilée & Defcait.es, qui les premiers ont médité fur Iç mou-
vement ; c'ei}: que les corps, qgi ont un mouvement fimple
cQntinucrqient à fe mouvoir en ligne droite, fi quelque force
ne les en détournoit fans cefle , ^c ne les contraignoic à décrire
un .cercle , upe- ellipfe , ou quelque courbe plus compofée.
On voit feulement 4ans cette ejcpoiîtion une généralité que
n'avo.ient point les premiers appçrcus de ce principe j c'eß;
l'effet du progrès des lumières. A mcfure que les faits s'amaÎïcnr,
les principes s'étendent 6c fe généralifcnt. Dans la penfçe de
Tycho , un corps, retiré fans ceíTe de la ligne drpite , n'auroif
jamais décrit qu.'up cercle ; Kepler l'auroit toujours vu fuivre
цпе ellipfe ; Hook plus avancé , vivant' dans un fiecle où les
géomètres confidéroient une infinité de courbes, ne reftreignic

- (a) Ibid.. p. 46. Wcidltt. p. v 5 4. Il pa- & par les révolutions de la vis qui faifoit
roîc qu'on avoit appl iqué un raicanuirie mouvoir Je limbe.
fcmblable aux inflrumcos dont Flamftecd (b) On dit que le chevalier Wren cut le»
«'cftfcrvidansl 'obfcrvatoircdeGreenvfich. mîmes idées que Hook fut la caufc nvica-
Ccc aftroDpiUC donne toujours les diftanccs nique du mouvement des corps cileljes.

' ' par les tranlvtifalcs, Hiß. des Mach. Tom. II, p. ^û8,
point
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point au cercle-'êÇ à'l'cllipfe des variétés 6c les phénomènes du
mouvement ^compofé ,: il entrevit fans do'ute qu'une courbe
moins fimpie pouvoit naître de caufcs plus compliquées.

Le fécond principe eft que tous les corps célcftcs, ont non
feulement dans leur intérieur une attraction j une tendance de
toutes les parties vers le. centre , mais encore que cette ten-
dance a lieu de corps я corps, &: qu'ils s'attirent tous mutuel-
lement , lorfqu'ils fe rencontrent dans leur fphcre d'activité.
Cette idée , .quant à l'attraction interne ,. éroit celle que
Copernic avoit de la gravijté ; il a très-bien vu que cette gra~
vite de toutes les parties vers le centre cil la eau í c de la forme
fphérique des corps célcilcs. Kepler reconnue l'attraction exté-
rieure, il enfcignc que cette attraction cil réciproque , que les
corps ont une fphei-c d'activité ; il a ofé dire qu'un caillou
.ûttiroit la terre, 5c .que l'action de la terre s'étendoit jufqu'à.
Ja lune (я). Hook n'a donc rien vu de plus que ces deux grands
frommes, mais il faut obfci-ver que ces principes font ici purgés
de toutes les abfurditcs dont la phyfiquc célefte étoit tachée
flu fiecle de Kepler. Ces idées, en rcparoiiïant dans le ficelé
de Hook , fortoicnt des lumières naiiïaïucs, comme les fubf-
tanccs qui ont été purifiées par le feu.

Hook montre рлг le troHîcme principe que l'attraction eil
d'autant plus pui flan te que les corps font plus voiùns. Cette
attraction diminuée par la diilancc, eft précifément la vertu
motrice de Kepler, laquelle, comme la lumière , cil affoiblic
ciuancl le corps cil plus éloigné (/>)• On ne crée que rarement
des idées nouvelles; il y a encore de la gloire à rappeler celles
qui ont été propofécs,, Se a les unir comme elles doivent l'ctrc.
D'ailleurs ces vérités ont été ifolées pour Kepler oi pouf

(fi Supra, T. I, p. 3 41 ,& T. II, p. 44« (A) SuP™ > P- í 6.
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Copernic j ils n'en ont point fait, ils n'ont pu en fake Гега-
ploi. Hook donne ces principes fimplcs comme univctTelai, il
les regarde comme la bafe d'un fyftême général. Voilà ,. félon
nous, le pas qu'il a fait faire à la fcience, êC dans lequel il
femble avoir prévenu Newton.

§. X X V .

Si ces vérités générales appartiennent au génie, les expé-
Л1эпсез fines & directes qui les confirment lui appartiennent
également. Hook voulut fc faire un petit exemple des grands
phénomènes ; il tenta d'exécuter & de répéter dans fa chambre
les mouvemens céleftes. Il fufpendit une boule я un long fil ,
il la fie ofciller comme rrn pendule ; puis l'ayant frappée laté-
ralement, il remarqua qu'ai* lieu de décrire un arc de cercle
dans le plan vertical, comme elle faifoit auparavant, elle fe
mouvoit horizontalement, en décrivant une ellipfc, ou une
courbe à-pcu-prcs femblable autour de la ligne verticale. Voilà
le tableau du ciel , l'extrémité de cette ligne verticale eft le
centre autour duquel les planètes décrivent des orbes ellipti-
ques. Hook fit plus, au moyen d'un fécond fil, il attacha une
boule plus petite au fil de la première alors en repos dans la
ligne verticale , il fit mouvoir la petite boule circulaircment
autour de cette ligne ; cela fait , il mit la grande boule en
mouvement , comme dans l'expérience précédente , mais ni
l'une ni l'autre des deux boules ne décrivoit plus une ellipfe:
le point qui marchoit dans l'cllipfe étoit un point moyen entre
elles, ô£ celui que les géomètres appellent centre de gravité (л).
On voit que ces deux boules unies font la terre & la lune atta-

(a) Hook, an attempt to prove the motion M. ác Montucla, Hiß, des M,ath(auitíu
of the Earth, Tom, II, p. j »7.
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chées enfemble, & il réfulte de cette expérience que ce n'cft
point la terre , mais le centre de pcfanteur des deux planètes
<jui décrit une ellipfc autour du folcil (a). Ces expériences font
auffî intéreflantes qu'ingénieufes , elles jetoient un trait de
lumière fur la phyfique célefte. Mais on difoit à Hook , ce
n'eft pas encore là toiit-à7fait, la ,nature , vos, boules tournent
à-peu-près dans une eJl}i-pfc, n\ais,autouc du centre.de la courbe,
& la nature a placé le, folcil au foyer de l'ellipfe ou circulent
les planètes, la terre au foyer de Tcllipfe que fuit la lune. Cette
objc&ion prouvoit quq Kepler avoit enfin éclairé les efprits ,
& que fcs idées avoicnt étendu leurs racines. Hook appcrcevoic
bien que la gravité étant "plus puiflante, en raifon de la proxi-
mité , dcvoit croître & décroître, fuivant une cctrainc loi, il
icntoic que la connoiíTance de cette loi fcroit utile , il propo-
foit de la chercher. On lui dcmandoit à. lui-même de déterminer
quelle loi d'attraukm forceroit un corps de décrire une ellipfo
autour d'un autre corps placé à l'un des foyers. Ici le voile
rctomboit fur la nature, on manquoit d'un organe pour l'inter-
roger. Hopk avoit le génie des vues &c des expériences, mais
l'inftrument des progrès w'étoit pas dans fa main. Hook ne
poffedoit pas aflez la géométrie, Se la géométrie zneme n'étoit
pas aiTez avancée. Ce n'eft pas que tous les efprits ne fuflcnt
alors en mouvement ; le génie des fcicnccs infpiroit particu-
lièrement l'Angleterre. C'eft le moment de fa gloire, ôc il faur

(a) On peut toujours dire que la terre
mfimc décrit ГсШрГс autour du folcil; car
la terre étant environ foixantc-dix fois pluj
pcfante que la lune , & Icut diftanc« mu-
tuelle étant de foixantc demi • diamètres
terre/très, il en réfultc, & des ]oix de -U
mécanique, que le centre commun de gra-
vité cft peu éloigné" du centre, К dans le
globe même de la terre.

(b) Le centre de gravité ou de pcfantcur

cft celui autour duquel des poids font et»
équilibre. Attachez deux poids aux exué-
rnités d'une verge, fi ces poids font égaux .
le point de l'équilibre , le centre de gravité
fera dans Je point du milieu. Si un des poidt
cft plus pcfant, le centre «l'équilibre & de
gravité ter» plus pris de ce poids , Se c^
proportion de fon excès dt- pcfantcur.

(с) Hiftoirç des mathématiques, T. U,
p. 4«,

Noni j
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ie dire, de la gloire la p lus 'haute, la profondeur des recher-

ches décèle la profondeur des efpritsl Les'Anglois étoient fur
la voie de la vérité-, mais elle croit encore éloignée, on avoit
befoin de fecours pour l'atteindre. Qui perfectionnera la géo-
métrie , il faut rendre l'inilrument plus aigu , plus pénétrant?
Qui embraffera' tous «les faits ifdës:del''univcrsVpour Ics'ap-i
peler & les-pl'à'cer d'ans "leur ordre , pour arriver au' fômmec
d'e-la chaîne ijfui les unit ? Qui aura la vue de l'aigle que fon
vol élevé pour dominer les campagnes, & dont le regard perce
les antres profonds? Ici la fupérioriré de l'efprit doit être aidée
par le travail j il ne s'agit point de faire avancer la feience
d'un pas, il faut qu'elle en fafle à la fois une infinité. Tous
ces pas exigeroicnt un grand nombre d'hommes aiîociés pour
un feul deiTcin , ayant le même zèle & les mêmes vues , ce
qui cil difficile; ou ce qui eil encore plus rare , un homme
feul qui compensât le nombre par le génie, qui trouvât la durée
de la vie, & les forces humaines fufnfantes pour tout exécuter
à lui feul. Un tel homme n'a pu être qu'un bienfait unique de
la nature ; il a cependant été donné ! On diroit que laflec de
l'importunité des hommes pendant tant de ficelés, de tant de
fecrcts furpris depuis le rcnouvclement des fcienccs, la nature
n'ait plus demandé qu'un interprète qui fût digne d'elle. Elle
s'eil enfin déterminée i répondre, à fc dévoiler preface enticrei(

mais elle a produit ôc appelé Nevton !
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^'ASTRONOMIE МООЕ1ШЕ,

L I V R E D O U Z I E M E .

Newton.

§ . P R E M I E R . ,

ÍÍN parlant de Newton qui fut foli taire & modcib , qui ne
chercha point à paroîtrc , qui fit de grandes chofcs avec fini-
plicité , il1 faut être fimplc comme lui , comme la nature qu'il
a fuivic. Cette /implicite qui le caractérifc eft la grandeur que
font. écrivain doit emprunter de lui. Une nouvelle aftronomie
va naître avec Newton, c'cfb l'aftronomic phyfiquc , la fcicnce
des caufcs d'où ré fui te n t les clfcts qui ont occupé les hommes
pendant tant de fieclcs. Ce n'eft pas que l'aftronomic n'aie
toujours1 été phyfiquc ; la phyfiquc cft la fcience de la na.turey

& tout ce qui cxiftc , tout ce qui compofc l'univers fcniîblc >
cft compris dans cette vaftc dénomination. Mais les notions,
générales ne fc font établies que par degrés ; on a commencé
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par tout cîrconfcrlre pour pouvoir tout embraifer en détail Se
par des divifions. Les fciencej? furent d'abord toutes ifolées,
elles ie rapprochèrent рец-а-рец, à mefure qu'on approcha du.
centre unique où leurs rayons viennent aboutir. Ce qui noue
entoure nous paroît plus intéreflant par cette proximité, CQ
qui eft près de nous nous femble plus grand ; on avoit placé
la terre au centre des mouvemens, on plaça dans fön fein le
fiégc de la nature : l'aftronomie étoit l'étude des phénomènes
éloignés', la phyiîque étoic celle des effets qui s'opèrent autour
de nous, dans notre atmofphère, la connoiflance des élémcns,
des météores , voilà ce qu'étoit alors la nature ôc la phyfiquc
circonscrite & bornée. Les loix du mouvement des corps
céleftcs, indiquées par Kepler, font cependant des loix de 1д
pâture , comme celle, de la chute des graves, apperçue par
Galilée, comme la pefanteur.de l'air découverte par Tprriccllr.
Kepler , né avec un génie vafte, avec un efprit porté aux com-
paraifons et aux rapports, fut le premier qui eut l'idée d'un
tout , & qui ofa lier la nature terreftre à la nature céleftc.
Mais s'if a fa concevoir une union ôç une dépendance géné-
rale dç tpns les êtres, il ne connut point les loix de cette dé~?
uendançc ; les caufes imaginées par lui renferment plus d'er-
reurs que de vérités. Dcfcartes reprit cette grande idée ; il
conftruifît le monde avec des élémens fçmblables, un même'
fluide fait tomber les graves & circuler les planètes ; la naturç
<£toit une dans fes méditation«, & il la développa toute entière
par un mécanifme unique & fimple. Mais ce mécanifme étoic
цпе erreur ; une fcience n'exifte que par des vérités. La jonc-
tion de la nature terreftrc 8f de la nature lointaine ne pouvoic
être effectuée qu'en rapprochant leurs phénomènes , & en
4émontrant qu'ils çtpient identiques , opérés par les mêmes
faufes & fuivanç les mçmes Ipix, C'eft ce que nous devons ^
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Newton ; venu plus tard & lorfque le fiecle s'étoit mûri, doué
d'un efpric plus fage, & fur-tout d'un génie plus puiiTant, s'il n'eut
pas la première idée de i'aftronomie phyfique, il en pofa les fon*
démens, ôc cette fciencc nouvelle fortic de fes mains. L'hiftoire
des opinions des hommes n'eft fouvent qu'une longue fuite
d'erreurs, ou la vérité peut paroître noyée; on doit être incer-
tain de fon choix & embarraifé de fá foi. Le génie de Newton
a débrouillé ce chaos, il a féparé la lumière des ténèbres: les
vraies connoiflances de fon terns font concentrées , ce qu'on
dût croire alors eft contenu dans fon ouvrage ; & ce livre
immortel renferme prefque tout ce qui conftitue la foi aftrono-
mique.

Newton naquit le 15 Décembre 1641 à Volflropc dans
la province de Lincoln ; il fortit d'une famille noble qui devoir
tenir de lui fon il luftration. Nous ne parlerons point de fcs.
études , il fembloit plutôt inventer qu'étudier : il parcouru«
les élémens d'Euclide , l'énoncé des théorèmes les lui faifoic
découvrir ; & il paiTa à b géométrie de Dcfcartes, où il trouva
le langage d'un grand homme, 6c des idées proportionnées à
fa force. Newton émit cependant encore jeune, ii Newton l'a
jamais été! On ne connoît de lui ni méprifes, ni cfíais : auffî
M. de Fontencllc lui applique-t-il une penféc des anciens fur
le fleuve majcftucux qui féconde l'Egypte, &• dont la fourcc
a été long-tems inconnue : il n'a pas été permis aux hommes de
voir le Nil foiblc 0 naijfant (a).

§. I L

N E W T O N connut fon génie en lifant Defcartcs ; il entra
auflî-tôt dans la carrière de la haute géométrie , il marcha de

(u) F«ntetxelle, Elvgc dt Newton,
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lui-même , & tous fes pas furent des découvertes. Cçs d
vertes étaient des m-éphodes géométriques ou inventées , ou
perfectionnées ; elles aurpient fu-ffi à la réputation d'un autre,
elles n'étoicnt que les conimcnccmens de Newton. On pcuc
dire que les travaux , les inventions qui en ont fait un grand
géomètre, n'étoient que les eiTais de fa jcuncfle:; fon âge IG
rcndoit t imide, il ne fe prciToit point de rien publier, il laif-
foit mûrir Tes idées ôC travaubit lentement, comme quand
on édifie pour les ficelés. Mais cette géométrie dont il s'étoic
rendu maître, de qu'il pofTédoit dans fon étendue , reçut de
lui une nouvelle forme ; elle devint entre fes mains un inftru-
ment plus fubtil , plus propre aux recherches profondes par
l'invention du calcul des fluxions. La nature fe développe par
des accroiiTcmcns infenfiblcs ; elle a fes élémens , fes petits pas
qui fuivenc les mêmes loix que les grands ; toujours la même
dans fa fource humble 6c chétivc ôc dans fa grandeur impo?
fa n te. L'art de Newton fut d'aller la furprcndrc dans fes сопь
mcnccrncns, Si dans un état de foibleiTe qui cil en proportion
avec la nôtre, L'cfprit de fa méthode cil de confïdércr tout ce
qui cil fufceptible d'augmenpation ou dp diminution, l'étendue
& le mouvement, de décompofcr les chofes dans leurs élé-
mens , d'obfcrver leurs variations infiniment petites, de faifir
les propriétés, les loix confcrvées dans ces petites variations,
pour les appliquer à l'étendue Se au mouvement fenfibles, qui
çxiftent par les mêmes loix & par les mêmes principes. Getto
invention a fait une révolution dans les fciences cxacles ,
comme l'application des lunettes aux inflrumcns Se l'invention
au micromètre en ont fait u»c dans les fciences pratiques ; ce
font autant d'organes dont Phommç a été doué pour pénétrer
dans la connoiflance des caufes. Le calcul des fluxions, ou le calcul

ï . *

différentiel ? eft une efpece de micromètre donc l'cfprit fe fefC
p ou?
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voir d'une manière plijs intime & plus, sûre les rapports des
chofes ; comme au moyen de l'inftrument mécanique tourné
vers le ciel, l'œil fuit l'étendue dans fes détails , pour acquérir
avec exactitude la mefure des grands efpaces ôc la durée des
révolutions.

§. I I I .

CETTE découverte, qui fera utile à toutes les générations
par les découvertes dont elle fera le moyen , a été infiniment
utile à Newton lui-même ; c'eil par elle qu'il s'eft élevé , 6c
qu'il a marché dans la carrière qu'il a parcourue. Nous fuivrons
fcs méditations, qui fondent également fa gloire & celle de
l'cfprit humain ; nous allons préfenter fcs idées enchaînées.
Mais nous n'avons pas la préfomption de croire avoir faifi la
chaîne que Newton a fuivic 5.cette chaîne tient à la nature de
fon génie, il faudroit £cre lu i - rncmc pour la dévoiler: celle
que nous propofons n'cft que pour unir les vérités, Se pour en
faciliter l'intclliçcncc à nos lecteurs.

о

Ce fut , dit-on , en 1 6 6 6 , c'cll-a-dirc , a l'âge de vingt-
quatre ans que retiré de Cambridge à la campagne dans un
tcms de contagion , Newton commença fes recherches fur la
caufc de la pcfantcur (à) ; des corps qu'il vit tomber attirèrent
fcs regards, Se fixèrent fcs idées fur ce phénomène trop familier
pour être admiré du vulgaire, mais encore incompréhcnfible
pour les philofophes,. Dès qu'il y a mouvement, il cxiile une
force qui le produit; Newton penfa que cette force n'étoit pas
bornée à la furrace du globe: la pcfanteur agit dans la pro-
fondeur des gouffres de la terre 6c fur les montagnes les plus
élevées , elle s'étend même dans l'atmofphèrc d'où clic préci-
pite les vapeurs amaflecs, qui tombent par leur poids fous la

(a) Préface des tlémçus J,B h Plùlofopliic de Newton ряс PentifitOH.
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forme de pluie , de neige ou de grêle. Cette force, qui agit
perpendiculairement à la furface de la terre, tend nécciïaire-
hient à fon centre (д), mais elle agit loin de ce centre & à uno
grande diftance. Il étoit naturel de foupçonncr qu'elle pouvoic
atteindre la lune, qui ne nous accompagne pas fi conftarriment
fans un lien qui la force à nous fuivre ; ou , comme Га dit
Kepler, fans une parenté qui l'attache à nous. Les liens des
êtres fenfibles font des penchans qui les unifient, les liens de*
corps inanimés font des forces qui les maîtrifent. Newton
s'éleva donc à penfer que la force de la pefantcur pouvoir
s'étendre jufqu'à la lune, & la retenir dans fon orbite , pour
l'empêcher de nous ,quitter. Jufqucs là ce n'étoit qu'une idée
philofophique, une idée que Kepler avoit eue, il falloir en donner
la démonftration, pour que ce fût une découverte. Mais fi la lune
eu animée par la pefanteur qui fait tomber les corps à la furface
du globe , elle doit fuivre les mêmes loix ; ces corps tombent
toujours perpendiculairement à cette furface, Ils tendent tou-
jours au centre; la lune doit donc tendre également au centre de
îa terre. Cette force étoit du genre de celle que Huygens avoit
appelée centrale ou centripète, elle méritoit d'être examinée;
Newton y appliqua fa fublimc géométrie, & il vit que les
corps qui circulent dans une courbe quelconque autour d'un
point fixe , en vertu d'une force toujours dirigée à ce point »,
décrivent autour de lui des aires proportionnelles au ccms.
C'étoit une des loix découvertes par Kepler (#); ainfi la fuppoii-
tion que la lune étoit foumife à une force, qui la faifoit tendre
vers nous, étoit donc conforme a une loi de la nature, puifquc
cette loi en découloit nécciTairement.

( a ) On fnppofc ici que la terre elle diffère infiniment peu,
foit une fphcrç parfaite, dont en effet (b) Suffit, p. 70£73.
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§. I V.
Nous ignorons il Newton eut connoiiïance des idées de

Hook que nous avons rapportées , & qui ne furent publiées
qu'en ï 6 7 4 : mais ces idées n'étoient que des conjc£tures >
elles n'ont pu que le mettre fur la voie des grandes vérités
dont il a la propriété entière ; elles n'ont pu que l'engager à
les chercher. On dit que Hook, deiîrant les fecours de là géo-
métrie , écrivit à Newton pour lui demander quelle feroit la
courbe décrite par un corps tombant de très-haut, fuivant les
loix d'accélération établies par Galilée , & en ayant égard à
la rotation de la terre (a). Nous avons dit que les projectiles
lancés dans l'air par une force quelconque , &: retombant par
leur pcfanteur , décrivent une efpcce de courbe que les géo-
mètres nomment la parabole (<5) ; cela eft fenfiblemcnc vrai
dans les petits efpaccs. Mais Newton aggrandit le problème
pour quo fön génie s'y trouvât plus à fon aifc ; il ne limita
"poinc la diftancc d'où il fie tomber le corps ,& pour avoir
égard au mouvement de la terre, il le fuppofa en même tems
lancé en avant par une force uniforme &. latérale , alors il
'trouva que ce corps décriroit autour du globe une cllipfe dont
le centre de la terre occuperoic un des -foyers. Voilà' donc
encore une des découvertes de Kepler , tous les ailrcs envi-
ronnes par des aftrcs circulans font au foyer des orbes décrits.
Ce qui arrive à ce corps peut donc arriver aùi planètes ; ce
'corpS í tpii'faifoit le fujct du problème' féfòlu pftr 'Newton',
n'étoit lui-même 'qu'une planere a laqucllc'lc géorrïctre riiar-
quoit une route autour de la terre.

:;: La reiTemblance étoit d'autant plus exacte, que cette cllipfe

-. 8e> Sc т^Л.-Оп ftitici abf-
,|Jc Newton pr Pcmbcrton, p. IX. traíboii de Ia «ifilhucc de 1'air. •

O o o i j
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rappeîoit celle que Kepler avoir affignée aux planètes, & qui
naiiïbit d'une féconde loi de la nature : mais ce corps, dans
fa trajectoire autour de la terre , obéiffoit à deux forces, l'une
accélératrice , celle de la pefanteur , l'autre uniforme. Newton
s'éleva encore en généralifanc le problême , il le tira de notre
fpnerc étroite pour Pétendre a tout l'univers, ïl s'agit ici de la
deftinée du monde ; ce font les principes qui le meuvent, qui le
confervenc, ce font les loix de fon exiftence qui vont fortir des
grandes penfées de Nevton. Hook, en admettant l'idée d'une
attraction des globes les uns vers les autres, avoit conçu que
cette attraction devoit fuivre une certaine loi, & demandoit
qu'on la cherchât. Lorfqu'il imitoit les mouvemens céleftes ,
lorfque fes petites boules attachées à des fils décrivoient des
cllipfes , on demandoit quelle loi d'attraction feroit décrire
ainii des ellipfes autour d'un corps placé au foyer ; & tandis
que ces queftions s'agitoient parmi les favàns , tandis que le
befoin de connoiflances nouvelles & élevées fe faifoir fentir
de toutes parts, Nevton , qui a toujours retenu fes penfées
pour les mûrir, qui a toujours aiTervi le génie à. la méditation,
Nevton feul bc en ûlence avoit peut-être interrogé la nature ,.
& déjà reçu fes réponfes.

§. V.

Etf nous rappelant les principes établis avant Nevton ,
jious verrons avec lui que tout mouvement circulaire, ou en.
général tout mouvement curviligne eft un mouvement cpm,-
pofé. Une feule force ne peut faire décrire qu'une ligne droite (a);
il faut une, ou plufieurs autres forces, pour retirer fans cefle le
corps de cette ligne droite, & le faire marcher dans une

(a) Supra, p. 4«.
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courbe , qui n'eft qu'une route compofée de routes conti-
nuellement changées , & parcourue en vertu d'un mouvement
réfultant & compofé de 'plufieurs. Les planètes , dans leurs
révolutions, décrivent des aires proportionnelles au tems , 6c
Newton avoic trouvé que te phénomène auroit'lieu, toutes les
fois que les corps circulants feroient fournis à une forcé dirigée
à un point fixe :/c«te force ^toit donc riéceffaàrement une
des forces qui produifent le mouvement des planètes , puif-
<ju'elles décrivent toujours des ai res-proportionnelles au tcms.
Le problème jréfolu par Newton lui a voit eivfeigné qu'une
•orbite/^ukme ellir/rè jxmvoit être décrite par une force dirigée
ли centre , combinée avec «ne autre forcé 'Uniforme. Mais les
planètes fe meuvent d'un mouvement inégal , tantôt avec
plus, tantôt avec -moins'de vîtefle : cette inégalité ne peut
inaître de la force uniforme, elle appartiont- indubitablement
à la force centrale ; cette force eft donc variable. Newton
dût arriver bientôt à cette conclufion ; Kepler y étoit arrivé
lui-même , fa vertu motrice du foleil diminue iorfque la dif-
tance augmente : mais il avoit manqué la loi, & les pôles amis
& ennemis, les explications phyfiques dont il avoit accompagné
cette vérité auroient pu repoufler Newton, plus éclairé par le
tems & fur-tout par fa haute fupérioritlé, fi Newton ne s'y
étoit pas élevé de lui-même ; il fe fervit des idées acquifes ,
mais il les pcfa dans fa balance.
: Newton , inftruit que; deux forces, l'une conftantc & uni»
forme , dans une direction quelconque , l'autre variable ôc
dirigée ítfóin centre, pouvoient faire décrire une ellipfe, n'a voit
plus que la loi de ces variations à chercher; c'étoit l'affaire
:dc la géométrie , mai* d'une géométrie qu'il avoit rendue
propre я ces recherches profondes, & dont alors il avoit feul
•la pofleffion, Cette géométrie n'étoic point effrayée de la
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grandeur des orbes, de la variabilité des vîteiTes, de l'énorrnité
.des forces 'pé.céfíaiiíçs pour-it-i-aafporter les mafles pefantcs des
globes céleftes, Newton a créé la fcience qu'on a depuis nommée
dynamique » c'eft-à-dirc , celle qui a pour objet les corps en
:ino.uvement ; jejle ne confidere que Ja force mapifeftée par fes
effets., les; efpAces- paçqouhis ,&c les tem$, .employ es : peu importe
à IÍL fcience que k* forcés foicnt foibjes pu puiflTantes,' elle peut
en couûclérier/.un grand nombre à la fois fous une expreiïion ab£-
traite &C .générale ; -avec, la même, facilité .elle donne des loix,
elle prefçrit dçp ,rovites, aupt momdes, тод*уар£,:ои à, dés parcelles
de ces mondqs;> .lancées ,рдг^ les forces humaines ,. ÔC préci-^
picées par leur peCanteur. Ces . méthodes de .Newton ont ic
cara£tere:4e fpn. géqie , .çllcs font uniyerfellçs ,,. elles font
grandes comme :la nature; qui comprend tout, & devant, qui
fouf çft égaîj ï £рц£ elle &: pour Newton.-, les planètes qui
du-rent dans les ./fiecie^ , .Ц bombe qui s'élève pour rctprnber
auffi-tot, les fardeaux qui roulent fur une pente , ne font quç
des corps :fç«>blables,.mus,par les mçmcs loix dans un cfpacç

é.rpndu , ou plus /vaíle.,:

';•§. Т л.
C'EST à cette géométrie également admirable & nouvelle

,que:Nej^tpiv "demanda ]^ -ici des, Augmentations & des dimir
nutions de la force dirigée au_ ççntró ;. s&ç la fcience ̂ pondit
que çecte for-ce étoit en ciTçç р1ц$; petite; h une diftancö plus
grande, comme Kepler l'avoit annoncé, É&.quc ces décrpiÎTo-
mens fuiypient la raifon du quarré de Да, diftancç , a,U lieu dp
là raifpn des ïlmples d,ifta.nces que Kepler avoit SR.ÎJjgnéer.^Gpler
n'eut point les fccours- que4 Nevton .s'eft. procurés ,, ma,is_ ,nous
avons déjà remarqué, à l'honneur du philofophc Anglois, que
/Í iÇeplçr avoiç eu fon génie, ij iturpif an .mpips foupçonné }д
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vraie loi (a). Le mécanifme de l'univers, Je 'principe f/cmda--
mcntal des' mouvcméns périodiques cit.dévoilé ; рож que ''les
aftrcs marchent dans des cllipfes áíutour dlijn .aftreplus grand,
placé au foyer, il faut qu'ils1 Toient mus par une force uniforme,
combinée avec- une force dirigée à ce foyer ; force variable &
décroiiTante, en raifon de l'augmentation. Ди, quarré de la
diftance. Ce-n^eft ^asf une clonje^turc neureu'fo'l un: apperçu,
philofophiquei qui prouve l'étendue du coup d'ceil-ßt la juitclïc
du tact, c'eft une vérité faific Se démontrée; ce coup d'oeil
de ce ta&,ont pu conduire k philofophe, .mais, le gcomctrç a,
aflïs cette vérité; fur la certitude mathématique. Gc i"ont,dQnc
des forces de cette efpecc qui font mouvoir les planètes*
autour du foleil , les fatcllitcs de Jupiter & de Saturne autour
de leurs planètes y,& la lune autour de la terre (b). Newton
confidérant la première de ces. forées , celle qui fc conferve'
toujours, &: qui , fi elle exiftoit feule, pouflcroit les corps
dans une ligne droite, la regarde comme une force une fois
imprimée , & qui fubfiilc fans s'arToiblir , parce qu'elle
n'éprouve point de réfiftance 6c qu'il n'y a point de raifon
dtí dcftmction ; elle naît d'une knpullion primitive donnée à
l'aftre au moment où il a commencé; à' fe mouvoir : l'autre
dirigée au centre, cíl une tendance, une forte d'attraftioii ,

• (a) Hid. de l'aftronomic modmic, T. II,
pag. 59- (

(£) Soit (.fig. 14) S le foleil > foit une
planète en A , pouilae par une force co.nf-
tantc & uniforme, qui dans un petit tcms ,
dans une minute, pourroit lui faire parcourir
ГсГрасс ou l.n ligne A F , & la planète atti-
rée en mírae tcms vers le fulcil S , panunc
force capable de faire parcourir l'efface
AE, dans le marie tcms d'une minute S
comme la planète ne peut fuivic à U fois
les deux directions , ion mouvement fc
compofc des, deux mou v émeus reçus, clic

, fuit une direction intermédiaire', elle par-
court la diagonale A U (Siiprù, T. I, p. 5 г7,
tt Т.'И-, p. to), & la planète tombe i&llc-
ment vers S de tout l'efpacc AH : naiviportée
en B, clic cft encere animée par les Леи*
mîmes forces < \u i tendent à lui faire décrire
В G & DM , la force \inifonnc dans le pro-
longement de AB , К la force v«rs S dans
la ligne )IS, la planète díçvit la nouvelle
diagonale ÜC , eniiiite la diagonale CDr

Sic. •> ainlî la route, continuellement chan-
gée, prend une courbure & devien t une
Oïl»« fermée ч\\\ enveloppe le poim S.
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peut-être femblarble à celle que l'aimant exerce fur le fer. Rie»
n'eft plus admirable que ce mécahifme, c'eft par cette, combi-
naifon des forces que tout fe meu'c, tout change, èc cepen-
dant tout fe confervel La nature n'eft que mélange Se tempé-
ramens ;'deux principes deftrufteurs l'un par l'autre enchaînés>
font unis pour des effets durables, l'alliance de ces principes
maintient la fociéto des corps céleftes! Si la force d'impulfion
pouvoit prévaloir, les corps s'échapperoient comme la pierre
lancée par la fronde, ils fe fépareroient pour ne jamais fe revoir;
fi au contraire la force d'attra&ion agiiToic feule, le corps
central attireroit toujours de plus en plus tous les autres, il.
finiroit par les réunir à lui, la lune tomberoit fur la terre , les
fatellites fur Jupiter Se Saturne , toutes les planètes fur le
Soleil ; ces globes, qui, comme autant d'individus, peuplent
les efpaces, les animent de leurs mouvemens, entaiTés les uns
far les autres, ne compoferoient plus qu'une mafle informe v

immobile; & Ptjnivers ferpit fans ordre, fans beauté & fans vie!

§. V I I .

UNE queftion importante naiiToit de cette découverte ; 1*'
force émanée de la terre , Se qui retient la lune dans fon
orbite , cft-eile la même que la pefantcur qui fait tomber les
corps vers 1« centre du globe ? Il étoit naturel de le eroire , •
l'analogie portoit à cette conclufîon ; la nature n'emploie point
deux caufcs pour des effets femblables. Mais la géométrie eft
plus difficile & plus ftride que la philofophie j l'analogie , les
vraifemblanoes ne la fatisfont pas : elle a fes méthodes, qui
font fes inftrumens , Se qu'elle applique aux chofes pour les
çonnoître ; tout ce qu'ils n'atteignent pas refte dans un étac
d'incertitude , mais auffi ce qui fubfîfte après l'examen eft la
Vérité rigoureufe. Ц falloir, çtémonçrer par une preuve de fait,
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$аг. de,s -phénomènes comparés , quc l'attraction de la tcrçe,,
соппцс:а;/а fuçface fous lp nom de pefanrçur ^allpitînùiîi;la-
lune, malgré Ja.diftance, & la faire mouvoir par les mêmes
loix qui- précipitent les graves autour de nous.

I*a lune à chaque inftant décrie,un petit arc fur, fou orbite,
К fi, dans les forces unies pour le faire décrire, on cpnfidere u-
part la force qui tend au centre .-de notre globe, on verra que
dans cet inftant la lune cft réellement tombée vers la terre
d'une petite quantité (a). Cette quantité cft calculable.par la
géométrip (£>).,, & .on trouve que dans le ,te m s d'une minute, la
lune tombe de "quinze pieds. La lune, lorfqu'cllc cft dans-fa
•diftancc moyenne , entre la plus petite oc la plus grande , cft
•éloignée du centre de la terre de foixante de nos clomi-diame-
•tres.terrcftrcs ; еЦс cft foixante fois plus éloignée que les corps
qui tombent à la furfacc , Se qui ne font fcparcis du contre
que par. le rayon ou par un demi-diamètre de la terre. La
pefanteur > .l'attraclion décroiilant fui van t la loi impoféc pair
Nevton , Si comme le quarre de la diftancc augmente, doit
être trois mille fix cens fois plus foiblc à la diftance de la
lune; Si puifque les effets fqnt proportionnés à leurs,caufes
ô£ aux forces qui les produifi ' ivt, la lune tra,nfpoi;tée à la fuij-
face de la terre, y tombcroit trois mille fix'cens fois plus vite,

(a) Supra , note du Ч. VI , p. 479. qnclqu'autr« forca'Vj «euro^Ja peuttteurT,
,. (í). Ц fout ftiilcmcnt connoître l'c'tcn- po.urtl,afairc-mouyofrj;Quand|-look ( icr iv ic
due dc 1 orbite de la lune , qui di'pcnd de 'a SleVton (Supra p. ^tr^Predrd vendi t de
fa dif tance, Га dif tancc cft comparée au determiner la longueur .cxaâte du d«jjr6>
rayon de notre ylobe : il fa l lo i t donc avoir Newton repr i t fes recherches, employa cette
"jucfuré la terre. Au tcms dc l'es premieres mciurcprecilc.&uouvuraCTor^qu' i layoit
recherches , Newton ne connoi l lo i t que fpup^onnii. Halley fe joignit à Hook pour
l'cftîmc des pilotes, qui donnoicnt au degré - l'engager à fuivrc fis ^ecHtatlons impor-
foixante milles d'Anp,letcrrc -.( au lieu de tances, & c'eità leurs follicitations que l'on
"foixantc-neuf milles qu'il contient réelle- doit la p'roduftioiidcîimmortol ouviaçedcs

.даст), il ne trouva peint l'accord qu'il .Priueiii.es nvitlufinatiqucs de ja phjjoAll'j1'.'1

chcrchoit entre la chute de la l u n e 6c celle nature l le , & le v r a i fylh'nic du moud«,
des corps graves, il crut qu'il falloit encore M. de 1$ Lande, Ajlroii. art. ) 3 * U

Tome IL \ Ppp
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ou parcoutroit trois mille fix cens fois plus d'efpace dans îe
même tems, c'eft-à-dire, trois mille fix cens fois quinze pieds
par minute. OrRiccioli, Huygens ont reconnu par l'expérience
qu'un corps tombant parcourt quinze pieds dans la première
féconde du tems de fa chute ; & fuivant la loi découverte pair
Galilée, cette chute s'accélère, de manière que les efpaces par-<
courus font com me les q uar rés des tems. Un corps qui tombe de
quinze pieds dans une féconde, tornberoit en conféquence de
quatre fois quinze pieds en deux fécondes , de neuf fois en
trois fécondes, ÔC enfin de trois mille fix cens fois quinze pieds
en foixante fécondes, ou en une minute. La lune tranfportée
a la furfacc de la terre , & y tombant en vertu de la même
caufe qui la fait tomber dans fon orbite , mais de cette caufe
augmentée à raifon de la proximité du centre, tomberoit donc
Vers ce centre comme tous les autres corps , & fuivant les
mêmes loix : l'identité des effets ôc des loix prouve l'identité
des caufes. On pourroit être tenté d'objccbr que la force, qui
fait mouvoir la lune, eft une force variable en raifon du quarré
des diftances, & que la pefanteur femble être confiante à la
furface de la terre , quelles que foient les hauteurs d'où les
corps font précipités;, c'eft de cette conftancc, &: d'une même
action fans ceiTe répétée, que Galilée a tiré la loi de la chute
des graves (a). Mais quelles font ces hauteurs d'où l'on a vi*
tomber les corps? Des tours élevées par la main de l'homme,.
& dont l'élévation eft auflî bornée que fes moyens ; fcs ouvrages
font toujours petits comme lui : il n'y a pas aflez de champ
pour la nature , fes variations ne fe développent & ne fc
dévoilent que dans plus d'efpace ou plus de tems. Il faudroit,
pour décider cette queftion par des expériences terreftres %

(0) Supra, p. Si.
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nous élever à une grande hauteur dans I'atmofphcre, ou hors
de cette atmofphere. Mais qu'avons-nous befoin de nous y
tranfporter, puifque la lune exifte au terme oii nous ne pouvons
atteindre, puifqu'elle y eft placée pour être interrogée ôc pour
nous répondre ; elle tombe comme les corps que nous y por-
terions. La force qui fait mouvoir la lune, & qui à chaque
minute la fait defcendre de quinze pieds ; n'eft que la pefan-
teur diminuée à caufe de l'éloignement, & fuivant la loi
aflïgnée par Newton. Le calcul, qui doit tout vérifier, démontre
que ces diminutions ne peuvent devenir fenfibles dans les
petites diftances dont nous fommes les maîtres ; cette loi eft
celle qui eft néceíTairc pour faire décrire une cllipfe que la lune
décrit en effet. Ainfï Newton, après avoir trouvé par la géo-
métrie qu'un Corps, décrivant une cllipfe autour d'un autre
corps placé au point du foyer, eft mu par une force qui tend
à ce point, & qui varie en raifon du quarré des diftauces, a
montré par l'exemple & par les phénomènes de la lune, que
cette planète obéit à une force, variable fuivant cette raifon ,
& femblable a celle qui fait tomber les corps vers la furface
de la terre. Ceft ici que la nature célefte cft réellement en-
chaînée , affimilée à la nature terreftrc; il n'y a point de corps
lancés par nous dans l'air, qui ne commencent une orbite autour
de la terre ; orbite bientôt interrompue, parce que la force
projectile eft trop petite, Se que la pefanteur plus a&ive réunit
bientôt ces corps à la grande mafle : il leur arrive ce qui arri-
veroit à la lune, fi la force d'impulfîon étoit incciTammenc
diminuée par quelque réfiftancc, la lune fmiroit comrne eux
par tomber fur la terre, où elle refteroic attachée.

§. VII I.

LA force de la terre , qui maîtrifc & conduit la lune ,
P p p i j
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Démontre la force-femblabje, & fans doute plus, puiiTante que-
poÇTede leiySeileil pour régip les planeteá Se la terre elle-rnêmeL
Mais le foleil n'a pas comme nous un ГодГ-faillite, il en a fix,-
en comptant la terre; cil-ce avec le même pouvoir qu'il
enc-h.aînç gerçure , la plus -proche des. planètes , ££. Saturne la
plus éloignée ? Il étoit a{Ie£' naturel de; le croive ; le-'p.ouvoj-r
d'uirche^aiuuett.i'ç.également tous les fujets. Le Soleil, comme-
roi., a.vqÂç ,f<?# empire , dont les habitahs dévoient fuivre des
]pix communes. Il feroit abfurde de fuppofer dans le globe
folaire,une .force particulière pour gouverner Sa.turne, une autre
prour\Mercure , Sç; epiin autant de forces qu'il y a de planètes
différentes. Mais jadis ces planètes étoient des divinités;'-on
les fit defcendre en/iiite à la clafle d'intelligences urt peu fupé-
rieures à l'homme; bientôt on les priva de cette intelligence,
pour, ne leur JaiUer qu'une force animale , mais propre à ces
planètes Su habitant dans leur fein. Kepler, dans fes rhomens,
de lumière , avoit vu que toutes ces forces particulières réfi-
doient dans le foleil., & n'étoicnt que fa vertu motrice & uni-;
verfeme. Ces manières de voir font individuelles ; l'opinion dc&.
grands-hoßimes ne.décide p^S; toujours leur iîeele« <Lcs mathért
matiqucs , auxquelles pcrfonne ne peut fe rcfufcr , n'avoienc
point prononcé; jufqucs-làellesn'iivoient démontré qu'une chofe»
c.'eft que;les planètes fon.c^muçs par une force dirigée au Soleil.
On pouvoit demander fi cette força étoit, dans le Soleil .pour
les attirer , ou dans les planètes mêmes 4 pour les pouiTer vers
lui ? G'eft ce que la géométrie n'avoit point décidé. Il eft fans
dovUtc plus, conforme à la fimplicité des moyens delà nature
de fuppofer dans Je Soleil une force unique, qui fuffic à toutes
Jcs planètes, que d'en établir une particulière dans chacune
d'elles , pour opérer leurs mouvcmchs. Newton confulta 1*
géométrie , & il commença par pofer en fait ce qui
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en queition , pour en examiner les conféquenccs rigourcufcs.
Si ces conféquences font les mêmes que les phénomènes obftr-
Vésa-Де fait fuppbfé eft upe ivérké.. îrfp^tPmplôça: donc ta force
agiffantc dans 1& Soleil ,y, il vit que- iî ^сйи» force peut mouvoir
Mercure , elle peut s'étendre; a' Vcnij£,&: aux .autres planètes ,
avec feulement les .diminutions que produit la diftance. La
ibrce eft çonaiie,, т.бГисее./рялЛаггУ1СеЯе-(й); une; force dimi-
nuép fera. -ï ma<r;tjUéj3; рзг unevYAtfiflTej ïmpin,d*fc y àL y 'jàAira moins
d'efpace parcouru dans run temsJîégal , ; ^û./les jréVQlutiotosvdcs
pknetes plus éloignées doivent être plus lonces. Cette, coûclu-
Соц eft déjà conforme aux phénçuiènes obiervés^dcs mouye-
me.ns des plahctcs; les cocpa les >plùs! éloignés >du 'foleilbíí^nc
cí.cux qui mettent plus de .terhsipour : accomplie Jeu>sj dévolu-
tions autour de lui: Ces teins 'des révolutions doivent donc
avoir quelque proportion avec les diftances. Newton , à l'aide
dé . 'Pinftrumcnt du calcul., patvint- à la folution de cejpro-
blême :i:fi pkiiîeurs corps toufchéht--dans des j ellipsis ̂ .autour
d'un autre corps placé au .foyer! commun de ;ccs cllipfrs , 6v
que ces corps foient' attirés vcrs^lui'par'une force unique qui y
réfidc , & qui foie inv.erfcmcnt proportionnelle au quarré des
diftances , quelle ie^aitla" priopçveionjdes tcmsjdans.-lèfqucls ces
cllipfes entières feront décrites'?; Là foiutimv&ibque. les tems
périodiques , ou les tems des révolutions feroierit' comme les
racines quarrées .des cubes ( des diftances ;. & cette conclufîon
géométrique eft précifánicni? la; propomoniobfcrvée1 entre ces
tems (è) , ôC la troiiiomç loi' des. moùverncns ; céleftèsj décou-
verte par Kepler.

(a) Suprb , p. (7. (i) Supra,, g.
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§. I X.

Kepler reíTentit une fi grande joie d'avoir trouvé
la proportion, qui exifte entre les révolutions des aftrcs , il
prévoyoit fans doute quelle feroit la bafe du fyftême du monde.
Mais examinons la fimplicité des fuppoficions, le nombre êC
la vérité des réfultats: Les mouvemens des aftres s'accorriplif-
fent dana des courbes; tout mouvement curviligne eft le pro-
duit de pla/ïeurs forces, c'eft un principe démontré. La géo-
métrie, fuppofe deux forces : l'une uniforme &: confiante ,
appliquée aux corps céleftes ; l'autre placée dans le foleil, oc
capable d'attirer vers lui tous les corps qui fe rencontrent
dans iafptiecé;-d'activité. La force ne peut être la même à
toutes les diftances du foleil, Oc dans tous les points de cette
fphere, Ja géométrie fuppofe qu'elle décroît comme le quarré
de la diftancc augmente; De la il réfulte que les planètes doi-
vent décrire autour du foleil des aires proportionnelles aux
tems , que ces planètes fui vent des ellipfes dont cet aftrc
occupe le foyer , 8c que les tems de leurs révolutions font
comme les racines quarrées des cubes de leurs diftances ; les
trois conféquences de cette hypothèfe font les trois grands
phénomènes obfervés par le- génie de Kepler. La lune tombo
dans fon orbite comme les corps tombent autour de nous, par
la même loi , & avec une vîteiTe proportionnée. Les rcfforts
fuppefés font donc les vrais relTorts du mouvement, la démonf»
tration eft cbmplette ; Nevton ièul, avec fa géométrie, a
deviné le fecret de la nature.

L'avantage des foliations géométriques , c'eft qu'elles font
générales ; dès qu'il eft démontré que les planètes mues en
conféquence des loix de Kepler, font animées par une forte
qui réfi4.e dans le Soleil , il eft également certain que les
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fatellites de Jupiter j dé Saturne, aflujettis aux meines loix*
font animés par des forces qui réfident dans ces deux planètes.
Jupiter & Saturne font dans leurs états comme le foleil dans
le fien, il n'y a d'autre différence que celle de l'étendue du
pouvoir. Ceft également de notre globe que part la force qui
fait mouvoir notre fatellitc. Le foleil n'eft donc pas le feul être
qui foit fort & puiiTant; les autres grands corps le font comme
lui, & avec les degrés convenables à leur fubordination! Mais
fi la terre étend fon action jufqu'à la Lune , iî Jupiter &C
Saturne agiflent fur leurs fatellites, doi^on penfcr que leur,
pouvoir fe borne aux orbes de ces fatellites, que ces planètes
ne puiflcnt agir les unes fur les autres, Se lorfque le foleil les
atteint de fa puiflance , penferons-nous que la leur ne puifle
s'étendre jufqu'à lui ? La force.de ces globes diminue par l'éloi-
gnement, il eft une diftance & un terme calculable où fon
a&ion finit; mais en-deçà de cette diftance, & dans la fphcrc
qui auroit cette diftance pour rayon , tous les corps qui s'y
rencontrent fubiront la même loi , & l'attraftion doit être
réciproque entre les corps,céleftcs: foleil, planètes principales,
fatellites, tous mutuellement agiíTent St réagiíTcnt, l'attaque
& la défenfe font refpeftives , &: les fortunés feules font diiFé-
rentes , car les uns maîtrifent , tandis, que les vautres--font
affujcttis.

§. X.

CETTE inégalité des conditions dans les habitans difcici
doit avoir une raifon dans la nature, & là, comme parmi
nous, ce font les plus forts qui fans doute ont l'empire. Le
Soleil , qui régit tout, eft le plus grand des aftres, la terre ,
Jupiter, Saturne, qui ont des fatellites, font plus grands que
ces fatellites. Mais la grandeur eft t clic une marque infaillible
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delia puiffancc ? La1 рЫЫррш'е: éclairée no fe prête--q
referve à l'analogie fouveot trompeufe j.il.faut du moins tirer
cette conclafioodPittiG'.-coniidération plus générale & plus vraie.
Les globes xiébïlesy'dont nous poiivonsxjugei;.parle notre, font
compoféfc de;m^tierp ; n-o'gijs Croyons, c(ae-nocre globö teiiferme
des corps de di^rcilce'of^obéi, lès nos р1йз-х:огпра(йев^&' plus
durs, les autres moine ferrés dans leurs parties, & plus faciles
à di/yifer3n;ceu.x*ci pefcnt moins,-ceux-là, pefent plus , & à
vîteiTe égale, font capables; d'un effort.plus.gtaflà/, s'ils'pcfene
pluis, c'cil .que fous un Volumeíèmblable\, les- corps plus ferres'$
plus compares, contiennent plus de matière ;&-s'ils fon è
capables de plu? d'efFort, c'cft qUe cet effort eft proportionné
à" la^quanticéicte matière•ôc-à'icùri'jTîaflc pliiiioq m'oins folidé.
Les globes ,de's.planètes, font dans'les; efpaces de l^nivers1 ce
que font les fobibinces, les' minéraux femes' dans les couches
de la çcrve ; ce^ globes font inégalement ferrés ôc comoades ,
ils font formés de quantités différentes de matière, & en
eonféquenec-ils 10nD capables, d/e -plus d'eflFoi't r ide la 'naît la
norion compiettc; de Ja force cencrale ou attra&ive , & la
raifon de la-différence dee forces''qui réfident dans, les corps
céleftes ; c'eft que leurs forces refpedivcs.font proportionnelles
Я la! quantité; cjc-mati'cre j ou à la maiTe de ces corps.

S, XL

C E T T E conclufion cft d'autant plus légitime , que nous
retrouvons ai r /là terre.l'attraction "que les phénomènes" céleftes
ont-révéléej -Noua' ne parlons ipas des attractions magnétiques
ß£ élcctriquesíf: le-fee'aimanté,1 l'Os corps frottés ateii'ent les
petits corps voifins, mais par'des loix particuliû''" , ôc qui
femblent différentes des loix de la gravité. Cette attraction',
propre à corcain».corps, cft -du moins un-exemple dé. celle qui

leur
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leur appartient à tous. Mais l'attraction réciproque de toutes
les parties de la matière fe manifefte encore dans un grand
nombre de phénomènes. Les fluides répandus par gouttes fur
un pla.n horizontal fe forment en petits globules hémifphéri-
ques ; ce phénomène n'a lieu que parce que leurs molécules
çxercçnt une attraction réciproque, & ne peuvent parvenir à
l'équilibre &; au repos que fous une forme où tous les efforts
foienc balancés. Les liqueurs, dans les petits tuyaux que l'on
nomme capillaires, s'élèvent au-defîus de leur niveau, & la
raifon ne peut trouver d'autre caufc de cet effet, fmon que.
les.parois du tube attirent la liqueur, ßc lui prêtent une force
particulière pour s'élever & pour fe foutcnir. En obforvant
attentivement l'eau contenue dans un verre , on voit que la
furface eft un peu concave , l'eau cft moins haute au milieu
que près des bords, parce que ces bords l'attirent & Télcvcnt;
leur attraction furpaffc celle des molécules de l'eau : fi dans
le même verre on fubftitue du mercure, qui cft infiniment
plus pefant que l'eau, oc plus capable d'attirer que le verre ,
les phénomènes font oppofésj la furface prend une figure con-
vexe , le mercure eft moins élevé près des bords , parce que
toutes les molécules refluent du coté où l'attraction cft plus
puiffante , & le milieu s'élève. Les affinités chimiques ne font
que des attractions ; les diffolutions, les précipitations, les
coagulations préfentent partout des phénomènes analogues.
Une fubftancc n'cft diffoutc dans une liqueur où elle rcfte
fufpenduc en parties invifibles , que, parce que les molécules
fluides attirent ces parties, les fixent près d'elles, Se l'empor-
tent fur l'action de la pefanteur qui tend a les précipiter. Mais
iî l'on introduit dans cette diiTolution une nouvelle fubftancc
qui ait plus d'analogie avec les molécules du fluide, c'eft-à-
<dirc , fi ces molécules & celles de la fubftancc ont une attr'ac-

Tomc H. Q q q
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tion mutuelle &c combinée, plus forte que celle qui formoit le
premier lien, k fubftance retenue fe fépare de la liqueur, qui s'em-
pare dela fubftance nouvelle qu'on lui préfente; celle-là fe préci-
pite au fond du vafe, celle-ci difparoît par l'union intime des
parties, & fe confond dans la liqueur. Ces molécules exercent
donc à de très-petites diftances, à des diftances proportionnées-
à leur foible maíTe,'uhe attraction femblablc à celle que les
globes icéleftes exercent dans les efpaces de l'univers à des
diftances énormes. La groffeur de ces molécules, leuis figures,
qui peuvent fe toucher en peu ou en beaucoup de points ,
diveriîfieht" toutes ces attractions. La mobilité des fluides fait
fuppofer que leurs parties, toujours prêtes a gliflcr les unes
fur les autres^ font plus féparées par cette raifon de figure >

ont moins d'adhérence , à caufe de la matière du feu inter-
pofée & mêlée dans tous leurs interftices. Cependant en unif-
fant deux liqiieurs , telles que l'huile de tartre & l'huile de
vitriol, leur compoféproduit tout-à-coup une maffe folide & coa-
gulée, parce que fans doute les molécules plus fines de l'une rem-
pliiFent les intervalles des molécules plus groificrcs de l'autre :
la proximité permet une attraction-plus forte, fie l'adhérence
forme la folidité ; cette adhérence augmentée produit la dureté.
La cohéfion des parties d'un corps, c'cft-à-dire , la réfiftancc
qu'elles òppofent à. leur divifion , étoit un myftere inconce-
yablc pour les anciens. On conçoit bien que la matière peur
Avoir des parties primitives & indivifiblcs ; nos diviiions ma-
nuelles & humaines ne parviennent jamais a fes parties infcn-
fibles, nous n'en avons pas la prétention. Mais les corps ne
foht évidemment qu'une aggregation de molécules palpables,
placées les unes près des autres; quelle eft la force- qui les ferre,
qui les retient , qui réfifte fouvent à nos efforts & aux agenS
les plus puiflans? Newton a porté la lumière de fon génie dans
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tes myftercsi r cette, force /çft celle (çl? . I'attracYion • is elle
mente lorfque les molécules fe touchent &. s'unifient par plus
de points ; & comme cette force cil d'autant plus grande que
la diftance eft- plus petite,,! cçs molécules peuvent être ferrées
au point de produire une force prefque infinie, 6c capable de
brifer tous les efforts de nos moyens. Nous avons un exemple
de cette augmentation graduelle & fucccffive de la cohéfion ,
en verçu 'd'une 'application plus immédiate : deux pierres pofées
l'une fur l'autre , peuvent être facilement fepapecs ; mais ii ces
pierres font des. marbres dont on ait parfaitement poli les fur-
faces , afin de faire.difparoître les inégalités qui empêchent l'ap-
plication exa&e, il faudra une certaine fprce pour les féparcr.
Cependant le poli laiiTc des inégalités imperceptibles à. l'œil ,
qui établiiïcnr encore une diftance entre les points des fur-
faces, la jonction n'eft.pas àufli intime qu'elle peut l'être ; il
faut enduire ces furfaccs d'une, liqueur, telle que de l'huile,
tous les pores ,. tous îles vides feronít remplis,, du moins autant
qtfiltîous eit pcrftïisSd'y'pscéteadrei ôc le$! m»cl>P«s adhérej-oiït
Л fortement, qu'il; faudra une force beaucoup plus grande
pour les féparer. Le fucceß de nos moyens peut nous faire
eftimer l'efficacité dès .moyens de la nature. Quand j elle г
compbfé lesicorps pourlaîdurée.» elle a ;fu -öommj^c ilijÄHoii:
approcher & unir leurs parties ; & par la force néccflaire
four détruire notre ouvrage , nous pouvons juger de celle
qu'elle produit pour Toppoier à la .deftrudtion des fîens. Ldfc
phénomènes diiFércns de, là chimie., •-, ôe; fMr-jtouc,cett6 force
de la cohéfion , prouvent que l'attra&ion d'une molécule eft
très-grande à raifon de la proximité , & comme la cohéfion
«xifte plus ou moins dans tous les corps , Newton a conclu,

. de-la Lande , Aflr. Тощ. Ц, p. ï;?.
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que la gravité étoit univerfelje dans toutes les parties-de la
jnatiere.

Mais une expérience déciiïve & récente donne encore une
preuve plus fenfible, & par conféquent plus démonftrative du
pouvoir attractif de la matière (a). Si l'on met en équilibre
une balance portant à l'un de fes bras un morceau de glace ,
taillé en rond, de deux pouces & demi de diamètre, fuipendu
dans une portion horizontale ; fí l'on fait enfuite defcendre
cette glace jufqu'à ce qu'elle touche la furface dû1 mercure
placé au-deiïous dans un vafe, il faudra ajouter dans lebaffin
qui fait équilibre neuf gros dix-huit grains', pour que la glace
fe détache du mercure, & pour vaincre l'adhéfîon qui réiulce
du contact. Ce n'cil point la.-preffîon dé l'air ГцгЛa;glace qui
produit l'adhéiîon , l'effet cil le -même fous une machine
pneumatique d'où l'on a chaiTé l'air, & ou on a fait le vide
le plus parfait.. Cette belle expérience eil une des plus curieuie«
que l'on ait faites depuis long-ternis ̂  elle cil due à M; de
Morveau, avocat gériéral du parlement de Dijon-; elb;prouve
non feuiement le pouvoir-attradtif de la matière en général,
mais encore elle ça donne la mefure, en montrant que dans
le contaól le mcrorre agk'avec une forée-équivalente à neuf gros
dix-huic grain* ; le contact n'eil ici/qu'une grande proximité :
te lotfquc ce contact' cil auffi parfait que la nature peut l'exé-
cuter dans la compofition des corps , lorfque la diilance eft
peut-être encore un million de fois pltrs petite, on doit juger
«le l'adhéiion produite pat cette force..

§. ix ï ï.
IL s'enfuit que, l'attraction eil une force non feulement

(в) M. de Morveau.^ Ettmtns de c/umJt. ' M, M «qucr, JPiff. de chym,AH. pcOHltiUJV
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propre aux corps céleftes , mais à toutes leurs parties ; chaque
portion de matière, quelque petite qu'elle f oit, en eft revêtue ;
& l'attraction d'un corps eft la force réfultante des attractions
particulières de chacune de fes parties. Ces vues profondes
conduisent Newton à un problême dont la folution étoic
néceiTaire : il avoit vu que les planètes qui décrivent des el-
lipfes autour du foleil, les fatellites autour de leurs planètes
principales, ont une tendance vers le centre ou du foleil ou de
ces-.planer.es , font attirées vers ce point : mais le point fans
étendue eft un être idéal & métaphyfiquc , il ne peut être
revêtu d'aucune force ; ôc la tendance vers ce point, qui peut
être admife lorfqu'elle eft confidéréé mathématiquement, ne
feroit plus qu'une abfurdhé en 'phy'fique, fi la géométrie ne
rendoit pas com'pcc de cette direction. Newton chercha quelle
feroic l'a&ion d'un globe fphéricpie fur un .corps extérieur, en
fuppofant que toutes les molécules dont ce globe eft compofé
attiraffent le corps oc elles-mêmes, en raifon de leur petite
maiTe, & inverfernent comme le quarre de leur xliftance. Ce
problême difficile eût effrayé les anciens géomètres, ils n'au-
roient jamais conçu que l'cfprit humain pût s'y élever. En effet
la penfée apperçoit dans chaque corps un nombre infini de
parties, & leurs diftances, tant entr'ellcs qu'a l'égard du corps1

attiré, font toutes différentes. Il faut cependant faire entrer
dans le calcul & toutes ces parties , & leurs dûbtnces diffé-
rentes. Mais Newton avoit le calcul des fluxions,. des quantités
infiniment petites, il pouvoit confidérer la nature dans fcs
dernières divifions; il trouva que la force totale , née de toutes
ces forces partielles , étoit dirigée au centre , & attirait le
corps extérieur en raifon invcrfc du quarre de la cjiûance du
corps à ce centre. Le calcul géométrique j.uftifioit-donc eucore
ce que Tobfervation des phéuomtnes avoit indiquéyla rend.ajicc
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»u centre; & l'attra&ion d'un globe entier fuit la même ràifonquc
celle de fes parties.

§. X I I I .

NEWTON voyant que chaque corps célcfte -ë toi t doué d'un«
force particulière, voulut eftimer ces forces : mais les force*
de la nature font les premières raifons des chofes, ce font les
rjéíTorts fecrets du mouvement, nous ne pouvons les connoître
que par le mouvement Se par leurs effets (a). Les feules forcei
qui fe manifefteront ainfi, feront connues, £t encore faut-il que
leurs effctsfoienten proportion avec nos organes, &puiíTent être
faifis par nos'fens. La pefanteur cft l'effet de l'attraction, c'eft
donc le poids des corps qui doit la faire connoître. S'il nous étoit
permis de tranfporter le même corps fucceffivement fur chaque
planète, & de mefurer les changemens de fou poids, nous aurions
les forces attractives de 'ces planètes , ou du moins les; rapports
de ces forces. Il ne nous eft permis d'atteindre à ces diftances que
par la pcnfée, & par l'organe de la vue ; mais ces corps que
nous n'y pouvons porter, la nature les y a placés elle-même,
du moins fur quelques-unes de ces planètes : c'eft la lune qui
pefe fur la terre, ce font les fatellites de Jupiter & de Saturne,
&,toutes les planètes, qui pefent fur Jupiter , Saturne & le
Soleil. Tous ces corps ne fe meuvent, ne circulent dans des
orbites que parce qu'ils pefent fur le corps central. Newton a
Cionc pu mefurer par les tem s de leurs révolutions le poids de
ces corps , à la diftance où ils font du corps central. Mais
comme le poids , ou ce qui éft la même chofe, l'attraction
varie en conféquence de la diftance, & que la lune, les fatel-
lires , les planètes , font a des éloignemens confidérablement

(a) Stprîi, p. 67.
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différens de leur point de tendance, il falloic réduire tous ces
poids pour une diftance égale, ce qui eft toujours facile, pui£
que l'attraction croît en raifon inverfe du quarre de la diftance.
Enfin, & c'cft une des plus belles & des plus étonnantes décou-
vertes de l'efprit humain, Newton a trouvé par des principes
démontrés, par des calculs rigoureux, qu'un corps, qui placé à une
certaine diftance de la terre peferoit une livre, .porté fucceffi-,
vement à là même diftance des centres de Saturne, de Jupiter
ôcdu Soleil, peferoit auffi fucceffivement 7 8 , г 8 8 , 6 е з о 7 8 $ 1
livres : or comme le poids d'un corps n'cft que PattrA&ion
exercée fur lui par un autre corps, comme le pouvoir attradtif
de ce dernier corps eft réglé par la quantité de matière qu'il
contient, il s'enfuit que Saturne & Jupiter ont 78 & 188 fois
plus de matière que la terre; & le Soleil à lui feul , dans fort
globe à la vérité immenfe, renferme trois cent fcpt ou huit
mille fois plus de matière que notre propre globe.

§. X I V .

LES autres planètes, qui exiftent folitaires & fans fatellites^
telles que Mars, Vénus 6c Mercure, n'ayant point de corps
qui pefent fur elles, ni de fujets qui reflentent leur puiflance,
cette puiiïancc , la force dont ces globes font revêtus , la
quantité de matière qu'ils contiennent ne peut nous être ma-
nifeftée, ou du moins ne pourra l'être que par des conje&ures
& par des moyens plus ou moins incertains. Mais quoique la
mafle ne foit pas dans la proportion de la grandeur &• du
•volume , il y я cependant une certaine relation entre ces
chofes ; fans doute que les molécules de matière ne peuvent
être ferrées que jufqu'à un certain point, il eft fans doute un*
quantité au-delà de laquelle le volume ne peut plus rien con-
tenir : on en doit légitimement conclure que Mars, Vénus ÔC
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Mercure n'étant pas plus grands, ou même étant plus petits que
la terre, ne peuvent avoir une mafle & une force confídérable-
ment plus grande. Si l'on fuppofe, pour évaluer tout au plus
fort, que ces trots planètes ont chacune une force égale à celle
de la terre en additionnant les forces des fix planètes, on aura
un nombre qui fera comme 370, tandis que le foleil fcul poflede
une force qui fera comme 3 0 7 8 3 ï, c'eft-à-dire, une force envi-
ron mille fois .plias grande que celle de toutes le« planètes ; fit
Я on les confidcre comme réunies en maffe & comme atta-
chées à l'extrémité d'un long levier, d'une grande balance qui
atteigne le foleil placé à l'autre extrémité , avec fa feule mafle
mille fois plus pefante , il entraînera tout : c'eft ce qui eft
arrivé dans le fyftême de l'univers. Le foleil s'eft rendu le
maître, il a 'pris l'empire parce qu'il étoit le plus fort ; tous
les corps qu'il a pu atteindre & faifir, il les a retenus par les
liens de cette force prépondérante ; il les oblige de circuler,
autour de lu i , fans qu'ils puiiïent jamais s'en écarter : & feu-
lement la nature , qui à mis partout des degrés & partout
réglé des rangs , a permis à ces planètes d'exercer le même
defpotifme dans des diftricts particuliers ; elles ont également
faifi. les petits corps qui fe font rencontrés dans leurs domaines,
çlles fe font fait une cour & un empire de corps circulans. Ce
joug a été diftribué, réparti en raifon de la force d'une part ,
& de la foiblefle de l'autre ; une loi univerfelle & durable
ç'eft établie, l'attaque & la refinance ont été tellement balan-
cées, qu'il en réfulte un équilibre peut-être éternel. Telle eft
l'explication que Newton a donnée de l'arrangement de l'uni-
vers: explication également fondée & fur les principes géo-
m,étriques les plus sûrs , & fur les vues phyfiques les plus
faines ; explication bien différente de celle de ces tourbillons
imaginaires, 4onç les grands ayoient la puùTance d'engloutir

les
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»es petits, fans lès altérer; Sc fans aucuni mélange'de tes deux
malles liquides.

§. XV.

Les planètes , les fatellites font donc mus dans leurs orbites
elliptiques , autour d'un corps central, par deux forces, dont
l'une cft toujours dirigée à ce point, & tend à. les y porter ,
l'autre toujours uniforme, oc tendant conftamment à les en
écarter. Mais dans la circulation de ces corps il eft un phéno-
mène qu'on a peine d'abord a concevoir, Se un mécanifme
que nous devons 'expliquer, te foleil n'eft point au centre de
ces orbites, il eft par conféqucnt plus près d'une extrémité
que de l'autre; iî le corps qu'il attire eft pi a oJ dans la partie
la plus éloignée, on conçoit que la pefanteur peut prévaloir
fur la force uniforme qui la combat, qu'elle peut continuer
de prévaloir pendant une demi-ré volution, ОС le réfultat de
cette fuite d'avantages eft que Je corps attiré s'eft approché
confidérablemenr. : mais lorfqu'il eft arrivé a ce ternie^ &: dans
là partie de'ion orbe la plus voifine du foleil, le corps va.
S'ëloïgner pendant une demi-révolution , de la même quantité
dont il S'étoit approché", &Г il finit par fe retrouver à cette
diftance, la plus grande de touted celles qui lui font pcrmifes,
& où nous avons fuppofé que fa révolution avoit commencé.
Comment cette force centrale , qui a prévalu pendant un
tems fup la force uniforme , cefle-t-elle de prévaloir, au
point de perdre fucceflîvcment tous les avantages qu'elle avoit
acquis ? La force qui lui cft oppoféc cft uniforme , Se cette
uniformité exclut en elle toute idée de changement & d'aug-
mentation. L'explication de ce phénomène fingulier eft dans
la force centrifuge ; Huygens avoit préparé des faits & des
réponfes à Newton. Mais pour éclairck entièrement le my {1ère

Tonic IL R r r
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il faut i cpmme Newton, avoir ét,é plus lorn;que Huygens, St
avoir connu dans fa profondeur la nature des-forces centri-
fuges. Huygcns n'a con fidéré cette force que dans le cercle ,.
Newton la retrouva dans les mouvèmens curvilignes ; tous ces
mouvcmens tiennent toujours quelque chofe des mouvèmens
circulaires: ils ont cntr'cux des rcHcmblances, parce que la
nature cft nuancée. Un corps cft mu en ligne droite par une
force confiante; il cft fans ccfle reciré de cette ligne droite
par la'force centrale ; les deux forces ije combinent > & Ü
en réfulte une orbite en courbe fermée ,. voilà les faits... $i~
cette courbe fermée cft un cercle, les principes de Huygens
nous ont appris qu'il en naît une force centrifuge, précifémcne
égale à là force centrale Ça) ; l'une balance l'autre,. ßc. le .corps
tourne Ihccframment,' fans jamais s'approcher, ni s'éloigner du
centre. Mais lorfquç la courbe fermée cil une eJlipfc(^), lorfquq
îe ' centre' d'àttra&îori eft d'ans le foyer de cccte eilipfe , le
corps :a-t-il une force centrifuge , & quelle eft fa mefure ?
Ceil ce que Newton z vu de plus que Huygens. Quoique^*
route foit: elliptique, dès que la courbe eft fermiée, 1« corps
accomplit une véritable gyration autour du foyer г les routes

(a) Hiftoirc de l'aftron. modcme, Supra,. cft moindre ou plus grande t il décrira urre
pag. 4tfi. autre des fedlions coniques, pourvu ijue

(Л-) Tout dépend delà vîteflc qui. refaite l'a ïbrcc- centrale foir invcrfémcnt comme
£c la force uniforme. Nous avons dit que . le quarré de la diftancc: fovoir une ellipfe;
cette vítcíTcétoítmefurfíe par ta hauteard'od tant que la vîtcflc fera moindre ou plus
l'on pouvoic fupjjofcr que le corps ^toic grande que celJe par la hauteur A С ; lorí>-
tombé ;. nous «vons dit que pour qu'un qu'elle fera telle que par la hauteur A В., la
cotps circulant eût une force centrifuge courbe fera une parabole : âr enfin fi ellis
igalc à la pcfanteur , il fallait qu'il fut eft plus grande que par cette hauteur AD, ,
îorobc. d'uoc hauteur égale à la moitié au Ja- courbe fera une hyperbole. Dans d'autres.
rayon .du cercle (Supra, р-4бг.). Si donc un h.ypothèfes que celle du quar.ix£ des diftan*
corps.aitiri vers В (fig. г;) part du point ces, il naîi ioi t d'autres routes Se d'autres
A, pouffé par une force uniformo, avec. courbes; mais comme ces loi* de lapefani.
la vîtefle qu'il'auroit s'il étoit tombé d'une- tcur n'ont pas lieu dans la nature, ceiop.t de
bauteur unique, égele'a AC, il décrira urt pures conhdérations géorwitriqucs qui ne.
<ercie autour du point B. Maif fi fa vîtciT«. font jas de jiotrcobjex.
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font différentes , mais le réfultat de la totalité des effets eft
íe même dans ГеШрГе que dans le cercle; à la fin de la révo-
lution , le corps, я fait un tour entier. EclaircuTons cette con-
iîdération par un- exemple. ; fuppofons qu'une : planète foie
attachée à. une longue verge , 'fixée au -centre du foleil , ôC
mobile autour de lui , fuppofons que cette verge fafle une
révolution entière , en confervant la même dimcnfion & le
même mouvement, il en naît une force centrifuge qui fera d'au*
tant ;plus petite que la verge fera plus longue j voilà,pour le
mouvement circulaire. Mais on peut imaginer que la longueur
de la verge varie, ôc qu'elle diminue dans une demi-révolution,
pour augmenter dans l'autre : qu'arrivera-t-il alors ? Le mouve-
TOençj en tant que gyration, n'eft point changé, les effets doivent
refter les mêmes, il doit toujours y avoir force centrifuge ^feu-
lement, comme la longueur de la verge eft variable, la planète àV
chaque pas commencera un nouveau cercle d'un rayon ou plus
petit, ou plus grand , la force centrifuge augmentera ou dimi-
nuera en conféquence, ôc dans tout le cours de la révolution ,
elle, fera variable ацЩ-bien que la pefanceur. La planète parc
de fa plus grande diftance avec la plus petite force centrifuge,
la pefanteur plus grande я l'avantage , mais cet avantage
diminue à mefure qu'elle rapproche la planète ; car la force
centrifuge croie d'une part en conféquence d'un plus petit
rayon, fie de l'autre parce que la plancte rapprochée fe meut
avec plus de vîteiTe (a) : la force centrifuge augmente par ces
deux raifons , elle l'emporte à fon tour fur la pefanteur, ôc elle
garde cet avantage pendant l'autre demi-révolution, jufqu'à
ce que la pefanteur ait repris le premier afccndant avec lequel
t:lle a commencé la révolution. Cette compenfation alternative,

itf) Supra, j>. .fi«?,

R r r i j
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ее mécanifme eft admirable , il annonce la fageíTe qui a pré*-
iidé à l'univers. Tout ce qui eft force eft à la fois un principe
de production & de deftruction ; c'eft par l'oppofition de la
force à. la force, ' e'eft par l'équilibre que tout fubfifte ; tous
ces effets, tous ces réfultats des phénomènes font démontrés.
Nous difcuterons bientôt 4e< principe de l'attraftion dont nous
décrivons les conféquences ; mais ce principe une fois admis,
ees iconfécjusncee ne fouiFrent ni doute , ni incertitude, ce
forrr des vérités qui découlent naturellement, Se fans effort ,
d'une prèmiore ' vérité admife.

§. X V I .

. Dfcs<q«e;l'attra£tion eft proportionnelle à la quantité de
jrtatiere ,;on conçoit facilement que le volume Se la grandeur
de« <:orp>'célèftes ne paroiffknt pas varier, la quantité de
matière rcfte: la même, & que là forcé ceritraîe n'épi'oure
pas de diminution ; rien ne peut déranger à cet égard les
reflorts du mouvement. Mais là-force uniforme , qui a été
une fois imprimée, il faut nous dire ou comment on la renou-
velle, ou cojnment elle perféveré fans être'renouvelée ? Cette
queftion naît de ce que nous jugeons de l'univers par ce qui
nous entoure. Nous fommcs dans un monde où les deftruc-
tions font fucceiîîves & rapides ; dans le grand univers ces?
deftrudions, iî elles ont lieu , ne peuvent être qu'infiniment
lentes. Le mouvement ne fe perd dans un corps que parce
qu'il fe communique à un autre ; pour qu'il fe perde, pour
qu'il fe tranfmette, il faut qu'il y ait réfiftance. C'eft ce qui
arrive aux corps que nous lançons dans l'atmofphere , l'air
réfifteà leur paflage, il confume leur force & les en dépouille
pea a peu ; on conçoit que cette réiîftance doit être propor-
tionnée à la denfité de l'air , à l'épaiiTeur du milieu traverfé.
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Mais cet air n'eft épais que près, la furfacc de la terre, les
tapeurs pefantes ne s'élèvent pas bien haut dans un fluide il
léger : d'ailleurs cet air , quoique léger , pcfe encore , les
couches inférieures font chargées du poids des fupérietires , 6c
en conféqucnce elles font plus ferrées & plus réfiftantes. La
réfiftancc doit donc diminuer à mcfurc qu'on s'éloigne de la
furfacc de la terre & des planètes. Newton a calculé qu'à la
hauteur d'environ foixante-dix lieues l'air dcvoit être foixantc
& quinze "millions de millions de fuis plus rare qu'à la furfacc
de notre globe ; il eft probable que dans les cfpaccs qui nous
féparent des planètes, on ne rcncontreroit qu'un fluide encore-
plus rare. Mais en le fuppofant tel qu'il cft à foixante-dix
lieues d'élévation, fi le mouvement de Jupiter s'y accomplif-
foit, cette planète perdroit à peine la millionième partie de fou
mouvement en un million d'années. On ne peut difconvenir
qu'une telle réfiftancc & la perte qui en réfulte, font abfolu-
ment infenfibles; le fluide , s'il en cft dans ces cipaces , eft ,
quant aux effets obfervables, abfolumenc comme s'il n'cxiftoic
pas : aulîî Newton, éclairé par un profond travail fur 1я réfif-
tance des milieux, & fur les mouvemens qui s'y exécutent,
a-t-il établi que les planètes fc mouvoient dans le vide, puif-
quc les mouvemens continuent fans déchet, Se que les phéno-»
m.èncs fc perpétuent fans changement.

§. X V I I.

NON feulement Newton a déduit de la forme elliptique dc$
orbites, que les planètes tcndoient vers le foyer par une force
invcrfement proportionnelle au quarre de la diftance, mais
un autre phénomène lui a donné une confirmation démonftra-
tive de la loi des variations de cette force. Newton trouve!

» par la géométrie que fi la force centrale ne varioit pas exade»
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ment dans cette raifon , la ligne des apfides auro't un mouve-
ment autour du folcil, comme Kepler l'avoit annoncé (и): pour
peu que cette raifon fôit différente 6c s'approche de la raifon
inverfe des cubes, les apfides avanceront fenfiblement ; fi les
variations de la pefanteur étoient dans une raifon moindre
que celle des quarre's, les apfides reculeroient (6). Les aftronô-
mes, dans le tems de 'Newton, n'étoient pas d'accord fur le
mouvement des apfides des planètes, les uns le nioient , les.
autres Fadoptoient : il s'enfuit que fi ce mouvement exifte, il
ne peut être que petit 6c très-lent ; l'attraction ne differoit
donc qu'infenlîblement de la loi du quarre des diftances. Newton
établit l'exiftence abfolue de cette loi , & l'immobilité de la
ligne des abfides , du moins pour les fix grandes planètes qui
circulent autour du foleil. Lorfque dans la fuite ce mouvement
fe manifefta par des obfervatipns plus exactes, on voulut Гор-
pofer comme un argument, contre la théorie de Newton ;
mais ceux qui faifoient cette objection n'cntendoient pas fa
théorie : dans les cas ou ce mouvement cft le plus fenfible, fi
la force de la pefanteur eft altérée, Newton va montrer que
fa loi fubfiftc, en dérivant de fa loi même Ц caufe des alte;
ratipns.

§. x v i i i .

Si au contraire cette ligne des apfides étoit dans un repos
abfolu , on pourroit croire que l'attraction eft en défaut ,
pn pourroit en conclure que ce n'eft point une loi générale
& réciproque, qui uniiTe tous les corps de tous les fyftêmes
4e corps de l'univers par un lien puiflant. Newton étoit
fj perfuadé de la réciprocité de la pefanteur , qu'il a .ôté aa

, p. 7.4, (à) Ncyton,Princ. math, Liv. I, prop. 4Í.«
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foleil l'immobilité que Copernic Se Galilée lui avoicnc rendue«
Ce n'eft point réellement autour de lui que nous nous mou-
vons , c'eft autour du centre de gravité de tous les corps'
cèle/les. Ce point cft le point d'appui du monde, c'eft là»
que tous les corps fc balancent , là réfide le repos que les
anciens avoicnt accordé à la terre. Newton dans fa penfée, a
arrêté pour un moment le mouvement de la machine , il a
imaginé un levier dont une extrémité porteroit le foleil, tandis
que toutes les planètes fcroient réunies en maiTe à. fon autre
extrémité ; il a cherché par quel point il faudroit fufpendre ce
levier, pour que tout fût. en équilibre : 6c lorfqu'il a rendit
le mouvement , lorfqu'il a dit aux planètes de marcher y

elles ont décrit des orbes , des ellipfes autour de ce point,
Le foleil lui).- même , avxx fa mafle pefante &. majeftucufe ,,
cft àiïujetti à la de,ftinée umverfclle ; il ecde , mais peu.,.
6c en raifon de fa puiiTancc ; il ne décrit qu'une très-petite
ellipfe autour de ce point, mais il eft mu du mouvement
vénérai , &: quelle que foie fa grandeur, il donne l'exem-
ple de l'obfervation des loix. Qu'on ne croyc pas que ce-
point fans étendue & fans force , régiiTe l'univers, ce feroic
retomber dans les abfurdités des anciens ; ce point n'a par lui-
même aucune influence, il n'y a que les corps qui foienc agi£-
uns : femblable à ce point, le point d'équilibre d'une balance-
eft indifférent au mouvement, il le fouffrc, il en cft le centre;,
mais il n'influe point fbr les poids qui montent & defcendenc
autour de lui. Cette grande vue de Newton eft une conféquencc
ri^oureufe de fcs principes; elle n'empêche pas que le foleiLne-
foit dans un repos fenfiblc. Le point d'appui de cet imrhenfe-
levier eft dans le, globe du foleil même ,. le centre de l'aftre ,,
à la véricc fe déplace 6c tourne autour de ce point; mais il ne*
BOUS eft point permis de nous, ça appcrccvoir. Les effets; de ce
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mouvement s'anéantiiTcnt par la diftance, le foleil anos yeux
conferve le repos qui fcmble faire fa dignité , & les apparences
font les mêmes que fi nous 6c toutes les planètes tournions
autour de fon centre.

§. X I X.

Si les planètes, en conféquence de l'attra&ion univerfclle
des parties de la matière, peuvent étendre leur adion jufqu'au
foleil, pour déplacer cette mafle énorme, à plus forte raifon
doivent-elles avoir une action fenfible les unes fur les autres;
les forces qui font circuler un corps autour d'un centre, font
à chaque inftant altérées par d'autres forces qui tirent ce corps
vers d'autres points. Ce n'eft plus un mouvement lîmple, c'eft
un mouvement compofé de toutes ces forces & de toutes ces
directions; le mouvement de chaque atome de la matière tient
à tous les atomes de l'univers : le principe fimple de l'attraction
produit, en conféquence de la multiplicité des êtres, la variété
infinie des phénomènes ; une grande complication naît d'une
caufe unique. Mais le principe qui peut fuivre cette compli-
cation dans fes détails , qui peut rendre compte de chaque
effet particulier , & de tous les effets les uns après les autres ,
eft appuyé d'une part fur la (implicite de la caufe , qui eft au
moins vraifemblable comme hypothèfe, 6c de l'autre fur cette
multitude d'effets, qui ne peuvent être enchaînés que par la
caufe réelle dont ils dépendent, & que la vérité ibulc peuc
expliquer.

Il faut donc examiner en détail toutes les 'forces des pla-
nctcs , pour déterminer les effets de leur adion mutuelle : s'il
en eft цп qui foit contraire aux phénomènes obfcrvés , le
principe de l'attraction fera en défaut, & nous pourrons douter
4e fa légitimité ; mais il ce principe développé nous donne

pour
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pour ctmféquencc tous les faits connus de la nature , nous
dirons, le génie de Newton nous a révélé le véritable reiTort
du mouvement. Dès que Newton a vu que les planètes , par
leur attraction , pouvoient fc déranger mutuellement dans leur
cours, & s'écarter de la route fimple Se elliptique que Kepler
leur avoit tracée, il a dû jeter Tes premiers regards fur la lune,
fur cette planète bizarre dont les anciens aftronomes de l'Afic
avoicnt reconnu la marche inégale. Hypparque, Ptoléméc ,
Tycho, Kepler lui avoient découvert chacun une inégalité
différente. Au tcms de Newton , clic en avoit quatre bien
conftatées, tandis que les autres planètes plus confiances n'en
ont qu'une. La ligne des apfides de la lune a un mouvement aflez
rapide ; cette ligne répond à diiFércns points du ciel, & fait
une révolution entière en huit ans 8c trois cent neuf jours j c'eit
ce que les anciens Chaldoens nommoient la révolution de l'iné-
galité. Les nœuds de cette planète, les points où fon orbite inclinée
coupe l'écliptique , rétrogradent conftamment fur ce cercle , 5c
Je parcourent en dix-huit ans 6c deux cent vingt-quatre jours.

Aucune planète n'eft aiTujettie à des changcmens fi variés
& il multipliés ; Newton, dans toutes les autres , n'avoit a
chercher que 1'accompliíTcmcnt des loix de Kepler , & fon
principe avoit été d'accord avec la nature pour les donner.
Ces loix paroiiToicnt continuellement violées dans l'orbite de
la lune; elles l'étoient par des aòlcs infiniment fenfibles : ce
ne pouvoit être que l'ouvrage d'une action très - puiiTantc;
Newton y reconnut la force folaire. Kepler avoit déjà foup-
conné que l'action du folcil s'ajoutoit a celle de la terre pour
faire mouvoir la lune &; pour la déranger (a) : mais la nature
ioupçonnée n'cft pas convaincue , nous ne devons la juger

(л) Supra, p. 115.

Tome IL 5 f í
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que fur des preuves. Newton démontra que les loix générales
ne paroiflent violées dans les mouvemcns de la lune que par
une conféqucnce du principe univerfel.

§. X X.

LA lune obéit à la terre en tournant autour d'elle, la terrer
obéit de même au foleil ; mais on juge bien que la lune
n'échappe pas à l'aftre qui a ce pouvoir fur la terre , il les
faifit avec un pouvoir égal : s'il étoit aflez éloigné pour
les tirer toutes deux comme par des cordes parallèles , il
les approcheroit de lui toutes deux également ; la pofirion
de la lune à l'égard de la terre ne feroit point changée , ion
mouvement ne feroit point troublé. Mais les lignes menées
des centres de la terre & de la lune au foleil, ou, s'il eft per-
mis de fe fervir de cette cxpreffion , les cordons attractifs font
inclinés l'un a l'autre, ôc forment un angle au centre de cet
aftre; c'eft de cette inclinaifon que naît l'altération du mou-
vement de la lune (a]. Si l'on fe rappelle qu'une force fuivant
une direction, peut toujours être décompofée en pluiïeurs
autres 6c fuivant différentes'directions , on verra que Ncvtou
conlîdérant la force du foleil pour attirer la lune, a pu la
décompofcr dans le fens des deux forces, qui font circuler la
lune autour de nous ; favoir, dans le fens de la force centrale

(a) Le foleil tire la terre (fig. iß) fuivant
la direction ST. , & la lune fuivant LS,
qui font un angle en S. La force du foleil
lut la lune, agiflant fuivant la direction L S
ou L O , peut toujours Être décorapofcc
en deux autres forces (Supra, pag. 80 5c
Tom. I, p. j 17) } fi l'on mcnc N L paral-
lèle à ST, l« forces fuivant LM & LN,
feront équivalentes à la force fuivant LO.
On peut donc reptéfentcr l'effet tic cette der-
nière force par celui de deux autres forces.

dont l'une pouffe la lune vers la terre , en
s'ajoutant à l'attraction de la terre j cette
attraction fera donc modifiée , tantôt aug-
mentiic, tantôt diminuée par celle du foleil г
l'autre force cil celle fuivant L N , elle fc
décompofc encore ; mais il cft inútil« d'en-
trcr ici dans cette explication. On voit
qu'en L, où la lune va vers B, la force LN
tend à précipiter fon mouvement ; en L> otè
la lune va vers A, la foicc LN tend à k
retarder.
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qui pouffe la lune vers la terre, Se dans la direction de la
force uniforme qui eft toujours tangente à ion orbite. Ce qui
cara&érife les hommes fupéricurs , c'eft le talent de réduire
les queftions au plus grand point 4e fimplicité ; ainfi par
cette décompofition , Newton , malgré l'a£tion étrangère du
foleil , pouvoic confidérer le mouvement de la lune comme
toujours produit par deux forces : ces forces font feulement
différentes de ce qu'elles feroicnt, fi le foleil n'avoit pas d'in-
fluence. Mais ce qui rend le problême infiniment difficile ,
c'eft que les afpects relatifs du foleil Sf. de la lune changeant &
chaque inftant , ces forces font à, chaque inftant diverfcmcnt
altérées. Newton ofa entrer dans le labyrinthe de ces variations
fucceffives Se compliquées, il avoit inventé le calcul différen-
tiel , il marchoit à fa lumière.

§. X X I .

. Nous allons examiner ce qui réfulte des altérations de ces
<lcux forces. On fc rappclcra que fuivant la démonflracion de
Newton , les apfides des planètes ne peuvent être immobiles
que lorfque la force dirigée au centre eft exactement dans la
raifon inverfc du quarré des diftanccs. Dès que cette force eit
altérée , cette ligne devient mobile, 6c par un mouvement
progrcflif d'autant plus rapide que l'altération cft plus confi-
dérablc. C'eft un des effets qui réfultent de l'a&ion du folcil
fur la lune ; la force qu'il exerce fur elle , décompoféc fuivant
la direction de cette planète vers nous, cft une addition à la
force qui l'y attire fans cefl'e. La ligne des apfides de la lune doit
donc avoir un mouvement. Il paroît que Newton, occupé de
tant de recherches importantes , étonné de la foule des vérités
qui fc préfcntoient à lui » & ne pouvant les confidévcr routes
£ la fois , s'cft contenté de cet accord de fa théorie'avec Ice
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phénomènes (tz). Les obfervations apprennent la révolution
des apfides de la lune ; la théorie leur prefcrit en effet de
s'avancer progreflîvement le long de l'écliptique : il s'agiffbic
encore de comparer les quantités , & de voir fi les eiletï
connus étoienc conformes aux loix preferires.

L'autre force > née du foleil &: ajoutée à la force uniforme*
toujours tangente a l'orbite, exerce donc fon action dans
cette orbite même, 8c tend à accélérer ou à retarder la vîtciTe.
On voir que lorfque la lune eft pleine 8c au-delà de la terre
dans fon oppofition au foleil, & qu'elle marche vers lu i , la
force de cet aftre doit accélérer fon mouvement, elle doit le
retarder, lorfque la lune allant de la conjon&ion & l'oppofi-
tion , marche en s'éloignant du foieil (6). Nous n'entrerons
point dans le détail de la manière dont les difl-ercntcs équ-a*
tions du mouvement de la lune s'expliquent par la théorie de
la gravité ; Newton n'a fait qu'ébaucher cette partie , ce font
ies géomètres du fîecle préfent qui l'ont portée à fa perfection.
Nous en rendrons compte dans la fuite de cet ouvrage ; d'aif-
leurs cette partie cil celle où Newton s'cft enveloppé de phis
d'obfcurité. Il femble avoir caché la route qu'il a fuivie : ont
voit qu'il n'a point embraiTé dans fon entier le problème
de- déterminer les inégalités de la lune, en conféquence de la
force perturbatrice du foleil ; il a voulu montrer feulement en
général, & par quelques exemples , que ces inégalités pott-

•(a)La prop. XLV du premier livre des Prin-
fipes donne le mouvement des apfides, qui
féfulte d'une addition à la force centrale :
Newton n'en a point fait d'application à la
June , du moins dans la premiere Edition ;
dans les fuivantes il a montré une fuppofi-
tion de force , qui donncroit la moitié du
»ouYcment de l'apogée (Edit. Franc. T. I>

p. i-j r). Mais il ne fait point entrer danj
l'cxpreiuon de la force l'angle d'élongatiou
de la lune au foleil (Ibld. Тот. П , p. ï op),
Se il en naît des difficultés que Newton
paroit n'avoir point attaquées. Aufli n'a-t-il
point donné la quantité du mouvement d*
l'apogée , déduit de fcs principes.

(b) Voy. la fig. itf.
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voient fe déduire de h théorie de la gravitation (a). Il paroîc
adopter l'hypothèfe d'Horrox(/>) renouvelée par Hallcy, qui fait
mouvoir le centre de Tellipfc de la lune dans un petit cercle ,
pour éloigner ce centre 6c l'approcher de la terre, pour faire
varier l'excentricité & expliquer la féconde équation de Pto-
léméc qui a lieu dans les quadratures. Cette hypothèfc eft
ingénieufe , mais ce ne peut être jamais qu'une hypothèfe.
Newton fans doute ne l'eût point admife , s'il fût entré plus
avant dans la théorie de la lune : il l'a laiíTé fubfiilcr. comme
une vraifcmblance qui peut faire attendre la vérité 6c tenir fa
place. Ces centres , qui roulent dans des cercles , tcnoicnt
ençor.e 4e l'ancienne aftronomic de Ptolénite ; cette hypo-
thèfe ne peut être que mathématique,. Se propre л repréfcnpcr
les apparences , ce n'eft point la raifon de ces apparences, ce
n'eft point une caufe phyfîquc : au tcms de Newton , qui
Dériva tous les effets des forces de la maticic , les points fans
étendue ne pouvaient plus avoir ni influence , ni mouvement.
ЭДаЦл! fccoit injuftc de croire que Ncvton , dans les recher-
ches mathématiques fur les ruouvemens de. la lune , n'a fait
qu'adopter les quantités données par les ailronomcs , Se
déduites des observations. Il a rendu raifon de la troilîcme
équation de Tycho, qui a lieu dans les octans (c) ; il a montré
que l'équation annuelle appcrcue par Tycho , Kepler , Horrox
$C Halley, 6c long-tcms confondue avec l'équation du tems ,
étoit un véritable changement dans la vîteflc de la lune,
changement produit par la tranflatkm de la terre autour du
ioleil, laquelle s'approchant plus ou moins clc cet aftre, cxpofe
plus ou moins a fon aftioii la lune qui la fuit (í/). Il a déduit

(я) Pi inc. math. L. Ill, prop.3j,Scholiv.. (d) Ncvccon ne parle point de cette «fqu.i-
(i) Supra, p. 1 J 5 - tion 8c des autres plus petites dans fa pvc-
(i) Liv. III j Prop. XXIX , p. í}. micic édition, II pnroîc qu'c» loSt f , il ut
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des mêmes principes pluficurs petites équations, qui n'avoient
point encore été apperçues , ô£ qui étoient réellement trop
petites pour que l'obfervatiorj pût, démêler leur quantité., con-
fondue avec celle dcsigrandes équations(0).

§. X X l'i.

N E W T O N a prouvé lui-même qu'il a voit été guidé par la
théorie dans cette recherche ; on peut fuivre fa marche lorf-
qu'il traite les variations du plan de l'orbite de la lurte (b].
Nous avons décompofé la force du fol'eil fur cette planète,
mais nous avons exécuté cette décompofition dans le plan
même de cette orbite ; on conçoit que le foleil, immobile
dans l'écliptique/tirant à lui la lune, toujours dans fon orbite
inclinée, & prcfque toujours au-deiTus ou au-dciTous de l'éclrp-
cique, ne peut l'approcher de lui fans la faire fortir du plari
de fon orbite , fans faire defcendre la' planète vers Péclip-
tique. La théorie de Newton lui cnfeigna qu'il réfultoit deux
effets de ce changement , l'un de déplacer l'orbite , 8c de
changer les points où il coupe l'écliptiquc , l'autre d'abajfler
ou d'élever le plan même de cette orbite, & d'en altérer l'in-
clinaifon. Cetrc théorie lui donna le mouvement rétrograde
de ces nœuds de la même quantité que les obfcrvations l'in-
diquent ; leur révolution fc fairen ï 8 ans Sc z 14 jours, SC,
l'inclinaifon cft variable périodiquement dans une étendue
d'à-peu-près ï 8 minutes (c), comme Tycho l'a voit annoncé (d).
Si Newton n'a point donné le véritable mouvement de l'apo-

s'cn étoit pas encore occupe. Cette partie dos 00 Princ. matljém. iàii. franc. Tom. II,
recherches de Ncwron n'a paru cju'en 17ог • P- i'oí & 108.
dans l'aüronomie de Gregor!, & cnfuitc (Ь) Ibid. p. 104.
dans la féconde édition des Principes ça (c)lbid.Uv.\l\, Prop.XXXII&XXXV.
17П-
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gée , s'il n'a point expliqué en détail toutes les équations
connues du mouvement de la lune, ôc fi dans Tes mains cette
théorie n'eft point fortie ^ pouf ainfi-dirc, d'un fcul jet du
principe de la gravité, c'eft que-la nature a placé des limites
à:tous:les êtres Sf. à tous les cfprirs, même aux plus vaues ,
pour le nombre des idées. Newton, qui a parcouru la plus
longue & la plus glorieufe de toutes les carrières, a montré
aiïcz de choies qu'on n'avoit point foupçonnées avant lui ; il
étoit naturel en conféquence de ces limites qu'il ne vît pas
tout, & qu'il laifsat quelque chofc à ceux qui vicndroient
après lui. Mais quoique la théorie de la lune ne fût encore
qu'ébauchée , Newton dût voir avec une grande fatisfaftion
que cette planète rebelle ne fc rcfufoit point à fcs loix ; elle
ne fe dérange au contraire que pour manifefter l'univerfalité
de l'atrracbon. Non feulement les principales inégalités fonc
évidemment nées de cette caufe, mais la planète eft aííujettie
à deux autres dérangemens, le mouvement de l'apogée Se celui
du nœud, qui font les caraderes diftindifs & les conféquenccs
néccflaircs du principe de la gravitation univerfelle. Ainiî ,
quand même le fiecle fuivant n'auvoit point perfectionné cette
partie négligée de l'empire que Newton s'étoit formé dans la
nature , cet empire n'en étoit pas moins folidemcnt établi :
Newton n'en voyoic pas moins clairement que le cours tran-
quille 6C réglé des planètes annoncoit leur gravitation vers un
centre; Se que la marche toujours troublée, toujours irréguliere
de la lune, démontroit l'univerfalité de cette gravitation, Si fa
tendance inégale vers diftercns centres inégalement éloignés.

§ . X X I I I .

PENDANT que Newton étoit occupé de ces recherches pro-
fondes dont il fuivit, dont il médita long-tems les principe*



5 1 » H I S T O I R E

6с les confluences , Picard mcfuroit la terre , Huygens

donnoit la mcfure des forces centrifuges dans le cercle ,
& Richer , revenu de Caïenne , rapportoic l'accourcifle-
ment du pendule à l'équateur. L'académie des fcienccs de
Paris y trouva la confirmation du foupçon , que la pefanteur.
pouvoir être diminuée fous l'équateur , à caufe d'une plus
grande force centrifuge, & la chute des corps rallentic. Newton,
en adoptant l'expérience & l'explication , fut éclairé par со
fait de la nature, & il en tira des conféquences dignes de fou
génie. Huygens eut l'avantage de fe rencontrer avec lui ; ils
apperçurcnt que la terre devoit être aplatie aux pôles , &; plus
élevée dans les régions de l'équateur : tous deux ont pcnfé quo
cette diminution de la gravité , manifeftéc par les corps tcr-
ireftrcs détachés &. libres de tomber, avoit eu la même influence
üir les parties conftituantes du globe, parties liées par la cohé-
iion pour compofer la maiTe folide. Nevton 8c Huygens trou-
vèrent que la force centrifuge à l'équateur étoit Ja deux cent
quatre-vingt-neuvième partie de la pefanteur ; la pefanteur eft
donc diminuée de cette quantité: un corps qui pcferoit deux
cent quatre-vingt-neuf livres fous«le pôle de la terre, n'en
peferoit plus que deux cent quatre-vingt-huit a l'équateur.

La furfa'ce de la terre eft dans fa plus grande partie couverte
par les mers : les eaux que la moindre inclinaifon fait couler
&c changer de place, paroiffent tenir cette mobilité du pou
de cohéfion de leurs molécules ; elles font toujours prêtes à
obéir à la plus légère imprcflîon , parce qu'elles n'ont poinc

(a) Huygcns cil parti de ces deux prin- Ncwten fuppofe que la pc&ntcur priniif
eipcs, que la pcfanrcur primit ive fut Ain- tivc réfultc de l'attradion de toutes le*
gcc au centre , Se que Ц ptfantcur altérés parties de la terre , ßc que les colonnes
pat (a force centrifuge eft perpendiculaire centrales fonr en equilibre , fans dgard à Ц
H Ift fuifacc | comme les faics l'intjiqucar, pcrpcndjcularité à Ja furfacft,

cette
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cette union intime, qui produit une forte réíiílance. La dimi-
nution.dc la pcfanteur, ou l'avion delà force centrifuge, qui
tend à éloigner les corps du centre, a dû fe manifefter dans ces
fluides , & avoir élevé les eaux de l'équateur. Qu'on imagine
deux caaaux remplis d'eau , qui le communiquent au centre de
la terre, 6c qui partent tous deux de ce centre pour aboutir à.
la furface , l'un au pôle , l'autre fous J'équoteur (a). Il eft clair
que les eaux contenues dans le canal qui aboutit! à l'cquatcur;
pefant moins que, celles qui font dans l'autre canal , doivent

cpmpenfer par le nombre ce qu'elles perdent par le poids, afin
cjiie l'équilibre puiiTe s'établir. Sj Je fécond canal contient : z 8 8
parties d'eau , le premier en doit contenir à-pcu-près ï 8 9 qui
ne pcfent pas plus que les z S S &c qui leur font équilibre. Il
faut donc que le canal , la colonne de l 'équatcur foit allongée
d'une г л > 9 Р partie. Voilà la propofition fimple & généraltí de
Kvgéométric : mais il n'cft pas nécciTairc pour cet équilibre ,
que les. canaux fe prolongent de la furface au centre de, la
terre; quelle que foit la profondeur de l'Océan vers l'équatcur,
les mers les moins profondes vers le pôle leur font équilibre;
La nature a marqué un contour, un niveau , qui cita diO.ancc

égale du. .centre ;. ce niveau des eaux, vfifultc >çle b pcfnnteufí
elles ne doivent pas le paflcr. Mais lorfquc la pcfanteur dimi~

nue :\ l 'équateur , les eaux doivent s'y élever pour balancer
celles du, pôle qui pcfent davantage. Cette .éjjéyatipn cft confi-
dérable; on. verra qu'elle eft de pluiî,eurs lieues. Lc;gpnHçme.nt:
n'i pas eu lieu. .feulement pour les eaux, il faut-j.q(ub lc§; pfrftics
foüdcs du globe aient obéi à la même adion , il faut que les
terres , les .contincns de l'équateur fe Joient élçyés j.ians,la
in cm с proportion, fans quoi les eaux gonflées..* .& fprtant du,

Т vme //, T 1 1
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lie de l'Océan , auroient inondé les plaines & couyert lès plu*
hautes montagnes; cette région de la zone tomde, qui avoiimc
l'équaceur , n'auroit été qu'une vafte mer. Les Indes , les con-
tinens de l'Afrique & de l'Amérique témoignent que cette
révolution n'eft pas arrivée, èc que les terres font montées pour
fe défendre contre les inrafions de l'Océan. Il cft donc évident
que toutes les parties du globe ont été remuées dans fa pro-
fondeur par la force centrifuge, née de fa rotation ; elles fè
font déplacées , elles fe font éloignées de l'axe du mouvement
pour obéir à cette force : leur déplacement a été plus marqué
a l'équateur , où la force eft la plus grande , &: la terre entière
á changé de forme.

§ . X X I V .

ON fent que la gravité univerfcllc qui anime la matière1 ;
lui eft bien plus ciTentielle que le mouvement de rotation fur
fon axe. On conçoit que la terre pourrait cciîcr de tourner fur
elle-même ; on conçoit que ce mouvement a pu ne pas exifter,,
mais on n'imagine pas de corps fans pefanteur : la forme du
globe , qui refaite de cette pefanteur , eft donc la forme pre^
miere. Un amas de molécules douées d'une attraction mu-
tuelle , cherchant toutes à s'approcher du centre , ont dû
néceiTairement s'arranger en globe. On en a la preuve en petic
dans les gouttes d'eau qui fur un plan horizontal preanent une-
forme hémifphérique , & plus évidemment encore dans le
mercure, dont les gouttes répandues fur un plan fe formenc
en petits globes. Cette figure eft donc la figure primitive de la
terre ; elle a dû être ronde & fphériquc , avant que le mou-
vement de rotation ait commencé (a). Les graves tomboient

Nous n'entrons point ici dans une



D E L ' A S T R O N O M I E MODERNE. ' 5 1 5
vers le centre, & perpendiculairement à la furface. Au-

jourd'hui que la forme eft changée, la perpcndicularité de la
chute eft confervéc, les corps , rigoureufemenc parlant , ne
tendent donc plus au centre de la terre ; ce dérangement eft
l'effet de la force centrifuge. Huygens faifit ces deux principes
de la tendance primitive & de la tendance altérée, & il en
déduifit la figure de la terre. On juge bien que cette figure
s'éloigne peu de la fphcrc, Taxe qui paiTe par les pôles cft plus
court d'une 5 7 8e partie que le diamètre de l'équatcur, & la fur-
face du globe fuit une certaine courbure déterminée par la
géométrie de Huygens. Newton, qui avoit pénétré plus avant
dans les principes des chofes, ne fuppofe que l'attraction uni-
yer.fcllej il ne s'cmbaiTaffc pas fi les graves tombent perpendicu-
lairement à la furface , c'eft un effet, un phénomène ; Newtoa
rem once aux caufes Se aux loix de la nature , les effets en
découleront d'eux-mêmes. Il ne fuppofe que cette attraction
réciproque des molécules , &t l'équilibre des canaux ou des
colonnes, équilibre néceiTairc pour que tout fc confcrve, Se
pour que la terre ait une figure confiance.

Il fcmblcroit d'abord que la terre devrait être élevée a
l'équatc.ur d'une 18 9° partie, en confcquence de l'équilibre des
deux canaux. Mais ces deux canaux n'exiftent pas feuls ; la
force centrifuge, qui s'exerce en croiiTant depuis le pôle jufqu'a
J'équatcur, agit fur toutes les colonnes appuyées fur le centre:
toutes les molécules fe déplacent, leurs diftanccs, leurs rela-
tions mutuelles changent; &c dès que la figure fphérique &c

JTiJc .mouvement .djs r.otatiou Je la tcric л feuls-Coat réellement eflentiels à la matière."
toujours txidé. Nous réparons les effets de Mais loiTcjuc la matière a exilic , clic a pu
Ja pcfantcur de ceux de la force conuiturçc, s'arïangercnconftcjuencc de cesdcux forces,
pour qu'ils fo;cnt plus iîmplcs& plus faciles fans que l'une ait agi avant l'autre, te il eu
a faifir. Les effets de la pcfanteur doivent a refuted la même fontic que fi la pefaïucur,
«tic couiidéics les premiers, parce qu'eux eût d'abord agi feule.

' T t t i j
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primit ive eft altérée, les forces réfult.intes 'de l'effort de toutes
íes parfics1 rie font plus les merries. Newton vit par l'a, lumière di*
calcul que rapfatiflement de la terre au pôle, ou Ton renflement
à.'1'équáteur'étoit plus grand,'& fdevoit être évalué à une 13 oe

partie. I) a fuppoTé deux chofes pour parvenir я ce réfiilt'at :
l'une que la 'forme du gíobe ëtoïc régulière, & celle d\m fphé-
roïdc; l'antre que la terre , qui renferme dans fon fe'ih tarit'de
fubftances différentes, étoit cependant homogène. La première
Hc :ces fuppofltions paroÎr''naturelle ^'il femblé' qu'un-mouve-
ment fimplc'ôc''uniforme comme celui de la terre autour dé
fon axéV ne;p'eut, en 'altérant îa forrfie"primitive , doiin'er au
'globe que la forme la plus'fimplc &: la plus régulière, &: en
rnême tcms l'a phis' approchante de la fphere , qui cil celle
du fphéroïdc.'Mais Ncvtón n'a point démontré la fégirimiré
<id cette fiTppoiîtion (a) ; la; nature peut feule nous aiïurer, de
la féconde. Da'ns les fouilles de nos mines les pl'us profondes,
nous ne fa i fon s qu'effleurer la furfacc de la terre; il ne nous
cft pas permis de pénétrer'dans l'intérieur de fön'fein pour
vifiter les fubftances'qui le cómpofent, ôc nous aiTurer qu'elles
font dé la'même nature. Ce font les phénomènes , les'faits
extérieurs de la terre, qui peuvent nous iniVruire de ce qui cxiftc
dans les abîmes de fa profondeur. L'aplatiiTcment eft un de ces
faits; la terrefuppofée partout également dchfè, il doit être d'une •,
'1-3 oc partie. Si les hommes le mcfurcnt, le déterminent jamais
par obfervation (^), Se qu'il fc trouve plus grand (c); ce fera une
preuve, fttivant Newton, que le globe delà terre cft compofé de
parties- hétérogènes amoncelées, ce qui eft trës-vraifemblable;

(a} Elle n'a ère dimonwée que par M. (c) Livre III, Propof..XX,,M. Clahaut
Clairauc dans fòn traité du la figure de la a prouva aa conuauc que la tcnc u'vtanf
.tc»'fe.. p'ns homogene , r-ar>laiiílcmtnt dcvie»lt

- (4;IU<ítéznoíuréení73í£ai-ícs Fran- «oindre.,,. .. '..
î'i*'. ' • • - - • • ' Edit. ïr'anc."(Îommçht. £. ÉI>
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' II réfulte de cette ''de'c'pùVerte une cionfirrnàtîon de 1л grávitié
tiriiverfellc. Les anciens avoie'iit toujours cnv'qac la pefantcur
éïoit dirigée au centré delà' terre, & il fcmbloit que c'étoic
jS'oui' f e conforme'!1 à'' cette 'yireifiïoii quV'lcs corps' fomboicnc
pòíijicrtaicnlarfenicik' 'a'b"fúíjfa:cé; ïvfc^tbn niöme' avbit tiré Jde
í es princ'ipés'la preuve de cette vöritdl Lés rorps 'dói vent 'tom-
ber par clos lignes perpendiculaires , '& tendre au centre de la
VcftcT^tiéft'quÉ/j^^
cft^dcb'ri^c : "la çravité^cbmbiaee^dc touted' leb val-tics idti

• ^ . , ' . • ' . ' . . . . ;i. ï • . *

fpbéFoicte forme une dii^^fôn^iiêfultaliifè'jijuï'hc '^»biéë^liis les
corps aii'cféntrei Cette tcnd'allcci s^eii dloigtie d'autant moins ,
qiic la figure du 'f^liéi-o'ïdë'dîffbtif'.mo'jns1 de dè\lc-de la Sphère;
iiVaîîs1 quclquci peu que 1k tbn'dh'ntc s-ciT'^c'artc j-'t'eR-im chan-
gcnitrit 'qui pc'ut être remarqué Uahfe fbs'- ciFciti. От les phénoí
mènes répétés tous les jours !rlous dètftion 'trëiiç 'qaè' -'lès corps
tombent réellement par des ligncs'perpc'ndiculaires àb furfacïe;
"5c 16;riquc'"fcéhèjni?facc!<:tt ceïlt tf'uu ipheroïd'cy lés :IigiiCs per*
ITcnídkuIai^cs nfc tendent plus atrccmrfc , elles concourent vers
iífférens.. 'po&'t'é'i & vcVs urt '[icfll:;iëf^aî:é-^ui"aivî6ÏVÉ;lfe centre
tie tendance. Le principe, ;qui a annoncé cet écart manifefté
pa'r les obfcrvations', eft donc ддпс vérité. Si les graves ne Vont

au cdiïtre d'tí l^tcrre , c'eft leur gravité -róêíne^íjui' its en
йп pêche;.

'Un fimptë phénomiíne , tel que celui du'retardement'-des
hbrloox'S dans un certain climut du monde, St ГасссшгаПГетспс
îiéVe'iïairc du pendule^ ávoicnt fart cohnoître ces/changemehs,
ÏVoient ctévoîlé la figure de la terre;Tcilc-eft Ía-Háifon des pttë-
nom'ënc's ; h nature1 eft Une ,:&'ies faitsTe répondent dans'fa vafter
étendue! te privilège du génie cft dVppçrcevoir cette'
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dance, & fön fort eft fouvent de n'être pas cru lorfqu'il l'an-
nonce ; elle exifte dans fa pcnfée avant d'exifter pour fon
Дсс1е. ДОстштDéçoit, à .u,ner .telle hauteur que los hommes ne
pouvoÎent .l'entendre ; on admiroit fes recherches, pn doutoit
de fes résultats- II a:faliu du .terns &; dejongu.es çtudes pour
compгепДге Jicwtpn, 6ç. fç,r.en4r,e. digne de recevoir fes leçon?»
JLa figure de la.teiTç étpit cependant une vérité mathématique.
Mais les hpmmes, qui ne font pas raiTurés par le génie, font
timides quand il s'agit de partir d'un .principe pour juger la
nature ; ils craignent toujours qu'elle n'ait d'autres principes
inconnus , dont Jçs effets pppofés détruifent. les conséquences
qu'on leur préiçnte; ils .en .appellent; à l'obfervation , qui eft
faite pour tous ;les hommes , parce qu'elle parle aux fgns.

Ce réfultat de la figure aplatie de la terre était .conforme/
Л l'expérience. .Jupiter eft удПЫетет aplati par fes pôles,
Ce qui exifte dans иде planète eft po/fib'lç dan? une a,utr,e j
& les raifoдs de croire que la même matière fe rencontre
partout, avec les mêmes propriétés, av.ec.lejs mêmes formes,
лее« de ces < propriétés , doivent faire pçnfcj: que la fqrc«
qui A cpmp-nmé /le gíobe -,djç Jupiter peut .^voic ,a]f&er ]e
nôtre. Jupiter.d-oit,cette figure aux mêmes caufcs , il eft com-
pofé .d'une juatiere pefante , capable d'attirer fes facçllites ,
•comme, celle de Да terre jçft,capable d'attirerДа Junej Jupiter
,0с lai terçe ü meuvent fur le#r axe , 14m & Ганце floiy.ent
être fournis à la force centrifuge , qui plus grande,A rajf
d'une rotation ,plus rapide dans, le globe de Jupiter,, y doit
produire un aplatiflement ,p|us .fenfiblc : auiîi les p.bfe

indiquc;ntrelles que.Uaplatiirement.de ee.ttc planète
im'i o^ßCiUriji^.'NejKtonitro.uvaparlivgeojcnetrie quelc rapppçc
dcs,diametçef:;4ev:oit être celui de j о Д 9,.ce qui.e^ conforrne
^. Ц preaiicfe de /ces <№tçi;mitw,tÍQii$ \ ,il irnaeinpit тедк Яис
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cet aplatiiTcmcnt pouvoir fe rapprocher de la féconde, en,
fuppofant que la denfité de Jupiter étoit plus grande à l'équa-
teur, où la matière, toujours expofée aux rayoïis du foleil ,
dévoie être plus ferrée, & pour âiniî-dire, plus cuite (a]. En
moins d'efpace, il en pouvoit tenir affez pour faire équilibre
à la matière plus pefante des pôles;

§. X X V I.

La terre cil donc un fphéroïdc, & fa figure reflcmble à
celle d'un œuf; Varron0cn avoit déj.Y fait la comparaîfon (à),
fans doute en cpnféqu,ence de quelques idées fuperftiticufes des
anciens. La théologie païenne fuppofoic que le monde étoit
forti d'un œuf; ce n'cft pas la première fois que l'ignorance
& le profond favoir, par des chemins oppofés, font arrivés
aux mêmes réfukats.

Cette protubérance de la terre, a, l'éqaatcur eit comme une
ceinture dont elle .eft enveloppée: îl (èmblc que notre globe
foit entouré d'un anneau , d'une zone excedente de matière.
On fuit Newton éri admirant la fécondité de fes vues & le
bonheur de fa deftination , qui l'appeloit a expliquer tous les
myfteres de la nature. Newton conçut que la terre ainiï figurée
ne devoit plus éprouver la même attraction des corps céleftes;
elle n'eft plus un globe , dont tous les points de la furface font
également éloignés du centre; elle a des parties qui donnent
plus de prife , & qui doivent êjtrc.différemment attirées. Il
falloît en fuivrc les eiFets, & Tcfprit apperçoit d'abord que
ces effets doivent être très-compliq4és. Mais le génie a une
vue qui Jimpíific tout, & les objets s'éclairent à cette lumière.
Newton avoit déjit fait un grand pas vers la /implicite , en

_ ,. _^____ __^_^ -̂ -̂ -̂я̂ тв
• •, ï, ' ;, i ^

(a) Liv. 1И , Propof. Jp, (4) Suprb , Tom, 1, j>. 4>*<
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cçnfniérant' cqtte^ protubérance- de- Uéquatcur. comme une
partie [détachée du g.lpbe , comme un anneau qui éprouve
une action particulière.'H rendit ,le problême encore plus
jßmple, plus acçeffible à l'intelligence humaine, en ne confi-
.•dériant^Uj'mr,point de cet Anneau.. Npus pouvons nous repré-
fcnter ce point par une moritagnc^laçéc; Л .t'équatçur, s'élevant
бс. dominant fur le globe. Cette montagne cft emportée par
la rotation de la terré , & toùinc .autour de fon centre en
vingt-quatre heures., comme la .lune y tourne en un mois; elle
pâlie devant ,lé' ïplci! , & fc trouve entrç lui & la terre,
çpmmc la. 1цде -lorCqu'elle cit, nouvelle : la., montagne e;ifuitc
•' j T , ' ' ' ' ' " r ' '"i'vr? f < \ - ~ ' ' " - f ' л ' ' " ". f} " ", r • '' t r'j~jt '* •' r ' !' • r ; 'ï '. '• ; ^ ' ("*• ' • "

s'en éloigne, &. minuit la rcncontrç. a T'oppofitc'de. .cct/áftre ,
comme Ц lune s'y rencontre сЦс-тет.е lorfqu'éllc cit pleine.
Le. génie de-Newton ne vit. point de'différence entre cette
montagne &/là "lune ;" cette montagac'cft un fatcllitc de 'la
ferre,, qui décrit un plus, petit orbe, jSc avcc^plus de vitcUc."

. Ce nouveau fatpllite,doit avoir le mçnic "fort que l'autre ,
le folgil a la теще influence fur 1 . lui ; le foléil lui imprimcroit
'donc 'les"memçs 'inégalités q'u a' la lune , "lî ce fatclfirc ou
cçttc montagne' np'tenoit' pas.'à la terre par',tii.racine , .avec
ijnc 'force d'adhéiîpn' qui 'réfiilc' à" l'action'"du iqlcj,! ,"&''/qui
anéantit une partie dç fcs cfFcts. Mais la gé'opiétric' profpiicTc
de". Newton "découvrit que là réfiftancc ne les ' anéant î t pas
tous"; il "en "eft au contraire quV Îoht a'0ez '"puiiïans J'"ou 'dii
тощз" áíTet cOhiïân^pouV qu'c la terré 9"érichâihçe, alâ mbh-
ragn.c p'ar..íorí adhérc'ncp ^'foit obligiée'dc cecfef , iVialgr'é fa
maiTc ,'.&', forçe'é de,fuiyre'le móuvçmcnt particpljer dç' cette
petite portion,de ion''globe;1 .yoici comment çc'phcnpmènc
s'opère." .jCc'tçe fecóríclc" "ïune ', qui tourbe' autour ' dé là ' terre
*cn vingt-quatre heures", "a pour' огЕтсЛе cercle'тете'de
}'équaçeiir. "Rappclpns -"nous" les 'eiTe'ts* de l'a'ttîaïïion 'du"'foleîl
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fur .l'orbite 4é la lune,, ceux-ci! font fémblables; le foleil placé
liorsidèj'équateur ôc dans l'ecliptique, tirant à lui la monta-
gne dans une dire&ion inclinée, tend à la faire forcir du plan
deiiT^quateur ; toais comme elle cft ànféparablement unie &: à
la terre & à ce plan , elle .ne, peut obéir fans,.entraîner avec
elle &: le plan & la terre même. Il en naît deux phénomènes',
l'un eft que l'interfedtion du plan , ou de l'équateur avec
l'écliptique, doit avoir un mouvement rétrograde comme les
noeuds de la lime; l'autre que l'angle de ces deux cercles ,'ou
l'obliquité de l'écliptique doit varier annuellement, comme
l'aftion du foleil1 fait varier Pinclinaifoh de là lune dans une
révolution de fes nœuds (a).

On fent que la montagne, oppofanc a l'action du foleil la
réfiftahte de'la 'mafle de la terre, ne peut avoir qu?un foible
mouvement lorfcjü'il faut que cette aítiòn fé rérJartiíTe fur la
mafle entière, pour faire marcher le tout a la fois. Mais une
action qui fe répète à tous les momcns , dont tous les effets
s'accumulent dans le même fens , quelque petite qu'elle foit,
aveic- le tems devient fenfible. Les nœuds de Péquatcur & de
récliptique^c'eft-a-diïe, les points des equinoxes rétrogradent
peu, mais ils rétrograderont toujours. D'ailleurs nous n'avons
corifîdéré qu'une montagne, qu'un point de l'anneau j oc le foleil
agit réellement comme fur une fuite de montagnes qui fcroit le
tour du globe. 'Après avoir confidéré la queftion fous fon point
de vue le plus fimple, nous devons lui rendre fa complica-
tion , pour que le réfultat ait toute fa vérité ; il faut avoir
égard à l'anneau entier, & à toute la protubérance qui eft la
plus grande à l'équateur , mais qui s'étend en s'aminciflant
toujours jufqu'au pôle où elle cefle ; c'eft donc par cette mul-
titude d'élévations partielles qu'il faut multiplier l'action du

(a) Supra ,p. í 10.

Tome IL Vuu
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foleil.: Nevton n'eft point; embarraffé de ces'difficultés , leé
calculs qu'il a créés lui donnent la même facilité pour traitée
les grandeurs, dans leurs détails & dans leurs différences irifif
nimciit petites, &c pour remonter de ces détails Se de ces dif-
férences à la'totalité des effets & des grandeurs.

§ . X XV IL

Ce n'cft pas tout, la lune produit des effets femblablcs ,
mais.encore plus fcnfibles,; quelque petite_ qu'elle fqit , elle
compenfe бс^ш-фД, par fa proximité ; la grande та{Ге fcjf
grande puiíTance du foleil : les effets, de la lune font quadçuj-
plês de ceux de cet aftre. Nous ne pouvons démailler ici 'la
partie analytique d'un problême, qui, après ;Newton, a exercé
les plus grands géomètres. On peut imaginer les «effets ,$e Ja
lune par ceux du foleil ; les circonftances font les mêmes , la.
lune eft, comme le foleil, hors du,plan de l'équatcnr : mais il
eft pour la lune une circonftance particulière qui donne à fes
effets une période bien differente.de celle des effets du foleil.
Quand l'année eft finie, le foleil recommence fon cours ,JJ,r,é:
cifément de la même manière; fon action eft donc renouvelée
comme fon cours. Mais la lune, quand elle a fini fon cercle
autour de la terre, & rempli fa période mcnftruellc , au mo-
ment où elle en recommence une nouvelle, ne>jÇe,trpuve plue
dans la même poiîtion , relativement à la protubérance- de
l'équateur & à notre montagne fictive. La lune agit fur le pla^i
de l'équateur & le déplace , précifément à caufc de ce qu'elle
cft hors de ce plan, 8c en proportion de ce qu'elle en cft plwç
cloignée ; mais fi la lune s!en éloigne plus ou moins dans ;lc
cours d'un mois j en marchant dans fqn orifice incliné^,, cejcçç
orbite, comme nous l'avons -explique (л)., rétrograde conftam-

(a) Supra, p. p<5.
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ment par l'a&ion du folcil; l'a diftance de la lune r\ l'équateur,
Ton acbon fur ce plan changent donc & en raifon de fa marehe
dans.ion orbite , èc en raifon de la rétrogradation dé cette'
oibite ; toutes 'les dîftances poffibles, toutes les différentes1

actions qui en dépendent, enfin la période entière des effets
de la lune fur l'équateur n'eft donc achevée & ne fe renou*
yelle qu'avec la révolution des nœuds, qui eft de ï 8 ans Se
Vz 4 jours. L'interfe&jon de l'équateur fur l'orbite de la lune
rétrogradera conftamment fur cette orbite, & l'équateur ne
peut être entraîné, glifler parallèlement à lui-même fur cette'
orbite , fans changer de place , fans rétrograder en même
tems fur l'écliptique (a). L'a&ion de la lune fe combine donc
avec сеДс.Ди folcil ppur produire les mêmes efl-cts; mais il
faut remarquer que l'orbite de. U Цпе, .étant inclinée de cinq
Degrés à l'écliptique, des parties égales fur cette orbite répon-
dent a des parties inégales fur l'écliptique : le mouvement
dçi/.étjçog.radatioa,, toujours égal fur 14m de ces cercles »devient
donc inégal lorfqu'il eft rapporté fur l'autre , fur l'écliptiquc
où nous rapportons, où nous mefurons tout; 6c il en naît une
petite équation qui croît Se décroît, pour finir & recommencer
avec la révolution des nœuds de la lune. L'a&ion de la lune ,
femblable à celle du foleil, opère non feulement cette rétro-
gradation , mais elle produit encore , comme cet aftre, une
variation dans l'angle de l'obliquité de l'éclipcique : l'une ,
celle qui cft duc au foleil, s'accomplit dans l'intervalle d'une
année ; l'autre variation née de la Inné, ne fe développe que

(л) Soit (ßg. 18 ) LEN l'icliptique , peut avoir lieu fans que Je point de l'équi-
SEQ IMcjuatcur , LQK l'otbitc de la no« , ПтсгСсШоп E de l'équatcur 8t de
lune} I'aUion de la .lune fait rétrograder l'écliptique ait rátrogradí en e fur le plan
Je long de fon orbite L Q R , & parai- de l'elliptique, rétrogradation qui a lieu
Iclement à lui-même l'équateur QE, qui parTafrion de la lune comme par celle 4«
«il iranfpoiti en j t ; mais cet effet ne iolcil»

V u u i j
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dans la durée d'une révolution de fés noeuds. Voila ce qne
la géométrie fit appercevoir à Nevton; mais il y a cette-cîr-
conftance remarquable, que ce mouvement de Téquateur eflb
tellement lié à la figure de la terre., que, fi le globe- étoit fphé-
riquc, le inpuvement n'exifteroit pas. Si le globe eft aplati paf-
fes pôles, enflé dans fon équateur, ce cercle Se les equinoxes'
doivent rétrograder : fi au contraire le globe étoit alongé
dans le fens,do!fort axe & aplati fous. Uéqùateut, les equinoxes;
«ц lieu de rétrograder ï, j3'avanoeroie.at le; ï long de Л'
tique (a);

§ . X X V I I I .

' '•' CE mouvement du cercle de-'l^quatéur^'cft 'autre'choie
que la rétrogradation des points équînoxiaux, qui y fdîvant:Iès
obfervations agronomiques, reculent chaque année de 50"»
de forte qu'en 15910 ans ils auront parcouru lrétehdue:dc la
circonférence de l'écliptiquc, rétrogradation qui fut a-pp'erçuc'
par Hypparque au tems de l'école d'Alexandrie.- Ge rribuvér-
ment n'eft encore que celui des étoiles en longitude, connu
bien plus anciennement , & découvert à Tépoque de cette

'aftronomie primitive dont tant 'de fiecles ont tiré toute leur
lumicne. Les étoiles , conformément à ces déterminations an- ;

tiques , abfolument d'accord fur ce point avec'les modernes-,
s'avançoient d'un degré en 71 ans , & dévoient parcourir
l'écliptique en 15910 ans (b). Nous en avons enfin faifi la
caufe, le foleil &: la lune, en vertu de la force:-q«'ils pofle-
dent,. ag.iiTent fur l'équateur de la terre,..ce cercle rétrograde-
en entraînant le globe, & fait tourner ce globe fur lui-même

'(a\ Í.ÍY. I j Prop. 661 Cerol. iï k i}, (b) Hiftpirc de l'Autonomie
HT; Ш, Prop. 35- f . j i&io^ .
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autour d'un axe perpendiculaire à l'écliptique'. Lé foleil, fcloii
Newton, produit environ ï o" par an , & la lune 40.

Il paroîcquci ce partage des' effets eft'celui qui a lieu réel-
lement-entre1-íè' foleil' &íla4urie;rlmáis re1'gai! éft'très-rémar'-
c/iíáblev t'eft que faute"du donnëeSvTuffifantés yNcvton a;'écé
forcé d'admettre dés hypothèfes peu exacbs,-qui cependant
lui ont donné- dés résultats .vrais. Il a été bien fervi par Ton
génie j l'mfpfration de cette:Faculté divine-lui-ä fait apperce-
voir diëi déterminations qui n'étoient ipas encòrff acceffibles :
foit! qu'il eût des preuves qu'il a fupprimécs-, Toit qu'il cat dans
l'efprit une forte d'eftimé , une efpeco de balancé pour appré-
cier certaines vérités , en1 péfanc les vérités prochaines; ôc
[Ligéaht les Unes par les autres! Il ti'a 'pai faic aflez d'attention:
àjlâ rotatrohdc'notre globe; il à fu^poïé là térre'liomogène,
êl-Ic ne Î'cft fans dott'tetpaVJ; 'il Jigho"roi'f la'maflTc & la force' de
la lune j il fait tourner toutes les-lunes attachées enfemble du
i^êmd'imouvémeotqac fi elles étôient ifolées (<z) : Nevton prcf-
fentöiC que cWie7déntîtë:ieroît4m: joii-r'démontrée."C'eft' dans'
cette -tttfeït^Jtie^conhoiflances^faéciiiTaires ^ & i travers ce*'
obftaclès, que Nevtòn à:mis-te doigt fkr la vérité: ori poUr-
röit croire qud4'ac'cord'des phénomènes & de la théorie n'cifc

y ffi la t[Uèftîon n'avoit été pleinement réfolue».
à^AbmberfS^ft^fóuiftis ce problème ; le premier

il- en u développé la partie dinamique (h-}. La vérité a été mifcr
daiis fon1 jour, tout á été éçlaîrci, mais les réfultats de Nevtoa
ont-été jirftifie's.;

- Telle ieft 'dokîc la caufé de cette rétrogracîation des equinoxes

(tf)M.lccbcva[ierd'Arcyaremar<pJ^au/É tion la Ioi>gueur des bras de levier. Mém*
qoe Newton, en diftribnant la force du acad,feitn. 175?-, p. 410,
fokil à Гаипеаибс au globe qu'il cntraîue, (í) M. d'Alembert , Rtchtrcfitt fur l*
avoic négligé de faire eiatrcr en ^onfidéra- ' préct/юк des équinoxts*
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de 50* paranuée.;:.voilà pourquoi, les, étoiles , les aphélies- des
planètes (a) Se tous les points fixes du ciel fembloicnt avoir
une marche progreffiye ; ;on.les lapportoit ацх, equinoxes , à.
de_s joints. qui rje, fonf pas fixes,, !& qui еп;гесц|ап£,;|опс que
toi? t le, г,еДе pajroîr, s'avancer,, J£o, coni^qjuenc)Ç1d:e:cett^ rotar
tion ,du glot>ç , tous Tes points/d^yen): tpurner lentement au-
tour de l'axe de Pécliptique. Ce qu'on appelle propr,emjçn,t les

'еЛта^ге, les oxçrémités de l'axe de ce iBÇti-
,, ,<jij,ojqu'irnniobilcs à; l[é,g^rd.du, ,n>pu^gment
. сорте les autres points du :globç; ils ne font

е ppur: l'individu : l'efpece humaine qui.dure affez
pour ces changemens , les voit répondre à diiFérens points, à
différenfcs étpHes, du ciel ;;fif len^: réyçlution , la même que Ц
révolution apparente de ̂ çeis étoiles , eft de i j ,9 г p, ai\s. Les
Chinois, 1700 ans. ava.nt ,nqtre ;è£e,,, pnt vu au, pôle une
belle étoile ; au tems.dç Cfcjir.pja c'értpit^ur^e étoile plus petite.
Eudo^e & Hypparque n'en trouvèrent plus , il§
qu'il; n'y avoit .:po,iat d^il/s qui réponse. ̂ u^pôle
line aujourd'hui j qui, quelque ;]оцг -x c^eft-ajdáre , dans '
iîeqles n' y ibr^ .plus. , Ce« ,phéiu!>m(èncs , ,ces japparcnces , qui
ont frappé, occupé les hommes pendant iix mille ans ,9l ont
eu pendant ce.ttç dtirée une çau(e iWQCflflue ^ malgré les trar,
vaux fucceffifs. rfpiiit- à-coup la, lumiçre£a paru ,Jqrfqiie Nevronf
s'eft emparé du fyftême de l'univers; aidé du travail d>tß géné-
rations , & fur-tout de fon regard, pénétrant , il a vu ce que
les générations de fix mille années n'avoient point vu ! Nous,
ne devons pas défefpérer de l'efpric humain : fi malgré, nos
progrès, il eft encore tant d'effets fans caufcs connues, fi nous

(0) Les aphélies des planètes , rigoureu- mouvcmens dont ils -peuvent Êtie
feintât parlant, oc font pas fixes, les étoiles font fi lents, qu'on peut ici 1;$ rtgatdet

ве le íbflt pcitt-êttc pas. Mais les comme fixes,
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fammes, encore 'entons-ча*,туАЬгс8г» ^-d^n'-ijütiplä
nous á fait de Newton,'nousifait oonnoíwe ce qùc'Jjeuc notre
intelligence. L'avenir a'da!ns-fon feih les mêmes reffources que
Je paffe $ les-années -nous'iai'denfb'minelr ïburderticrit les obftac-
-tH-es:, & tôt oatafd ettesiíeift tombei--lcé''bîtmercs oui i'op-
pofent'^<lci^nouveaux -pt4jg!íci.í

§. XXI X.

N ne s eft pas. concerné d avoir lu dans ía nature dej
• . . . . • ' V : i • • ' ' - : ' ( - ' ï - " " : ;!>V'- : '•• ' ' : ' ' • " • ' ' ' , : >

explications il Iqng-tems attendues , il à" encore vu ce que là
nature n'a point dévoilé a cette époque, ce. qu'elle réfervoit
pour l'avenir. Telle eft l'inégalité ,de la préceffîon des equi-
noxes. '(!<г) ; Belles font. Jcs deux variations, de l'obliquité cîç
l'éclî'ptiqiie', dont Tune, s'achève eh une aminée., ÎBç(ï'auçrc ^h
i'8 ans '& г 14"' jours (l>). Ces variaçions , ces phénoni^nes
étoient abfolument inconnus aux. aftronômes, ils ne font pas
encore tous connus, il, en eft un qui. ne fera peut-être jamaii
obfervablc (c}. ''Cette unèÎÏp de" yuc , propre' à diftinguer jeç
(Té'taiîs TnTehfiblcs , appartient au calcul que IsT.ey,bon »voie
inventé/ í>Áns. cette reiTource, il n'auroit pu atteindre le
tat. d'une infinité de puiiTances combinées, & d'une .niulti-r
tude d'eiForts Jong - terns, Tans eíFcts^.Lorfque les efforts ,fc
; , - - . , : " ;p j,-bT.;Lvrv.i-, ,^ • ' > u i i : 'Л <. , ?;nAi o u ( . - ;;.;..; >i> -7
répètent. lc^ elrets .croulent , il ne raadroit au monde qu.eçlç
- • -T , " ! ' ; : • í i • í, '. v -' • - • -' • "' ' , ' ' ' - ' • • ' ' •' ' -'• - , ; • í • , . v - • - • - • " ,'- • • ' • -
аге pour :lcs àppercévoir. Newton .,, aidé dé fes uouvclles0 r • . ' 1*1 ; : :i'| i i ' ' . •• . ; j \ ' - fiv.u. . . ;• ^ ' ~ . : - . t
éthodes , a hâté les époques1 &; devancé les ilgcs; ГстЬЬЫс

(л) La rétrogradation des points équi- de Nquinpjiç cil'anticipé Ainfi le.wms de*
noxiaux Ce la préeeflîon des equinoxes lout Equinoxes precede le terns où irarrivcroit ii
des exprcílions identiques. Dès quel«>poitif lepoin^équinoxialnc reculait pas: v . p i j t i . ч

é'ciumoïial rétrograde , il marche "etr fcAi ' ' (i)'Suprù , p. fu & jij.
contraire du i'oleil ; le foleil, en achevant (c) Celui de la variation de l'obliquité tic
fon tour , rencontre, ce.point qui vient au- < .ГцсНрпвис, qui s'accomplit faû/t ияс'аввев
ietaatdclui5iiratccmt|>lusíôtiírletems & qui eft duc au íblcíl. •
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qui r«£omppfe, «

pofe ce.qui;cft grand, il ассийнЦе^il fommè'ce qui èft petit,,
& il rapproche tout de notre raefure bornée. Mais ce.quo
noii^, devons íur-po.u): adfajroIr^a^fJe^tfeÊhercheSîdfc JMévton:,
.c'jcß la, pocjcel^tidance ,de/.fe^ jréíoltati & il'cnchaînemept ,dc
ies vérités. On obferve que bs.i^psitombent) pluslJencemenf
fous l'équateur, Newton en conclut que la terre a la figure
d'un fphéroïde aplati par Tes pôles. Alors cet aplatiflement,
le, rcnflemerjt de, la terre £ I'etfuateur ne pouvoient ,être,vus
löue äes yeux dé'îa géom'étrié. Mais'iÎ exifte unt autre pnéno-
mène conn)i(depuis des millions d'années, c'eft la rétrograda-
tion des points des equinoxes; Newton en trouve la cauiê dans
l'anneau de ^naçiere excedente, qui naît de ce .renflenjent 6c
eùi enveïopoè lç globe. Cette grande découverte le préfente, à
, . ':i •• . л ' • •• ' ' r ' •!'•*"> i '»:}•• t'.'; i^ •
lui avec des circonltances qui eu prpduiient, ou qui1 en con-
firment, une autre'; ç.'eft que les equinoxes ne peuvent rétro-
grader que dans le cas où la figure de. la terre eft celle d'un
fphéroïde aplati i s'il étoit alongé, les equinoxes avanccroient:

- ï •'• • • I ï ' ';!!'/ > lul'HU. '^»1",' / . L _ - ' . l i : ' " ' . ' J / ' . b '*
fi la'figure éfoifc UÄ globe í les equinoxes íeroient fans mpuvc-

• ' • ' l ' 'J ' i'' i "' '' ' . " i ' > ! f ' ' ' •,' ""Л;

jrient. Ne v ton lie un phénomène encore inconnu , encore
*, . f -• : , • ' - -1 Л., f . j • •, • " ' . - ' • " ' " * ' í - j t v- " • • " •

inobfcrvé^, áu phénomène le mieux vu & le mieux obfervé' ;
Tun ne doit point exjfter fans l'autre : & ce que fon génie a
vu de plus que nous, il'le ramené a cette évidence qui nous
eft nëceflairc pour croire , même au génie. "Il n'y á que les
parties d'une même vérité qui puiflent être, ainiî liées ; cette
vérité cft celle du principe général, Nevton l'a faifie par fon
*nfemb,le, il defcend pour nous atteindre, & il nous la dé-
montre pat fes détails.

s, x к x.
paffc çnfuite au phéaomèae du flux 6c du reflux

de
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de la mer; c'eft encore un mouvement imprimé à notre globe,
ou du moins à quelques-unes de Tes parties; c'eft encore une
fuite de l'action du foleil & de la lune. Ce phénomène a été
Jong-tems un myftcrc pour les anciens : en conféquence de
robfcurité de la caufc, on a forgé la fable de ce philofophe(a)
qui fe précipita dans la mer , par le défcfpoir de n'avoir pu
expliquer fes mouvemens ; comme fi les vrais philofophes
n'étoient pas accoutumés aux myftercs de la nature , ÔC
s'étoient jamais étonnés de ne pouvoir la comprendre ! Poflî-
donius avoit cependant foupçonné que les marées dépendoienc
foit du mouvement particulier de la lune, foit de fon mouve-
ment à l'égard du foleil (£). Galilée vit moins bien que lui ;
car il imagina que ces effets pouvoicnt s'expliquer par les
<leux mouvemens combinés de la terre autour de fon axe de
autour du foleil (c}. Nevron en a montré l'impoifibilité (d}> II

étoit aifé de penfer, comme Poilidonius , comme Defcartcs ,
que les marées étoient un effet de l'action de la lune fur les
eaux, mais dans les explications que nous demandons , ce
n'cft pas tant la caufe, c'cft la manière dont elle agit qui eft
difficile a découvrir. Il cft une infinité de phénomènes dont
nous foupçonnons , dont nous pouvons même aflîgner les
caufes , & la manière dont ils font opérés n'eft pas mieux
connue. Newton pouvoit s'engager dans ces recherches, avec
l'inftrumcnt qui l'avoir fi bien fervi dans des cas fcmblabifs ;
d'ailleurs un avantage de Newton fut l'art d'attaquer une
queftion. La grande fupériorité n'cft que le moyen de confi-
dércr les chofes diff ici les, fous un point de vue où elles devien-
nent faciles, où Tcfprit les cmbrafle Se les fuit fans erTort.

(a) C'cft Ariftotc, à qui l'on prête cette (c) Princ. mailicm. edit, franc. Tom, II,
abfurditi*. Comment, p. 75.

(b) Supra, Tow. I, p. ni. (0 Ibid. Liv. I, l'top. e í, coral, ij.

Torne IL Xxx
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Ce point de vue le plus fimple eft en même tèms le pios

général, car dans la nature on voit toujours marcher enfemble
la généralité &; la {implicite. Les circonftances, qui différen-
cient les cas particuliers, font enfuite confidérées féparément ;
on traite à part les modifications qu'elles apportent : la- folir-
tion fe transforme , elle marche avec des divifions , qui
font des repos placés dans une route trop longue ; 6c la folu-
tion d'un problême profond 6c difficile n'eft plus qu'une fuite
de queftions, dont l'étendue eft proportionnée à notre intelli-
gence,

Rien n'eft plus fimplc que le mouvement de deux corps qui
s'attirent ; mais ce cas n'exifte point dans un univers qui ren-
ferme une infinité de corps : dès qu'il y en a trois , la com^-
plication commence ; Newton s'arrête à ce premier degré. Ua
rroiiïemc corps repréfcntcra tous- les autres qui le remplaceront
fucceflivement ; fuffenc - ils cent, Newton n'en confidérera
jamais que trois : mais de cette folution générale Newton
déduira une infinité de phénomènes, les altérations du rnour

vcment de la lune, la préceifion des equinoxes , le flux de la
mer; tout cela n'eft qu'une conféqu*:nce d'un, prermer réfukat.
On a vu que la protubérance de l'équateur étoit à. fes yeux
une lune circulant autour de la terre en vingt-quatre heures., le
phénomène des marées peut s'offrir fous le même afpe£fc ;
chaque molécule de l'Océan eft également une petite lune ,
tremblée dans fes mouvemcns par le foleil ou par la. lune \.
cette particule s'efforce , monte pour les fuivre , Si retombe ,
entraînée par fon poids qui la rappelle à k terre. Il falloit ,
pour réfoudre ainfi le problême, n'être point effrayé de la
multitude de ces petites lunes , comprifcs dans le fein de
l'Océan ,. mais la puiffance de les fommcr ne manquera pas-
à Newton-
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§ . X X X I

DANS ces récits de l'iiiftoire , nous avons eu foin d'écartcf
les calculs ; cependant celui que nous allons offrir eft íi fimple,
il exige fi peu de contention d'efprit, qu'en le rapportant nous
avons cru faire plaifir à nos lecteurs , curieux peut-être 'en
général de voir comment on eftime les forces de la matière ,
& comment on parvient à déterminer les efforts, qui foulcvent
Ia maíTe des eaux. Newton a calculé que la force, par laquelle
le foleil trouble les mouvcmens de la lune, cil la ï 79* partie
de la force centrale qui porte la lune vers la cerre ; mais nous
avons dit que cette force centrale eft 3600 fois plus .petite
que la pcfanteur qui fait tomber les corps à la furface de la
terre (я). La force perturbatrice du foleil n'eft donc pas Ja fix
cent millième partie de cette pefantcur; & fi la lune dcfccndoit
i la^ furface ßc devenoit la molécule de l'Océan, Newton a
démontré que la force folairc feroit encore foixante fois plus
petite .(£). Cette force fur les eaux de la mer eft donc 3 8 ou
3 <) millions de fois moindre que la pefantcur. C'eft pourtant
à ce pouvoir, fi foible en apparence, que lesvmers obéiffent
lorfqu'ellcs fe gonflent, ou qu'elles s'afFaiffcnt! Cette force eft
celle avec1 laquelle le foleil agit lorfqu'il cft à l'horizon ; alors
il tend à abaifler les eaux : lorfqu'il cft au zénith, il tend A.
les élever avec une force deux fois plus grande ; &c comme
nous ne connoiffons, nous ne mefurons que la différence de
la haute à la baflc mer , cette différence cft produite par la
force double qui élevé, 6c par la force fimple qui abaiiïe. On

Hiftoirc de l'Aftconomic moderne , . (í) Princ. matlicm. Liv. III , Prop. XXY,
&XXXYI.

x j
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peut donc regarder cet effet comme s'il étoit produit par une
force égale aux deux autres, & qui fut treize millions de fois
moindre que la pcfanteur. Newton la compare à la force cen-
trifuge , qui fous l'équateur cft la 2.89° partie-de cette même
pefantcur : il en réfulte que la force du foleil cft la 44 mil-
lième partie de la force centrifuge ; •& fi cette dernière force
a pu jadis élever les régions de l 'équateur de la 2 3 0 ° partie
dit rayon de la terre (я), ou de 8 5 47 г pieds, comme les effet*
font p гор or fi on n es aux caufes ou aux forces qui agiiïent, le
foleil pourra élever les eaux de deux pieds.

La force de la lune fur ces mêmes eaux eft plus difficile à
évaluer; la lune n'a point de farcllite , ni de corps qui pcfc
fur elle, pour -nous apprendre la quantité de fon action & de
fa matière attractive ; il faut au contraire apprécier fa maffe
par l'efFec même des marées. Voici comment Newton s'y eit
pris : la lune étant en quadrature, elle fc trouve au zénith,
lorfque le foleil eft à l'horizon, elle élevé les eaux tandis qu'il!
les abaiffe , & la marée monte par la différence de сез deux
actions. Lorfque la lune cft en conjonction, paiTant au zénith
avec le foleil, leurs actions font unies, £c la marée monte en
raifon de leur fomme. Or on a obfcrvé à Briftol que la marée
des conjonctions montoit à 45 pieds , &c que celle des qua-
dratures ne s'élevoit qu'a г 5. Newton a déduit de ces données»
en ayant égard à. toutes les circonftanccs particulières au tems.
& au lieu de l'obfervation , que la force de la lune étoir
quatre fois & demie plus grande que celle du foleil ; celle-ci1

produit deux pieds d'élévation , l'autre en produira neuf, Se
les deux cnfcmble onze.

(л) Supra, p. 516.
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§. X X X I L

LE phénomène le plus fingulier des marées, & qui femblc?
d'abord le plus difficile à concevoir, c'eft leur double éléva-
tion , ôc leur double nbaiíTemeut dans l'intervalle de vingt*
quatre heures. Si l'on conçoit que la lune, lorfqu'elle eft pré-
fente fur l'horizon , lorfqu'elle pafle au méridien , peut élever
les eaux, .comment arrive-t-il que douze heures après» paßant
au même méridien, mais de l'autre coté Se fous la terre, elle
puiiTe encoreîélever ces mêmes eaux? On croiroit aii.contraire
que tirant en-dcffous du globe, elle n'a de force que pour les
rapprocher du centre : Newton en rend une raifon bien (impie.
La lune;agiten même tcms fur le globe entier & fur les eaux;
elle a plus d'a&ion fur les corps; les plus proches i quand elle
eft fur l'horizon , les eaux font plus près d'elle que le centre

du globe ; ces eaux montent, elles s'éloignent de la terre par
la différence des deux actions ; lorfque la lune eft fous lz
terre-ад i'oppolite , elle a moins de force fur ces eaux, elle ert
a plus fur le centre du globe, clic l'attire davantage. Ce centre
fuit les eaux le foi r, comme ces eaux l'avoicnt fui le matin ;
6c dans les deux cas elles s'élèvent & montent au rivage г
pour nous , qui obferv-ons de la furface, les apparences fonc
les mêmes, foit que le globe baiiTe fous les eaux-, foirbuc le»
eaux s'élèvent fur lui. On voit qu'on en doit dirc'îtutanc rela-
tivement au folcil.

Cela pofé, fi l'on veut connoîtrc les phénomènes o-énéraux
des marées, on pourra conclure des principes expofés jufqu'ici
que les plus grandes marées arrivent lorfque le foleil Sellai
lune, en conjonction ou en oppofition , páíFent cnfemblé-^tt
méridien ; le jour de l'année où ils ont leur plus <n-andé hau~è

teur fur l'horizon, Se où ils font le plus près du zénith; enfin,
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comme oft le penfe bien, lorfque dans leurs orbes refpe£b'fs
ils font dans leurs plus petites diftances de la terre. Les moindres
marées au contraire arrivent lorfque les deux aftres font en
quadrature ,3c que leurs effets font oppofés. Ces effets peu-
vent èïrc encore diminués я raifon de l'élévation fur l'horizon,
& de la plus grande diftance de la terre. Ce font les cas extrê-
mes ; les marées, qui varient tous les jours, fe compofenr de
toutes ces circonftances. Quant au moment de la haute mer,
il féfulte des tems des paiTages de la lune & dm4bleil, & il a
lieu'dans un tems intermédiaire; il arriveront toujours très-
près du paiTage de la lune, qui plus proche & plus puiiTante,
l'emporte par fon aéfcion, mais la réfiftance des eaux produit
un retard. Ces eaux ont une inertie qu'il faut vaincre, une
adhérence a?:x eaux voiiines qu'il faut détruire , ôc quand
elles fc déterminent à fe mouvoir, elles éprouvent elles-mêmes
un frottement fur le fond de la mer , qvù retarde leur mou-
vement. La haute mer n'arrive donc en général qu'environ trois
heures après que la lune a paiTé le méridien, plus ou moins,
fui van t lés circonftances locales.

La théorie démontre que la mer ne peut monter tout au
plus que d'onze pieds; cependant il eil des côtes où elle s'élève
beaucoup davantage, & quelquefois de quarante à cinquante
piédfl.'G'eft .l'effet de.l'obftacle que'ces côtes lui oppofcnt ,
elles-arrêtent le premier flot; ce flot eft élevé par celui qui le
fuit 5c qui le fouleve pour monter lui-même. La forme des
côtes y contribue encore ; l'eau doit monter plus haut dans, les
paffages reflerrés, en raifon de fa force de de fa quantité :
d'aUJeurs toutes les eaux de l'Océan s'élèvent à la fois, 6e fe
mouvant dans des dire&ions à-peu près parallèles, les finuofités
du rivage peuvent les repoufler d'un endroit pour les jeter dans

autre ; plufieurs flux fe dirigeât vers un fcul point, où il y a
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moins d'obftacle. Les vents y joignent encore quelquefois leur
action pour amonceler les flots , preiTer leur afcenfion , fuf-
pendre. la dcfcente, 6i Гсаи acquiert plus de hauteur, я cauic
de /on abondance.

§ . X X X I I I .

IL rêfulte de ces découvertes, & Гиг-tout du gonflement
de la terre ,à l'équatcur, urje vérité iînguliere que Nevton n'a
pas exprciTémcnt développée, mais qui fuit néceiTairement de
fcs principes & de Tes fuppofitions ; c'cft que la matière de la;
terre a été primitivement fluide. Il eft aíTez étonnant de pou-
voir dire comment notre demeure a cxifté, dans un tems oit
nous n'cxiftions pas 1 Mais cette vue eft une conféqucnce des
vérités mathématiques, Les procédés des fcienccs nous mènent:
du connu à l 'inconnu, parce que tout eft lié par des dépen-.
dances ; l'état ancien des choies cft pcre de l'état actuel, &;
les faits paiTés ne font que les caufes dont les faits préfcns
font les effets. Nous ne devons donc pas nous étonner de ces
conclufîons auilî vraies que hardies ; nous retrouvons les prin-
cipes dans les conféquences. Tant de grands hommes, Se.
Newton plus que tous , ont découvert tant de caufes ! Il faut
feulement admirer le génie qui apperçoit fes rapports , Se qui
parcourt la nature dans le tcms comme dans l'efpacc !

Voici la chaîne des idées qui conduifcnt à cette conclufion..
Une maiTe folide cft compoféc de parties ferrées les unes contre-
les autres, £c fortement enchaînées par l'attraction puiflantc
qui rêfulte de leur proximité. On juge de la folidité d'un corps;
par la difficulté qu'on éprouve à défunir fcs parties. Une niaflV
fluide au contraire cft compofée de molécules, qui fans doute-
né fe touchent que par peu de points , qui font trop éloignée»
pour que leur attraction prodwife beaucoup, d^adhérence j, 01»
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bien elles font féparées par un fluide primitif tel'que celui dit
feu, interpofé pour les défunir &. pour s'oppofer à leur attrac-
tion. Indépendamment de ces principes, on reconnoît qu'elles
ont peu d'adhérence par leur mobilité ; elles font toujours
prêtes à rouler, elles cèdent au moindre mouvement. On
conçoit donc facilement que les eaux de la mer obéiifent au
pouvoir attractif du foleil & de la lune , & s'élèvent pour
fo'rmer les marées : l'attraction mutuelle des parties de Гсац
leur permet ce mouvement comme tant d'autres ; & l'attrac-
tion générale du globe qui les entraîne ne s'oppofe pas à ces
petits balancemcns du flux & du reflux. On conçoit encore
que dans la rétrogradation des points équinoxiaux l'action des
mêmes aftres, dirigée à la protubérance de l'équateur , ne
puifle avoir d'effet fur cette maiTc folide , fans que cette adiou
fe partage à tout le globe ; & ne puîiTe entraîner la partie
excedente , fans entraîner en même tems le globe entier. Le
mouvement partagé deviendra plus lent, mais tout obéira.
Ces effets conçus ne font point du tout corri'prendre comment
la maife totale du globe, & folide & fluide , s'effc élevée jadis
fous l'équateur pour donner à la terre la figure d'un fphéroïde
aplati. JSfous avons remarqué que fi les continens n'étoient
pas montés avec les eaux fous l'équateur, cette zone torridc
auroit été fubmcrgée, Se ne nous oiFriroit ni terres, ni ailles.
C'cft cependant l'ouvrage d'une force qui n'cft que la ï 8 9epartie
de la pefanteur : la force qui unit les parties d'un corps folide,
цоп feulement furpafTc celle de la pefanteur, puifque ces parties

reftent liées & ne tombent pas ; mais elle eft infiniment plus
grande , puifqu'ii faut des poids énormes ajoutés au poids
de ces parties , pour les défunir & réduire un corps en pouf-
(iere. Cotnment cette petite force centrifuge a-t-elle vaincu
tant de ténacité §c d'adhérence? Si l'on répond que la petitcfle

des
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des effets a été compenfée par la répétition & par la durée
des efforts, nous dirons que les effets n'en auroient pas moins
dépendu des réfiftances. Si la ténacité des folides eût cédé ,
elle eut moins cédé que la mobilité des eaux plus dociles ; les
effets auroient été proportionnés à la facilité, les eaux fcroienc
montées plus haut & auroient tout inondé avant que l'équi-
libre fût établi. Il faut donc convenir que les terres n'ont été
confolidées, -les bornes n'ont été prcfcrites aux mers, qu'après
que le globe я eu pris fa forme. Cette forme a réfulté des
actions combinées de la pefanteur &. de la force centrifuge ;
mais l'action de' ces forces a opéré fur une maffc également
obéiffante dans toutes fes parties , fui- unx; maiTe entièrement
fluide, qui s'eft enfuite defféchéc pour recevoir les habitans que
Dieu a pofés fur elle.

§. x x x i v .
ces confîdérations auffî vaftes que profondes, Newton,

organe de la nature , avoit dévoilé , dicté fcs loix ; il avoit
réglé la terre , les planètes , leurs fatellites , & tous les aftrcs
qui entourent de près le folcil: car dans le fyftêmc de Copernic,
oii l'on trouve de toutes parts des cfpaces infinis , Saturne ,
quoiqu'à trois cens millions de lieues du Soleil, cft encore dans
ion voifmagc ; & les planètes errantes autour de lui , & ferrées
dans cette fphere bornée ne compofent qu'une famille de
l'univers ! Mais les comètes fonc - elles de cette famille , les
comètes , qui après avoir été regardées par les anciens comme
des produits de l'atmofphère , n'ont plus été dans les idées de
Defcartes Se de Kepler 5 que des corps lancés, errans à l'aven-
ture, qui ne s'approchent que pour s'éloigner, Se nous viiîrcnt
pour ne nous jamais revoir? D. Caiîîni par des vues plus faines,
les avoit attachées à notre fyftême; mais il cil incertain s'il loç

Tome IL Yyy
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faifoir mouvoir autour du foleil : on penchoir peut-être à hs-
mettre au rang de la lune, à en faire des fatellites de la terre j,
c'étoit beaucoup étendre la domination de notre planète ,,
c'étoit dépouiller le foleil pour nous enrichir. Newton avoit
reconnu dans cet aiïre une force infiniment prépondérante ,.
qui ne devoit pas permettre ces ufurpations. Newton , confer-
vateur des droits de l'univers, dût s'occuper de la place des
comètes, de leurs routes ; ô£ dlfcerner le joug auquel elles font
aflujetties : il a dû faifír cette nonvellc occafion d'éprouver la-
puiflance de la géométrie , &c l'avantage des nouvelles mé-
thodes. Newton , avant d'avoir recours à la, fcierrce , eönful-
toit la, philofophie ; c'eft à elle de le guider ,.& de lui montrer
la place où- il faut appliquer l'iniVrumenr..

Newton ne fc demande point iî les comètes font des aftres'
durables ; cette queftion n'appareenoit plus qu'aux efprits vul-
gaires. Il n'eft point embarraiTé de la fource où les comètes-
puifent leur lumière ; cette fource cil celle de là lumière même-
dès planètes r les comètes dépendent vers le foloil,. & Newtotv
voit leur éclat s'augmenter par cette proximité. Alors il com-
pare cet éclat à celui de Saturne Si de Jupiter ;. ÔC- co.mme les-
cometes fone quelquefois revêtues de plus de lumière, il en.
conclut qu'elles approchent plus- près' du foleil : elles entrent
donc , ô£ ailez avant , dans, la fphere immcnfe où le foleíí4.
e,xerce un pouvoir abfolu, où tout dépend de lui. Comment
feroicnt - elles libres d'y entrer , fi. le même pouvoir ne les.
y attirent ? Mais une fois admiíes, comment échappent-elles-
aux liens puiffans qui enchaînent tanc de corps-, fans qu'un,
feul puifle changer fa diftancc? Kepler les a v oit fait marcher
dans une ligne droite , Caiîîni dans un grand cercle où la-,
courbure eft prefqnc infcnfible. Newton, qui cherchoit & qui
retrouvoit partout les deux forces productrices dit mauvemenc.
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curviligne /apperçut que la Force qui avoit ici le plus d'in-
fluence, écoit la force uniforme , propagée dans une ligne
droite ; la force centrale étoit foible , puifque la courbure qui
en réfulte éroit très-'peu fenfible. Mais Hévélius avoit reconnu
une deflexion »une courbure plus marquée dans quelques points
des routes des comètes ; &: cette déflexion arrivoit toujours
près du folcil : la route devenoit donc plus courbe dans les
circondances, où la proximité augmentoit l'action du foleil :
le folcil fembloit donc pofleder auffî la force centrale qui régie
les comètes. L'attraction en raifon inverfe du quarre des dif-
tances, qui force tous les corps célcftes de décrire des ellipfes,
ne fixe point la grandeur, ni les dimenfions de ces ellipfes : la
loi eft générale, elle embrafle toutes les ellipfes poffibles ; 6c
la géométrie enfeigne que les ellipfes peuvent s'aplatir eu
augmentant la diftance des foyers (a]. Une cllipfe même
doit devenir une ligne droite, lorfque les foyers tombent aux
deux extrémités de l'axe. Nevton vit que pour décrire ces
ellipfes, il ne falloit qu'une force uniforme plus grande , qui
fût capable de prendre un grand avantage fur la force centrale,
& de porter la comète dans des régions éloignées du foleil (b}.
Hévélius avoit foupçouné que la courbe fuivie par les comètes
étoit une parabole, il avoit même apperçu que le fommet de
cette courbe étoit le point eu la comète eft le plus près du
foleil(c). Un Allemand nommé Docrfeld, faifit l'idée d'Hévélius
&, alla plus loin que lui, il prononça que les comètes fe meu-

(a) Vay. la f g. ij. L'ellipf« A D B, diícritc (t) Hift. de 1'Aftron. moderne, fuprà ,
autour du point Ç , a pour íbycts les [>uiti.ts p. 497* & notc P- 4?8,
ï 6c )?; mais fi l'on prend pour foyers les (0 Supra , 'рац. 147. Le folcil étant
points / fif /, l'cllipfc décrite en conC<5- *" ï (fig- î° ) » 'ц I>°il1t °" 'a comete ,
tjucncc fera aplat ie, & telle que ЛЕВ. Si marchant dans la parabole M A N , pciit
l'on .plaçait les foy.cu aux points A & B, être le plus près du foleil, eu en A , c'cft
J'cllipfc s'évanouiroic вс ne fcroit plus que ce point que nous nommons le fominci de
U H'gnc A Э. , h courbe,

Y y y i j
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vent dans des paraboles dont le foleil occupe le foyct (a)«
Cette idée, dont on doit faire honneur à Docrfeld, a été
long - tems enfevelie dans ion. ouvrage écrit en Allemand.
Newton fans doute ne l'a point connue, & nous pouvons dire
plus , il n'en avoit pas befoin. Il dût adopter d'abord la cour-
bure parabolique, foupçonnée par Hévélius dans la route de
quelques comètes; il dût regarder ce fait d'obfervation comme
un fait général. Accoutumé à confidérer l 'infini, à ne point
s'effrayer de fcs abîmes, Newton favoit fuivre les grandeurs,
les formes dans leurs diminutions; & faifir encore ce qu'elles
deviennent, lorfqu'infiniment petites elles font prêtes à s'éva-
nouir. La géométrie lui démontroit que les ellipfes s'aplatiiTant
lorfque les foyers s'éloignent du centre ; elles perdent prefquc
toute leur courbure , elles, n'en confcrvent qu'à leurs extré-
mités , & là cette courbure eft tout-à-fait femblable à celle de
la parabole. Une telle cllipfe ne diffère réellement pas de deux
paraboles très - éloignées ,'Oppofées , fe regardant par leurs
concavités, Se dont les branches prolongées peuvent être unies
рдг deux lignes droites (voy. fig. 3 ï). Dès que Newton eut connu
par la raifon mathématique que les comètes , qui s'éloignent
fans doute à des diftances énormes, pour un tems très-long,
& qui ne paroiffciit que des momens, pouvoient cependant
imrcher dans des ellipfes infiniment alongées, infiniment peu
courbes, comme les obfervations le prouvent, fans cependant
ceffer d'être aiTujetties à la loi univcrfelle d'une force centrale
conftammcnt dirigée au foleil, il expliqua pourquoi Hévéliu5

avoit cru leur voir décrire une parabole; c'eft que réellement
le foleil &: fon cortège de planètes , placés à l'extrémité de
l'orbire de ces comètes , ne fauroient les voir que lorfqu elles

шш-ш^ ^ „̂-̂•••••••ie*̂'

(a) Toyc[ ion guvragc imprimé en allemand , f. 14 j & Acidic1 » P- S 5 '»
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font dans cette partie où la courbure reíTemble i celle de la para-
bole , & n'en peut être diftinguée par les plus fines de nos
obfcrvations , toujours un peu inexa&es. Il !n'ent pas befoin
de l'idée ingénieuiè jâc Doarfejd pour placer le foleil au foyer
de ces orbites : ces orbes elliptiques quoique très-allongés, riö
pouvoient naître que d^une--force' centrale ;•&' cette force
n'auroit pas varié inycrfement comme le quarré des, diftances,
n'auroit pas été.ifemblable;^ рбНе gui .ai?] m с toutes les рЬде-tesv
en conféqucnce d'une.loi "сргппищф д tous les rçtrcs. y fî elle?
n'avoit pas été exa£bcment:dirigée au foyer , où le foleil ;do«с
elle émane, doit être néccflaireipent placé.

§. X X X V.

IL ne fallut .\ Nevton , pour cette grande découverte ,
pour régler, le rang des comètes, que les loix impofées aux
autres cprps célcftçs,.&: une raifon déjà exercée à la connoi£
fance de \л . ,nature ,une raifon fur-tout -perfuadée que cette
nature eft íimple dans fcs. moyens ou univcrfclle dans fes loix.
Ces comeres furent de U famille du foleil : elles font liées
à. notre fyftême^es.jpUnetes; «Iles ont, comme les planètes;
des révolutions чаапз dos courbes, fermées, elles ont des retours,
la diftance nous les enlevé, la proximité nous les rend. Mais
cette diftance Se cette proximité doivent fc fuccédcr alterna-
tivement ; fi elles 0j.it étç lancées du périhélie avec une force
uniforme'plus grande, fi la force centrale, qui les maîcriiè
moins , leur permet des écarts plus grands , ces écarts font
limités ; elles font, comme les autres corps céleftcs, enchaî-
nées par un lien dont elles, ne peuvent s'affranchir, & qui les
force de revenir aprè,s leur avoir permis de s'éloigner. C'eft
alors que Nevton appliqua le calcul'aux obfervations ; il fe



propofá le problême de .déterminer par ces obfcrvatioris les
dimenfions de la parabole que la comète a décrire autour du
iblçii. sMajs- ce problême , étoit prodigieufement, difficile , ôc
U. falloili qu'il Je * fût. (beaucoup , puifque-'Nevton 'l'avoué lui-

' dvoifit trois obfervàtiótts1 , trois pofitions d'une
eomfete daft» le Jciel -, obferVées ' de • la terre. Un plus grand
nombre auroit<éÉ& inutile ;•& d'éft dë:ce j»eu de données qifil

que fön génie tira-t iés'fëp'onfes demandées par fa curio-
. Les mouvemens des iometes 'font compliqués du mouve-

ment de la terre ; ôc fi -ce mouvement a été fi long-tems
incommode , s'il a produit tant de fauiTes apparences dans le
mouvement des planètes , mouvement :que nous voyons com-
mencer & finir , que nous pouvons fuivre chaque jour, dans
coûtes fes parties , on peut juger combien il étoit difficile de
féparer ces illufions de la vérité du mouvement des comètes
obfenvées. feulement dans une très-petite partie de leur cours
& pendant peu de tems; Deffinons fur'un'^plan' le cercle de
notre orbite (b], marquons y les tiroi« pofitions de la terre aux
momens 'des-obfervations , qu'eft-ce-quo les ebfcrvations nous
apprennent? Que le rayon vifuel dirigé de la terre À là
comete :, & ï prolongé jufqu'au tóid : étoile , y a marqué le

(a).Princ. mathiim. édit 1^87, p. 487.
: tf} Soient (fig.:i't) A-, B, G.Jcs^ofi-

fions de Ц terre dans Ton orbirc , .où,on,.
* obfcrvÎ'une comète , i[uc l'on a Vue'
fuivitu les ilircAione A f D j B A E . C c D j
ioit S le foleil, il fauc décrire une para-
bole dont le foyer foie S , & qui coupe les
trois lignes À a D , Ъ Ь Е , C c D , c c fera
íorbite-décritc par la comète, & les poinrs
?, b & с où les direöiont. font coupées,
feront lei lieux .de la comète au moment

de ,

cette parabole , & en même tcms les.carae-,
terek qui peuvent la difttnguer' de toute/

• autre , font i°. la diftancc pérjhéJiç , ou
la plus petite diftancc de la co'rhcte au

. fok.il A P : ï*. Ip point dn ciel G 3 DH ocrte
Diftancc cil dii i jréc , c'cft ,lc lieu du péri-
hélid t }°. l'angle que ccctc route pa'rsfbo»
lique fait »ycc l!dcliptique : 4°, Ici upcud$
de cette orbite, ou les pbintt'oii clic coufe
I'dclipiiquc; 5°. enfin l'inftapf où l,! cpmot
a été pcriht'lic , с'еД-а'-^гс > où clk ã cf
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lieu de la comète parmi ces étoiles ; la comete eft dans ce
rayon, mais il cft d'âne longueur immcnfe, il traverfe tous1

les efpaces céieftes jußju'cm terme de la porréc *te la vue ,
& la pofitiori de la comete dan's, toute cette longueur eft
inconnue : on en doit dire autant des deux autres obfervations.
Nous ne connoiflons que les trois pofitions de la terre & les
directions des rayons vifuels.,, menées aux trois lieux corref-
pondans Ле la comète, il faut trouver une parabole qui coupe'
ces trois rayons, Si qui ait en même tems le foleil à £bn foyer,-
Nous n'en dirons pas plus fur la folution.de ce problème , il-
nous fuffit d'en avoir fait fentir la.difficulté, il nous fuiHcuic
dire qu'elle a été pleinement vaincue, J_es moyen? de la .géo-
métrie appartiennent à fan hiftöire, mais les preuves du fuccès
font de notre refTort. Newton n'a pris que crois obfervations-
pour déterminer la route de la comète, les autres obfervations-
lui fervent pour la vérifier; il faut quelles foicnt toutes, rcpré-
fentéesrii la géomécrie n'avoic pas donné la vraie. :parabole,,
le calcul ne pourroit plus retrouver fur cette parabole les pofî-
rions qui ont été obfervécs. C'cft ainiî qu'on a pour garant
d'un côté la certitude géométrique qui répond de la jufteiTe'
des réfultats , 6c de l'autre les moyens de vérification qui
en démontrent la vérité.

§. X X X V I,

N E W T O N , ayant tracé autour du foleil &: d'ans le ciel Гж
parabole que décrit la compte , put montrer fous quel angle-
l'orbe'de cette nouvelle planète coupe l'écliptique, dans quels;
points fe fait cette fecbion, à quel autre point du ciel répond'
le fomrnet de la courbe oit cft le périhélie de lá comete ,,
ccft-ài-dire ,.le terme de fa plus petite diftancc; il put mefurer,'
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cette plus petite diftance de la même manière que nous me-
furons toutes les autres diftances céleftcs , en .comparant leur'
grandeur au rayon de notre orbe ;,& fi les routes de ces
comètes font fixées, comme il.appartient à des aftres durables,,
fi leurs orbites font invariables comme eux , la pofition ,
Détendue de cette parabole, fes relations avec le plan de notre
édiptique font des caractères,.qui étant différens dans;toutes;
les comètes, les diftingucront les. unes d^s autres, & fervirontr
à les : faire reconnoître v lorfqu'après leur longue révolution ,.
elles fe remontreront une féconde fois à, la terre. ,-

La vraie orbite^.'Ja vraie trajectoire d'une comète ainiz;
déterminée , Newton .put! faire ce qu'aucun homme . n'a voit,
encore fait y c'eft; dlèxàminer le mouvement de ces aftres à
l'égard du foleil, le feul qui foit véritable ; celui que nous
voyons de la terre n'eft, qu'apparent, & il cft fujet a toutes
les illufions qui'nous ont fi long-tëms trompés fur les planètes.
Alors le philofophe reconnut les. effets de fon principe général.
Les comètes, comme lesiplanetes décrivent autour du foleil des
aires proportionnelles aux tems ; voilà donc la premiere loi de
ÎÇçpler.; La partie parabolique de la route de ces aftres annonce
que l'orbite entière-eft une cllipfe allongée , c'cft la féconde
loi ; Se fi l'on ne connoît pas1 la durée de leurs révolutions ,
pour y retrouver la troifieme loi dans la proportion de ces révo-
lutions avec le diamètre des orbes décrits, on voit du moins
que la vîteiTe dans les paraboles a toujours un rapport conf-
tant avec celle dans un cercle , décrit à la même diftance
du foleil : quelles que foient les comètes, leurs vîtefTes dans
leurs paraboles différentes font toujours comme la racine
quarrée des cubes de leur plus courte diftance au foleil, Elles
montrent donc, autant qu'elles le peuvent, leur obéiffance à
Ja troifteme loi ; &c Nevtop. eut toutes les preuves néceflaires

pour
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pour cönftater que les comètes font animées pair la même
Force, qui a-nime notre fyftême des planètes. .C'eft une force
inverfémcnc proportionnelle au quarré de la diftànce , une
force née dans le foleil, Si propagée aíTéjftém pour'Détendre
jufqu'aux orbes les plus reculés des comètes, & pour en chaîner
ces aftres comme ceux que nous voyons circuler plus près de
la Xburce de la force.

Ces cometes ^ qui décrivent des ellïpies immenfès, éprou-
vent des inégalités Semblables à celles des píaiíetes, mais des
inégalités bien plus grandes. On a vu que ces inégalités étoient
proportionnées à l'excentricité (a) ; les comètes ont des excen-
tricités énormes. Ces aftres fe mieuvcnt, ainfi que les planètes,
plus vîtc quand ils font près du foleil, plus lentement quand
ils en font plus loin ; & comme cette proximité Se cet éloigne-
•ment font confidérables, les variations de leur vîteflc font
très - grandes. Les comètes doivent donc marcher avec une
1едссиг infinie quand elles font dans ces régions lointaines
où notre œil ne peut les fuivre , & fi elles s'y rencontrent ,
elles peuvent déranger (eniiblement leurs mouvemens, alté-
rer leurs orbes , diminuer ou allonger leurs révolutions ',
parce qu'elles rcftenc long-tems expofées a «leur attraction,
mutuelle, Nevton en conclut deux chofes : la première, que les
comètes n'ont point été enfermées, comme les planètes, dans
un zodiaque étroit, pour que leurs routes n'étant pas fi près les
unes des autres, ces routes ne puiïènt fc croifer, ni les comètes
fc rencontrer; leur diftance, la grandeur de leurs orbites font
toutes différentes, leurs routes coupent le ciel dans tous les
fens, $C quand deux de ces routée fe coupent elles-mêmes en
un 'point ï elles s'écartent bientôt par leur divergence, i-a

{a) Suprh, Tom. I, p. 87 8c 471. (4) Trine, math. Liv. Ill, Prop. XL.

Tome II. Z z z
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féconde conclufion de Newton fut que ces rencontres pouvant
cependant avoir lieu , il en devoit naître des dérangement. H
ле faut pas efpérer que la même comète décrive toujours
précifément le .n»ême orbe, ni que le terns de fa réYolution
foie toujours exactement le même^ II peut arriver que des
comètes reparoiiTent en parcourant des orbes un peu différens»
II ne faudroit pas s'étonner fi même il y en avoit qui ne repa-
ruífent jamais; car il peut naître dans des tems fi longs, dans
des efpaces iî grands, bien des altérations, qui fuffifent pour
motiver ou des changemens fenfîbles , ou la perte totale de
quelques comètes.

§. X X X V I L

N E W T O N appliqua cette théorie à la famcufc comète de
ï 6 8 о ; il vit que c'étoit la même qui avoit paru & en No-
vembre^ & à la fin de Décembre. Dans ces deux tems oit
Î'avoit vue dans les deux différentes branches de la parabole »
avant &c après fon paflfagc au périhélie , où elle fut le ï 8
Décembre. Il faut dire que Doerfeld avoit apperçu , comme
Newton , cette identité (a.) , & il en faut faire honneur Jà l'af-
tronôme Allemand, qui n'était. point íecourií par les lumières
d'une théorie profonde & nouvelle. Mais Newton , appuyant
des calculs fur la certitude de cette théorie , vit que cette
comète étoit particulièrement remarquable pour avoir paiTé
très-près du foleil. Dans fon périhélie elle n'en fut éloignée
que de la fixieme partie du diamètre folaire; & fi ce diametfé
eft , comme nous le fuppofons, d'environ ï 50000 lieues,.
elle approcha du foleil à la diftance-de г 5000 lieues, &Í
fut trois ou quatre fois plus près de lui que la lunér'rié l'e$
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de la terre. Que par la penfée on rapproche de nous le foleii
à cette diftance, & qu'on juge de la chaleur qu'il nous feroit
éprouver ! Ce qui doit étonner le plus dans la nature de ce*
aftres imguliers, ce font tes alternatives de leurs températures.
Un froid extrême dans leur éloignement du foleii, une chaleur
brûlante dans leur proximité ! Newton a calculé que cette
comete avoit dû éprouver , lors de fon paiTage près du foleii ,
une chaleur vingt - huit mille fois plus forte que celle de cet
aftre dans nos étés ; elle furpafle deux mille fois , fuivant
l'évaluation de Newton, la chaleur d'un fer rouge. Les vapeurs,
les eaux, Se tout ce qui étoît liquide & volatil, a dû être
confumé & diflipé en un inftant. Mais cette chaleur une fois
acquife, cette chaleur qui doit pénétrer jufqu'au centre du
globe , doit fe conferver long-tems; c'eft une reiTourcc contre
le froid, lorfque la comète s'éloigne de la préfence du folei!.
Newton , qui foumettoit tout au calcul, & a qui le génie
offroit des reflources pour tout, trouve qu'un globe de fer
égal à la terre & rougi au feu, feroit cinquante mille ans a fc
refroidir (a) ; ôc il tire de la chaleur extrême où les comètes
peuvent être expofées, une preuve qu'elles font des corps com-
pactes oc folides, aufli durables que les autres. Il faut en effet
qu'elles foient compofées d'une matière parfaitement fixe ,
puifqu'elle n'eft pas volatilifée par ce feu violent ; ii elles
n'étoient que des vapeurs, des exhalaifons de la terre & des
planètes, leur aggregation légère & volatile fe diflîperoit en
un inftant, & Paftre s'évanouiroit en fumée (b}.

Cette grande proximité, la vîteÎTe confidérable qu'eut alors

(а) Рмпс. math. p. 174, T. II, edit. fr. curieux qu'ils font neufs & fingulicrs. M. de
M. de Burfbn a fait des expériences fuivics Buffon , Introduction à iJiift. naturelle dis

ti exaiitcs fur le rcTroidi/Tcmcnt des globes minéraux.
chauffés, Se il en л rire des rciulu» suffi (b) Hid, Principes math. p. 14 .̂

Z Z Z ij
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la comete de ï 6 S о, font croire à Newton qu'elle a dû trouver
цп, peu de réfiftance. Il a fallu qu'elle traversât l'atmofphèrc
^u.fqleil, cette atmofphere lumincufe découverte par Caiîmi;
la camete même y-eft entrée aflcz avant, & dans la partie
qui doit être la plus denfe : quelque peu d'épaifleur q'u'ait c«
milieu, on fent que le déplacement de fes molécules oppofc
quelque obftacle au corps qui veut le traverfeï. La réfiftance de
ce milieu eft toujours proportionnée à la grandeur., à l'écen-
due du corps en mouvement, qui à raifon de ccttç étendue,
a plus ou moins de molécules à déplacer ; mais la refiftan.ce
dépend auffî de la vîteiTe. Lorfqu'un corps fe meut rapidement,
les molécules ont moins de tems pour fe divifer &. pour lui
livrer paffage ; le corps les poufle, les amoncelé , les ferre les
unes contre les autres, & fa rapidité qui unit ainft ces molé-
cules , les rend capables d'une réflftance plus grande. Cette
réfiftance a toujours lieu dans la dire£tion de la force uniforme:
une petite partie de cette force cft confumée , & comme
elle rie fe renouvelle pas,, fes pertes- font pour toujours. En
conféquence la force centrale prévaut, & le corps, c'eft-à-dire,
la comète, s'approche du fcxlciL Newton conçoit que ces pertes
répétées peuvent tellement diminuer la diihnce au folcil, que
la comète doit à la,fia y tomber » & ib réunir à la maiTe folaire
pour fer vir d'aliment a fes feux, 6t pour réparer peut - être
l'évaporation continuelle de la- lumière. La comète de ï 6 8'o
a paiTé fi près de ce foyer , qu'elle pou-rra bien y être engloutie
à fon prochain, retour : peut-être , ajoute Newton , les étoile?
qui s'allument tout-à-coup dans les- régions du. ciel n'étoient-
elles invifibles que faute de'feux afTez a£lifs j elles brillent ^
'ranimées par la chiite de quelques comètes (a).

(д) Ptinc. math, cdi:. franc. Tom. II, p. HT»
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§. ••' x X'X :-y-' i í ï
DÈS que les comètes paflant près du folcil. éprouvent une

chaleur çnorrwev capable der-deuecher-leur.furfacc .ôtcjmême
leur profondeur:, on conçoit .que ce deflurneraenc h'arriye que
par une evaporation de tous los fluides ; ces globes, doivent
donc fumer comme les corps humides expofés au feu ; la
fuméc'jqui sien,exhabc doit- fe -diriger àt.loppoiite jdu feu.qui
la produit. CeiH unçexpérience ^ue nous îfaiibns tous les jours
fur tous les corps! bu brulési'ou .»chauffés^ L'apparence.de la
queue des comètes ^toujours -oppoféer au folcil, n'eft donc
qu'une fumée ,-•& le prodmt, dfes-vapeoMf quiia'jélcvenc :conti^
nuellement de la iurface. C'eft la caufc que leur aflîgnc Newtoni,
& fans doutie la -plus i naturelle ;•'ces:; queue» ne fe montrent
que lorfque la comete a paíTé fon, périhélie, oui lorfqu'elle en
approche; elles font d'autant plus longues que les comctçs ont
pafle plus près (a), témoin cellejuda IÄJÖO ^-jôê'fans dpuce les
cometes qui paflcnt fort loin, n'en ont pas; Ce qu'on-appelle
la barbe, la chevelure des comètes, пае forte dvatmofpkère
qui les environne & Jes .rend plus obfcures, a la même caufe..
Ces ;,queues s'étendent, à/íunei grande di|lance ; cdle; de la
comète de 1680, qui embrafla juïqij'à 70 degrés du ciel ,.
occupoit peut-etreîun efpa-ce de neuf a dix millions-de lieues-
en longueur fur une largeur égale au diamètre de la comète.
Ceux qui connoiiTen^'Ja.prodigieuft; cUlatabilité des vapeurs ,.
ne feront pas étonnés de cette étendue. Notre air, nous l'ayons-
dit, fc condenfe près de la furface',,à raafpn'du ppktssde l'a^ir
теще dont il eft chargé; Newton à calculé qu'un globe d'un-
pouce de diamètre,, formé de notre air , ttel, .qu'il eft à la

(j) liane, math édiu £unc. Тот. II, p. 147;
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furface, porté a la diftance de i 500 lieues de cette furface ,
& libre de s'étendre par ion reflort , rempliroit toutes les
régions des planètes jufqu'à la fphere de Saturne , & bien
encore a'U'delà; On; voit que la matière des cornetos, libre de
fe raréfier dans un'milieu fans réfiftance, peut-être peu confî-
dérable, quoiqu'elle occupe un grand efpace ; elle en occu-
pcroit pins fi elle ne s'évaporoit pas continuellement. Notre
atmofphere éclairée de la lumière du folèil, éteint prefque
eonsiles aftres: & la lune même, tandis que l'àtmoiphère des
comètes , également éclairée du folèil , laifle voir à travers
fon épaifleur la lumière des plus petites étoiles : cette matière
eft donc infiniment plus rare & plus fubtile que celle de notre
air.

Nevton tire de ces confidérations une nouvelle preuve que
l'éther, dans lequel nagent les comètes, n'eft capable d'aucune
réfiftance fenfible. Non feulement il n'arrête point les corps
foiides, il n'âlcere point leurs mouvemens ; mais les vapeurs
des comètes, élevées en colonnes au - deiTus de leurs globes ,
fulvent le cours de ces fglobes, & font entraînées par eux.
Il'éther ne réfifte donc pas plus aux vapeurs légères qu'aux
corps foiides; & cependant le moindre choc des molécules de
l'éther difperfcroit celles de;s queues des comètes ; ces queues
feroient auffi-tôt détruites que formées. Mais nous les voyons
durer , & fi elles ceiTent de paroître, il y a lieu de croire que
c'eft par leur afcenfion continuée , & par une dilatation
devenue exccffive. Nevton, qui faififloit tout ce qui lui don-
noit quelque prifc, réfléchiffant fur la déflexion & la cour-
bure qu'on avoit remarquée dans la queue des comètes, penfa
qu'on en pouvoir tirer, une indu&ion du tems que la vapeur
avoit employé à monter. Lorfque cette vapeur s'élève en vertu
du mouvement d'afcenfîon que lui donne la chaleur, elle n'eu
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conferve pas moins le mouvement de tranflation de la çomece;
elle doit donc, en montant, fe conformer a ces dçux mour
vemens , 8c prendre une route oblique entre leurs directions ^
à mefure que le. mouvçmenç & la; direction de la comete
changent, les vapeurs exhalées participent à ces- changemens,
chaque partie conferve la direction qu'elle a reçue, & la queue
entière prend une courbure, en çohfëqucnce. de toutes ces direc-
tions (a). Or en tinant:unc ligne droite de l'extrémité de cette
queue au foleil, le point où la ligne coupe l'orbite de la
comète eft celui d'où les vapeurs font parties. Newton trouva
que la vapeur, qui le .i £, Janvier ï 6 So fàifoit le terme de la
queue , a voit commencé ab-monter le z t-Décembre , & avoir
employé quarante-cinq jours à monter. Toute la queue qui
parut le i o Décembre, & qui avoit une longueur prodigieufe,
étoit montée dans l'intervalle de deux jours , écoulés depuis
le paflage du périhélie (b]. On .peutjuger de la force de Téva--
poration par la vîtefle de ces vapeurs fi légères qui ont par-
couru neuf à dix millions de lieues en deux jours ; & en
même tems on peut s'aifurer que l'éther n'oppoie aucune réCif-
tance, puifqu'il a permis ce mouvement rapide à un compofè
fi frêle & fi aifé à détruire.

§. X X X I X.

LE vrai mouvement ;ctes comètes autour du foleil dans cîe»
orbes paraboliques étant connu Se mis à découvert > on put
voir clairement que quelques-unes de ces comètes avoicnt réel-
lement un mouvement rétrograde, c'eft-à-dire, contraire au.
mouvement général des planètes & des: íàtellites de notre fyf-

(<j) Voyei figure }»• C*) P«nc, Maih, edit. fr«nc. p.
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teme. L'obfervation àvoit déjà, montré" que quelques comète»
vues de la terre , paroiffoicnc fe mouvoir dans le ciel en remon-
tant le cour« ordinaire-dés planètes. --Mais tout ce que nous
voyons de la terre n'eft fouvént qu'une apparence illufoire ;
notre propre-mouvement altère le vrai mouvement des aftres:
les planètes on f des teme,oUíious les voyons rétrograder, les
.comètes- »pourroient.w^cre rétrogrades qtie comine elles, Ôc
en; apparefïce;»»Ma'is Îorfque leur'• mouvement fut rapporté au
fbleil auquel il appartient , lorfqu'on put fui'vre leur route
réelle , on vit que dans le nombre de ces planètes nouvelles oc
inattendues que; le hafard femble nous envoyer, les unes fui-
voient le fens dans lequel les pianotes fe meuvent par un mou-
vement que nous appelons direct, les autres marchpient dans
xm fens entièrement contraire parle mouvement que nous appe-
lons rétrograde. Cette vérité démontrée porta un coup terrible
à, l'hypothèfe des tourbillons ; car fi les. tourbillons plané-
taires ont dans leur révolution aiTez de force pour entraîner
les corps maffifs & lourds des planètes, ils doivent entraîner
également les comètes lorfqu'ellcs y arrivent, lorfqu.'elles y
tombent. Ces comètes ne peuvent .fuivre que le mouvement
du tourbillon : on ne conçoit pas comment elles pourroienc
en fortir ; on conçoit encore moins comment elles pourroienc
fe mouroir dans un £èns .oppofé à. ce torrent de matière cir-
culante. Il faudroit imaginer que le tourbillon des comètes,
aplati 6c alongé comme leur orbite :y pénétrât les tourbillons
iphériques de nos planètes, y confervât fon mouvement diffé-
rent Se même contraire ; Si l'idée de cette pénétration impof-
6ble feroit une grande abfyrditei

Mfvis cette objection ri'eft point la. feule que les découvertes
de Newton fourniflent contre les idées plus ingënieufes que
foliées de Defcartes. Les véficés nouvelles ne fonr, pas l'unique



D E L ' A S T R O N O M I E M O D E R N E . ' • 5 5 3
«vantage ,deá recherchés profondes , l'efprit humain fe fortifie
& de la vérité qu'il acquiert, & de l'erreur dont il fe défa-
bufe. Cependant Newton, en .propofant des idées fi vraies ,
iî fupérieures aux hypojthèfes de Defcartes, ne femble point
triompher de fa chute; il a plutôt Pair de la foupçonner que
de l'annoncer. L'hypothèfe des tourbillons л dit-il 9 efl fujette à
beaucoup de difficultés ï &C avec ce ton de referve, il* déduit
des raifons qui détruifent de fond en comble l'hypoihèfe. Un
tourbillon ne peut être conçu que par l'idée d'une matière
fluide mue circulairement autour d'un centre par un mouve-
ment unique. On imagine bien que les parties les plus éloignées
décrivant des cercles plus grands, doivent avoir plus de vîtefle,
& cette vîtefle paroît devoir augmenter félon la diftance. Les
aftres plongés dans ce tourbillon ne peuvent fe mouvoir que
par le molivcmcnt même du tourbillon ; leurs vîtciTcs mani-
feftcnt donc la ficnnc , ou dccclent du moins la vîreiîe des
couches où ces aftres fe trouvent. Les loix de la nature obfer-
vées par Kepler , doivent donc dériver des loix de ces tour-
billons; car les hypothèfes ne font admiffiblcs que lorfqu'elles
expliquent les faits obfervés. Or pour qu'une planète, fui van t
une couche du. tpurbillon,-décrivît autour du folcil des aires
proportionnelles aux tems, il faudroit que cette couche fît fa
révolution dans un tems proportionnel au quarré de fa diftance
au folcil ; mais la troifiemc loi de Kepler nous apprend que
Jcs révolutions des clifférentes planètes font cntr'elles comme
les racines quarrécs des cubes de leur diilance au foleil ,
les aQuches qui le? entraînent devroient avoir la même
vîtcffe , St faire également leur tour dans un tems propor-
tionnel à la racine quarréc des cubes de leur diftance au

Toleil : il" faudroit donc que ces couches euiTcnt des vîtcflês
différentes, oc deux tems périodiques différons pour obfervt*:

J orne IL A a a a
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les deux lok de Kepler (a ) , ce qui ëft abfurde & contra-,
di&oire.

§. X L.

LE fyftême dés tourbillons renferme bien d'autres contra,-
cliéHons que nous n'entreprenons point de détailler (b]. Ce
'n'ëft pas ainfi que Newton a expliqué h nature par le fyftême
de la gravitation ; il eft parti des'faits généraux pour chercher
le principe qui les produit. La première loi de Kepler lui a
montré que les corps céleftes étoient mus par une force dirigée

~à u«;p;pjnt fixe"; la féconde indique que cette force, capable
•de s'accélérer & de fe ralentir , varie en raifon inverfe du
quatre des diftances à, ce point ; ôc la troifieme fait connoître
que cette force eft encore proportionnelle à la quantité de
matière du corps qui occupe le centre. Ncvton , en nous-
donnant l'idée d'une force, qui exifte dans toutes les parties
de la matière, & qui varie inverfement comme ic quarre des
diftances ,,ne nous a donc rien dit que ce que les faits lui
ont appris í s'il en a fait ude loi générale, c'eft qu'elle dérive
des faits généraux. Rien n'eft plus fimple que fes fuppoiî-
tions : la matière a été créée Se douée d'une tendance réci-
proque de toutes fes parties „ fuivant cette loi ; la caufe
première , Dieu a lancé dans l'efpace les mafles des corps
céleftes, chacune avec une force d'impulfion une fois imprimée
6 durable, puisqu'elle n'éprouve point de réfiftancc. Avec une
propriété primitive fie pofïible de la matière, avec un premier
a&e de la puiffance divine, Nevton trouve la raifon de Aus les
mouvement, la raifon de l'ordre & de la confervario'n de'l'uni-

(a) Priai, matb. tiv. Ш, fçhol. génór. (Ь) Усуе% l'Encyclopédie я l'aruck
IP« 174«
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vers | Mais lc.,paîincipall,Eeirorc du mouvement , l'attradion
qui lui fuctnrelée par les trois loix de Kepler, lui л été en.
même terns confirmée par tous les phénomènes de la nature.
O'eft.cette attraction quj. produit les inégalités-dé la lune', les
mouveméns de fon apogée & de fon nœud, aflez fenfibles
pour avoir été apperçus par les premiers aftronômes. C'eft elle
qui fait rétrograder lerf oints équinoxiaux dans une révolution
très - lente ; c'cft elle qui deux foi» par jour élevé & abaiflc
les eaux de la mer ; c'eft elle enfin qui affujettit les comètes
cpmme les planètes, & qui les retient dans l'empire du ioleil.
Une infinité de grands phénomènes découverts depuis, s'expli-
queront par ce principe, & ne pourront s'expliquer que par
lui. Mais les faits, jufqu'ici détaillés & ramenés à une feule*
caufe, iuffifent-bien pour démontrer l'exiftence de cette caùfe;
nous la retrouvons fur la terre, elfe agit fous nos yeux mêmes ̂
en précipitant les graves de la furface vers le centre, en arron-
diflant les gouttes d'eau & de mercure, en élevant au-deflus
de leur niveau les liqueurs dans les vaiffeaux capillaires. С'cil
cette caufe., c'eft cette force, mais différemment modifiée ,
qui produit fans doute les attractions électriques & magné-
tiques.

$. X L I,

T O U T manifefte donc l'attraction dans la nature, tout
mouvement eft produit ou réglé par cette force. Mais qu'eft-
çc que:Tattra&ion ? L'idHe attach-ée à ce mot étoit entière-
rem ont nouvelle , car nous avouons que l'atcra&ion fuppofée
par les anciens nous paroît totalement différente; elle naiiloic
.chei eux Se d'une fymputhie occulte & fauÇe, établie gratui-
tee»e»t entre diátópeatee- íubftancefr 4с €Шкт& êtres , ô£ de-
là chute des corps, qui tendoient vers la terre par,une fympa-

A a a a i j
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thie femblable. Cette fympathièy étendue jufqufa la lune pour
retenir cette planète dans fon orbe, n'eflr qu'une erreur aggraridie.
Les anciens fe font approchés par hafard de la vérité. Nous
avons déjà dit qu'il n'en eft pas de leurs opinions comme,des
faits qu'ils nous ont laiíTés(íz). Les faits font manifeftes, les opi-
nions peuvent être équivoques par l'expreifion. Nous ne voyons
eflenticllement dans l'attraction prétendue des anciens qu'une-
idée dcjympaikie & d'amourл qui prouve feulement le penchant
dej'homme à retrouver partout les fentimens qui le coufolenf,
ou les paflîons qui l'agitent. Kepler , Hook peuvent feuls être
aflocjés à Newton, comme ayant eu l'idée netce de la caufe
univcrfelle. Mais cette notion philofophique & vague n'eit
*ien , quand on ne démontre pas que l'idée cil fondée et..la
caufe néceiTaire. C'eft ce qu'a fait Newton, &c c'eft une gloire,
qui n'appartient qu'à lui feul: il a été forcé de concevoir l'at-
traction; ce font les phénomènes qui ont fait entrer cette idée
dans fa tête, ce font eux qui l'y ont affermie , enracinée.
Conduit par la certitude géométrique, il étoit sûr de ne point
s'égarer. Les doutes d'un efprit naturellement fage ont été
anéantis par la multiplicité des preuves ; il a bien fallu croire
à l'attra£Uon que la nature entière lui manifeftoit.

L'attraction, dévoilée.par les phénomènes qu'elle produit,
n'eft elle-même qu'un effet, les caufes primitives nous font
cachées ; la nature, enfermée dans fcs profondeurs, ne nous
laiiTe appercevoir que des effets. Sur la terre où nous voyons
les corps fe mouvoir, nous ne connoiifons que l'impuliîon ;
& familiarifcs avec ce phénomène de. la communication, du
mouvement, nous n'imaginons pas qu'un corps puiife fe mou-
voir fans avoir été pouifé. Newton fe proportionnant aux idées

(д)Supra, f, il}.
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<3e fön fieclc-, peut-êtrd n'ofànt fe~ livrer : lui-même à" une con-
cluiîon trop hardie , a déclaré plufiéurs fois que l'effet de
l'attraction pouvoit n'être .que le réfultat d'une impulfion (л)
Mais Timpulfion fe proportionne a Ja furface des corps, ô£ non à
leur folidité , à leur maflei^ comme l'aÉtra£tion : ;auffi Neyron
a-t-il été obligé de confidérer rautratSfciorhcomme l'circt d'un
fluide très-fubril, qui non feulement environne les corps dans
tous les efpaces de l'univers, mais qui pénètre les corps mêmes,
ôc.qui: cil caché dans leurs fubftànce. Nous allons le laificr
parler lui-même :,,•>* G'eû'par là force & ГаШоп dc.cecvcfpdc
»j que lés particules des corps s'attirent mutuellement aux
« pltis petites diftances, ôc qu'elles cohérent lorsqu'elles font
v' contjgües ; c'eft par lui que les corps électriques agi fient a-
» de plus «grandes^diftances, tant pour attirer que pour rcpau£,r

»? fer les corpufculès voifins :• 6c c'eft ericotc par "lui cfue la
» lumière émane , fc réfléchit , s'infléchit, fc réfracte £c
»? échauffe les corps. Toutes les fenfations font excitées, & les
» membres dès animaux font mus quand' leur voloncë vl'or-*
>• donne, par les vibrations de cette fubftànce fpiritueufe qui
» fe propage des organes extérieurs des fens par les filets
» folides des nerfs, jufqu'au cerveau, & enfuite du cerveau
»j dans les mufcles. Mais ces chofes ne peuvent s'expliquer en.
»j peu de mots. On n'a pas fait encore un nombre fuffifant
» d'expériences, pour pouvoir déterminer exactement les lo*ix
» félon lefquelles agit cet efpric univerfel (&}, « Dans ce peu
de mots Newton a embraiTé la nature, il a confidéré Tattrac-
tion comme foa agent univerfel, Sç devinant, une infinité de
découvertes qui fc feront un jour, il a vu par fon génie ce que
d*aufres fieclcs verront peut-être par la voie de robfervation.

(<i) Ptinc. math. Liv.I, ГеЙ. II. Í4it, f . ( i ) ' IS/rf , Líy. I, feil. II, í dit. franc
fianc. p. Uy & «о. ' f i . ' iy jv
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fluide a&íf & univerfet'oft bien; vague., Й feutf. »diirönrfLife,
rapprochement des différens phénomènes.. indiqués ici par
Newton , mais oi\<peut rejeter cette explication', .-qu'il, n'a,
donnée que ^par'complaifance pu>nr'>lûs, fifpdits', tîmiislieé, &,
donc fans, doute il u'étoic.pas/oootébttihiibmêmç^'Ii-.rQjniaiiqu.Q-
ailleurs que l'impulfion agiroit en raifori des uirface*; & fi
l'attra&ion naiíToit de particules.fluides difféminées dans les,
corps ,' elle fcroit proporrionnelle. u leu» „pores, au vide
des corps, &' non,.ä leur••folidit&'^&vtdrt, .en établiflant 1а;

réciprocité de la gravitation , femble avoir exclu toute Îdé*
d'impuliîon. S'il exiiVe un fluide dont la préffiôn faffit tendre la
lune vers la terre y cprnment ce .mennie/fluide fait-il pefer 1»
terre -fur la lune ? Comment fkitril pefer en mêpne («mis; br
terre fur le foleil, & le foleil fur la terre ? Il faudroit donc autant
4e fluidei que de planètes & d'aétions différentes ; irfaudroit
que ces fluides fuiTent mêlés dans l'efpace fans fe confondre,
& agiflent tous à. la fois fans iè nuire* Un,principe ne peut
être virai que quand il reift fitnplé , quand, il embraffe tous-les
effets; mais-quand il faut changer de.prmcipe.à chaque effet,
on reconnoît une ignorance déguiféc , on voit que l'homme-
ftipplée par l'imagination à la connoiflance de la namre (a). ••

§. X J- I I.

MAIS quand on rameneroit le phénomène obfcur de l'at-
tra£tion au phénomène fenfible-dc l'impulfion , -on n'en ierojc.
pas plus avancé,: ce dernier'phénomène ri'eft pas plus aité 4
*;• , - r • • ; • ; г ; ;••;: .•.••' ' í , . * : • • ; . . . ' ' - - " г Т - , ' . ; Л - Г / - " í " • . • " ^ f > " - > ' -

d»4i» «ко-(и) II faut lite dans l'Encyclopédie lee méwpíiyfKjuc & de gê«
«cicies gravitation,, gravité f attrafiiofl , qlipftion, a ftt&rrait:^ -!j£
fttwtonianîfntt, dû toHtt'ce "qu'il 7 a dft peir» '
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concevoir. Gomment le mouvement fe cranfmêt-il d4m corps
autre 'piar lit'С1хрсгй i Comment Лл force même çéfide-

ns un corpssiCjî1 font des wyftercs.de la nature ;<tout
qu'on voit bietoclairement,, c'eût que la matière eft impé-

, & qu'il refaite de cette impénétrabilité que lorfqu'un
corps mu eu::choque un autre 4 il faut n^ceiTaircment que le pre-
\mier rebrouflc chemin > ou q^ilpouiTe le fecon^ devant foi', en
partageant avec lui fon moiwciïîept.1 Que démontre donc ce
phénomène? L'impénétrabilité des corps comme une loi de la
jaature, comme une propriété de la matière. Les grands Se les
^petits phénomènes du ofnonde ,4émonti-ent ég.ilexftent ,unc
Atcra&ion qui doit être, ainfî q,uc l'impénétrabilité, une pro-
•priétéidc la matière. L?unc eft comme l'autre un don de l'Être
fuprêmc, ce font deux attributs .de:fon ouvrage,. L'attradtioni
:«ft fans douté un de ces effets s'au-dôlà defquels/ions »né pou-
vons pas pénétrer, ôc qui deviennent pour nous des caufcs
primordiales. Cette,epnckifiort .4*4 $ш>de, с4щ^аа,ге.,« .роиrvu
que nous foyons prêts я nous récraéter , fi les travaux des
générations futures venoient à découvrir le mécanifmé de l'at-

traftion, ôc à le ramener à Un autre phénomène,naturel, qui
ieroit alors 1^ içaufci primordiiilb. ^îous jnjijpr^tendjoçisjg%s ^xçr
Лее -.èornes de refprif humain : ces bornes font les termes de
ços efforts, de nos progrès aduels ; & dans notre marche,
nous pouvons, de paufe en paufe, regarder le^çaufçsДев plus
-éloignées où il nous,a.^cé permis-d'Wreio4re,;co:inme de.s.caufes
.primirivcs.

Newton étoit dans la^maturité de fon âge, lorfqu'il publia:
fon livre immortel des Principes mathématiques de la,pkilofophic
nature-Ile. <'I1 en avoir médké les idées ôc :mûri les .vérité.a pen-

-daitt vi«gt années ; il-o'-y Avoit^u-une шохЫЫс .exceiîùre qui
pûc lui cacher fa grande iupériorité fur les Ьоладае» même
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célebres qui cpmpofóicntfön fiéclé ; mais ей effet toutes ícs

•lumières nié'font pas renfermées darïs une ídule tête, l'frömmfe
le plus-élevé peut ètre> encore averti. Ne^toh'étoit perfuaaë
de cette véï'itë que irdnc d'hommes ignorent ;:& lorfqu'fl.
révéla les-loix de l'univers, lorfqu'il mit au jour le' plus bel
ouvrage & le'plus grand effort de Tcfprit humain, il finit en
difant : /j? demandé que" cet ouvrage f oit lu avec'indulgence^1 &
que' les défauts , inévitables dans une matière fi difficile , foienf,
moins un fujet de blâme qu'une occaßon de tentatives nouvelles
0 de recherches 'plus profondes (a]. Ce mérite d'une modeftic
fi ''rare Éolt être confígne dans l'hiftoire; la juftice veut qu'on
peigne les hommes par leurs-vertus; & l'orgueil doit дрprendre
par dés exemples «que la rnodeftie eft prefque toujours»infépa-
i-able de la vraie fupériorité.

Nevton *, plúí'qu'aucun' homme , eut befoin de fe faire
pardonner fo'ri: étóVatiónj il* avoît pris un vol fi extraordinaire,
il redefcendbit avec dès vérités iï nouvelles, qu'il falloit mé-
nager les efprlts,'qui auro'ient pu rcpouiTer ces vérités. Nevton
renverfoit ou changeoit toutes les idées. Ariftote Se Defcartes
partagèóíèfít- encore- l'empire",'ils-'étoienr les préGe|>teurs. de
l'Europe : le philofophe Ànglois détruifit prefque tous, leuis
enfeignemens, & propofa une nouvelle 'philofophic ; cette
philófophíe a opéré une révolution. Newton a fait , mais
par des voies plus douces 6c plus juftes, ce qu'ont tenté quel-
quefois en -Afi'è'-'les conquérafls qui ont ufurpé le tmne; ils
ont voulu effacer le fouvenir des règnes précédens,, pour que
leur règne fêrvit d'époque, pour que tout commençât avec
eux. Mais ces entréprifes de l'orgueil & de la "tyrannie pi)t
été le-çlus: fouvent fans fruit ;' elles ne réuflîiTent qu'à la

PrdFacç' de la première édition.
jraifon
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raifon ôc à la vérité, qui obtiennent cet avantage fans'y
prétendre 1

Nevton n'établit pas tout-à-coup ce règne de la vérité; Ces
démonftrations étoient trop profondes pour la portée prdinairc
des fa vans mêmes. Hook, Halley furent peut-être d'abord.fes
feuls partifans ; fes opinions furent enfuite adoptées ôc atta-
quées, mais feulement par des hommes du premier ordre : les
aigles combattoient dans les. airs , Se le refte de la terre, ignp-,
roit le fujet de la querelle. Cependant Г Angleterre,, ne tarda
pas à s'éclairer de la lumière nouvelle. Ces vérités n'exci-
tèrent point de jaloufies ; & quoiqu'elles fuiTent aufli éton-
nantes qu'elles étoient neuves, elles furent, du vivant de
Newton même, la croyance générale : fes fuccès intéreffercnç
fes compatriotes ; & ce qui femble fi naturel, que le génie
vivant dcvroit l'éprouver chez tous les peuples , fa gloire
devint nationale. Les nations étrangères réfifterent plus long-
tems , il.?, fallu laiiTer écouler les générations imbues des
vieilles opinions. L'empire de Defcartes étoic établi partout ;
comme François , nous avions fes droits 6c fa gloire à défen-
dre; mais nous fommes trop éclairés pour préférer cette gloire
à la vérité. Defcartes a été abandonné pour elle, 6c aujour-
d'hui la France comme l'Europe eft newtonienne, en ôtant à
ce mot toute idée de fc£te , puifque la vérité n'en fait pas.

§. X L I I I.

N o u s n'avons pas encore expofé tous les titres de cet
.homme rate, il en rcfte afTez pour fonder une grande célé-
brité. Newton , en jetant un regard fur l'optique , qui a déjà
rendu tant de fcrviccs à l'aftronomic, créa <ic nouveau cette
fcicncc de la marche des rayons de lumière &L de leurs mou-
»cmens, comme il avoit créé celle du mouvement des corps

Tome IL B b b b
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céleftes. Les phénomènes deviennent clairs & fímples paries
explications : la lumière eft un fluide infiniment fubtil, mais
matériel & fournis en conféqiience aux loix du mouvement
des tio-r^s.'Si la lumière eft réfléchie par les furfaces, c'eft que
ée fluide, comme Defcartes l'a dit , eft élaftique , il rejaillit
par la force du reiïbrt (a-). Si le P. Grimaldi a découvert que
la lumière s'infléchit en paflant près du corps , c'eft qu'elle
éprouve leur strltrâlHon qui altère -fa route, comme le foleit
altéré celle de Já lune. En&o fi la Îumiere fe réfracte' en quit tant
un milieu pom* entrer dans un autre , 'fi elle plie davantage fa
route quand le milieu cil plus denfe, comme pour y pénétrer
plus avant, ce n'eft pas que ces milieux plus denfes lui oiïrcnt
une trânfnwffion phis facile ^ c'cft-qu'il'»'l'attirent1 davantage ;.
& c'eft de l'attra&ion du milieu que la lumière'reçoit cet
excédent de force, remarqué par Defcartes , cette force nou-
velle qui la fait entrer plutôt, ô£ pénétrer plus avant. Quand
le rayon paflc obliquement dans un milieu plus rare, en quit-
tant un milieu plus denfe » c'eft encore l'attracltio-n de ce milieu,
qui plie fa route, comme pour retenir la lumière^ pour l'ap-
procher de lui, tant qu'elle fe trouve dans la fphcre de fort
activité.

Mais Newton- a fervi particulièrement ГаЛгопогше, & lui
a préparé des progrès par une découverte de la plu« grande
importance fur la nature de la lumière. Cette fubftance eft
impalpable, clic ne fe manifcfte qu'au ta£l de l'œil. Newton
a eu l'art de Ь décompofer, &:, comme dit M. de Fontenelle,:

il a fait .l'anatomie de l'a lumière [b]. Pcrfonne n'ignore que les,
objets vus à travers un prifrne, fe peignent de plufieurs couleurs;;
ce phénomène jufqu'à Newton avoit: été inexplicable.

(л) Supri, f. i->4> (í)'Eloge de Newton.
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t, à quelque d i fiance du prifme, fur un mur &; dans une

chambre obfcure , le rayon ainfi. coloré j les couleurs fe fépare-
renc, &c dans un ordre qu'une infinité d'épreuves firent trouver le
même. 11 multiplia, varia lés expériences, ce détail nous éloi-
gneroit trop de notre objet ; mais enfin il s'affûta que .chaque
rayon de lumière, quelque petit qu'il foit, eft compofé d'une
infinité de rayons différemment colorés. On diftingue dans leur
infinité fept couleurs, que l'on peut regarder comme primitives,
ces couleurs -font le rouge , l'orangé, le jaune , Le verC , le
bleu, l'indigo , le violet; ce font du moins les feules dont les
nuances marquées nous deviennent fenfibles. Lorfqueces rayons
primitifs font unis, le rayon total n'imprime aux objets qu'une
couleur blanche; c'cft le caraderc propre de la lumière donc
le noir n'eft que la privation. Les couleurs exiftent dans les
filets qui compofent le rayon fcnfible; ces couleurs fe féparent
dans le prifme par la réfraótion que le rayon éprouve lorfqu'il
y paiTe. Les rayons déliés qui le compofent font doués par la.
nature, chacun d'une réfrangibilité différente & inaltérable.
Chaque'efpcce de rayons change divcrfement fa route, Se
fembleroit en conféqucncc cliverfemcnt attirée par un même
corps. Mais Nevton , aiTuré par tant de phénomènes de la
confiance du pouvoir attractif dans une quantité donnée de
matière, ne tira point cette conclufion précipitée. L'attra£tica
du corps cil démontrée „par le détour du rayon coder ; les
parties ne fc détournent différemment que par quelque pro-
priété particulière , telle par exemple que leurs vîtefTcs (a). Si
ces vîtcfles font différentes pour chaque cfpecc de rayons ,
ceux qui travcrfent plus vite le milieu , moins cxpofés à fon
a&ion , fe détourneront moins ; ceux qui auront une vîteile

(4) Hartfocckcr, Effaidc dioptri^c ; & fon <ilogc par M. de Fonttndle.
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moindre feront plus dérangés. Quoi qu'il en foie de cette con>-
je&ure fur la catife qui opère cet effet , il eft bien prouvé
par l'expérience que chaque cfpece de rayon a une réfrangi-
bilité ôc une couleur propre qui font invariables. Les couleurs
font dans la lumière qui éclaire les objets, qui nous les fait
voiry& non dans les objets mêmes ; s'ils paroiflent revêtus de
ces couleurs, c'eft que leurs furfaccs font difpofécs de manière
à réfléchir cette efpece de rayons & a abforber tous les autres*
On n'étoit jamais entré fi avant dans la nature ; grands phé-
nomènes, détails infénfibles aux vues ordinaires, tout ce qui cil
vérité, étoit fait pour Newton. Cette vérité exifte principale-
ment dans les élémens des chofcs ; un même homme a furpris &
les.germes des couleurs, &c les premiers reflorts du mouvement;.

§. X L I V.

MAIS Newton л dû ie demander, a du chercher ce qu'étoit.
la fubftance finguliere qui éclaire & qui colore, ôc commenc
étoit produit le phénomène de la lumière. Le philofophe adopta
l'idée la plus naturelle, celle qui s'offre d'abord; & il répondit
ce que repondro.it. l'homme le plus fimple, interrogé fur cette
queftion. La lumière nous eft envoyée, elle naît dans le corps
lumineux, clic eft lancée, répaadue , Se elle tombe fur tous
les objets qu'elle -rencontre.. Lorfqiie la nuit' va finir , nous
vòypns' un traie de lumière au point de l'horizon où doit
montée le £bleil, ce trait s'étend en arc le long de l'horizon ,.
bientôt, l'arc s'aggrandit : le crépufcule cft la lu-rnicre qui
monte en précédant le foleil ; elle atteint les- nuages , Se :s'y
décompofe pour produire les couleurs découvertes par Netftom
Les particules d'eau q-ui forment: ces nuages , font une infinité
^e prifmes-, où Ja nature répète en ^rand les expériences ingé"
nicufcs de NcT/ton. L'aui'ore me développe le même
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nifme ; je vois des prifmes dans le nuage, & je vois un rayon
qui arrive à ce nuage, comme il entre dans la chambre obf-
cure : je fuis les pas de la lumière dans les progros du jour.
Mais lorfquc Paître lui-même s'oifrc à ma vue , je le vois
verfer à grands flots cette lumière , d'abord ménagée , je
rcconnois que fa préfcnce en cft la fource divine ; & fi je fui*
trop enveloppé de fcs rayons pour les diftinguer , les appa-
rences du foir confirment celles du matin. Je vois que la
lumière me quitte avec Paftrc même : la fource defcend avec
lui , un cercle enferme les cfpaces où l'a lumière n'atteint plus;
& je la perds au même point de l'horizon où j'ai perdu l'aftrc
qui la produit. Voilà ce que mes fens m'apprennent ; iî les
fens nous ont fouvent trompes, nous n'avons cependant que
les connoifTances qu'ils nous donnent. La raifon doit pefcr oc
juger leur rapport , £>C quand la raifon n'oppofe rien , nous
devons croire leur témoignage. Les yeux nous difent que le
foleil fe meut,. 6c ils nous trompent ; mais il a fallu les raifon-
ncmens les plus preffans, les plus démon ftra tifs, pour infirmer
la longue expérience de la vue.

Quand on en o'ppofera de pareils à l'émiiîion de la lumière',
nous ferons forcés de nous y rendre. Defcartcs, qui avoit créé
un fluide fubtil St univcrfcl pour en remplir l'cfpace, employa
par économie ce fluide à produire la lumière (a] : fon fy (leme cft
fi féduifant fur ce point, qu'il fubfiftc encore à côté de l'opi-
nion de Newton. Ces globules élaftiques, rangés en file, preiTés
par une extrémité , &. prciTant l'organe par l'autre , expli-
quoient fuffifamrncnt de fon tems les phénomènes: la lumière'
eft en effet très-élaftique , on en peut juger par la facilité
qu'elle a de rebondir fur les corps , & de rejaiHir dans Pinftanc
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aux plus grandes diftances ; fon élafticité & fa préfence habi-
tuelle pou voient feules rendre compte des effets, fi la lumière
étoit réellement inftantanéc. Mais elle ne l'cft pas , c'eft une
découverte de Roëmer , c'eft un progrès des connoiflances
depuis Dcfcartes; &: quelque rapide que foit le mouvement
de la lumière , quelque petit tems qu'elle emploie à venir du
folcil à nous , des globules parfaitement élaftiques doivent
tranfmettre inftantanément Pimpreffion reçue (a) ; & ce petit
tcms ne s'accorde pas avec le reflort exquis des particules de
la lumière. La principale difficulté oppofée à l'opinion de
Newton eft celle des rayons, partis des différons aftres ou des

.différons points du folcil, qui peuvent fe rencontrer, fe croifer
& fe confondre dans l'efpace ; mais cette difficulté a lieu
également & pour un rayon lancé qui vient à nous, & pour
une imprcffion propagée , qui nous eft tranfmife par une file
de globules. Newton dira que l'efpace eft fi grand, Si les filées
de lumière fi déliés , qu'ils peuvent fuivre leur route fans fc
rencontrer, & fe mêler fans fe nuire. Le fon qui fe répand au
moyen d'un fluide toujours préfent autour de nous , fe pro-
page par des oades à la manière des fluides ; il remplit à la
fois l'étendue d'une certaine fphere : mais la lumière marche
en ligne droite, fuivant les loix du mouvement fimple des
corps ; elle cft arietée , comme eux, par un obftacle ; elle cil
réfléchie , comme eux , par les furfaccs ; elle met plus de
tcms à parcourir plus d'cfpace. On reconnoît donc les loix &•
les phénomènes de la tranilation, pourquoi n'y reconnoîcroit-
on pas la translation même? Quels que foient les degrés de
rraifemblancc de ces deux hypothèfcs , quelque parti qu'on

(л) Voyei l'Encyclopédie, Article émif- fcul où la tranfmiflïon du mouvement par
/on, oii Mbnficui: d'Alembcrt a fait voir les globules cbftiqucs n'eft pas inftan-
<jue fur jwic infinité de cas, il y ça a un tanéc.
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prenne cntr'ellcs, celle de Newton femble la plus naturelle &
la plus conforme à l'expérience des fens. La lumière , ainiî
envoyée du foleil aux planètes, oc repouiTée réciproquement
des unes fur les autres , femble devenir un lien univerfcl. Les
grands corps de l'univers exiftcroienc folicaircs fans cette cor-
rcfpondance ; c'eft une efpcce de commerce & d'échange que
la nature établit entr'eux : les uns difpenfcnt la chaleur &:
la lumière, les autres ne donnent que ce qu'ils reçoivent; mais
tous s'éclairent, s'averthTent de leur cxiftence, & s'aident par
des bienfaits mutuels.

On objecte que cette perte continuelle épuiferoit à la fin
la matière du foleil ; Se pourquoi ne s'épuifcroic-il pas ? Pour-
quoi , dans les oeuvres de la création , feroit- il le ni deftiné à
durer éternellement ? Les grandes maflcs doivent fe détruire
comme les petites, il ne leur faut qu'un tems proportionné ,
6c le tcms de toutes les detractions eft renfermé dans la
durée de la nature. Mais la perte prévue d'un aftre fi nécciTaire
n'a rien d'effrayant, ni de prochain. La lumière eft une matière-
fi légère , qu'une petite partie de la maiTc du foleil fuffit pour
éclairer toutes les planètes, tous les cfpaccs qui lui font fou-
rnis pendant, des fieclcSi Qui fait d'ailleurs s'il n'ciV pas des-
compenfadons aux pertes du foleil? Newton a foupçonrté que
les comètes s'approchoicnt fans ccflc de cet aftre, pour être-
un jour englouties, Se pour fournir un aliment nouveau à ce-
feu puiflTant, qui étant le principe a&if de la nature a émi-
nemment fa manière d'agir, ne détruit que pour recomposer,
& ne confume que pour produire.

§. X L V.

CES expériences ingénicufes- со n d u.i firent Newton ;v
applications utiles. La lumière cil notre moyen de voir j K
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Ävoit fenti la néceflïté d'étudier fa marche, c'cft Newton qui
l'a approfondie. Mais ce premier inftrument de l'organe de la
vue Ce combine dans des inftrumcns plus compliqués, tels que
ceux de l'optique, tels que les lunettes compofécs de verres
qui livrent paiTage aux rayons , pour les plier , les multiplier,
les réunir, &L aggrandir les.objets en les éclairant davantage.
Souvenons-nous que l'aurore fe peint dans le ciel, que les
couleurs naiiTent dans'le prifme, parce que la lumière s'y plie
&: s'y réfracte. L'objc£bif de nos lunettes, un verre lenticulaire
n'eft qu'un aflemblage de petits prifmes , rangés à côté les
uns des autres, & diminuant de grandeur depuis le centre du
rerre jufqu'à fes extrémités. Chacun de ces petits prifmes
produit fes couleurs ; elles fe rangent en couronne autour des
images: & c'cft la fource de ces iris, qui depuis l'invention des

lunettes ont apporté tant d'obftaclcs a leur perfection. La
même puhTance , qui plie les rayons pour augmenter la gran-
deur des objets, féparc les filets de ces rayons, & en altérant
1л blancheur de la lumière, elle y introduit la confufion. Ces
filets fe féparent , parce qu'ils font différemment réfractés
dans le verre, le faifceau s'éparpille &. laifle voir fes couleurs»
Le défaut paroiiToir donc attaché à la réfraction ; Nevron ,
avec tout fon génie, n'y vit point de remède. On ne fembloit
pouvoir, éviter ce défaut qu'en évitant la réfraction ; & ce
génie , qui avoit toujours des reiTourccs , trouva le moyen
de s'en paiTcr , en produifant cependant les.mêmes ciFcts ,
rnultiplieatipn des rayons de lumière & aggrnndiflemcnt des
objets. Il employa la réflexion des furfaces polies. La lumière,
comme les corps élaftiqucs, en tombant fur ces furfaces, fe
réfléchit fous un angle égal à celui de fa chute ; les rayons Se
leurs filets fe réfléchUFent dans le même ordre, les faifcoaux

çç fe déconipofent point, ils confervent la blancheur qui naît
de
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de leur union , 6c les couleurs , qui ne naiflcnt que de leur
féparatîon, ne paroiiïent pas. 11 ne s'agit donc que de fubfti-
t u ci- des miroirs aux yerres des lunettes. Newton prit un tuyau
dont il ferma une de5 .extrémités, 6c à cette extrémité fermée
il appliqua intérieurement un miroir, fur lequel venoient Ce
peindre les objets , au moyen de l'autre extrémité ouverte,
Ce miroir d'une forme concave , a la propriété de réunir à
quelque diihmcc &. dans un feul point, tous les rayons qu'il
reçoit ; une image y eft formée, &. un œil, placé à ce foyer,
pourroit confidérer & grolîîr cette image avec une loupe , fi
l'œil pouvoit être introduit dans l'intérieur du tuyau. Il fauc
donc la lui renvoyer dans un lieu plus commode ; Newton
Etablit à. ce foyer un miroir plan & incliné, qui reçoit cette
image & la réfléchit vers un trou pratiqué dans les parois du
tube ; les rayons forrcnt par cecte ouverture, & c'eft là que
la loupe ou l'oculaire cft placé pour lai fir ces rayons , groifir
l'objet, Se en porter l'image à l'oeil qui l'obfcrve. Telle eft la
conftru&ion du télefcopc de Nevton, ou l'on ne rencontre
plus d'iris & de couleurs, & qui a l'avantage de groflîr autant
que des lunettes beaucoup plus longues ; d'où réfultc une
grande facilité pour l'ufage. Il cft aifé de fentir que dans les
lunettes compofées de verres, ou les filets colorés font féparés
par la réfraction , en groffiflant beaucoup , on augmente
beaucoup l'intervalle de ces filets , on amplifie l'apparence
des couleurs ; dans le télefcope a miroirs , où il n'y a point
de féparation , point d'apparence de couleurs , on groific
prefquc à. volonté , & jufqu'au terme où TaíFoibliflement de
la lumière produiroit l'obfcurité (a).

(p) Supra, p. ;pi.

Tome IL С с с с
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§. X L VI.

NEVTON n'cft cependant- point le premier auteur de cette
idée ; la date de fon invention с Л Vers ï 666. Un François (aj
eut à - peu - près dans le même tems une idée fcmblable.
Jacques Gregori, géomètre habile, àvoit précédé Newton de
trois ans , & le P. Merfennc les avoic devancés tous de plus
de vingt années.

Le P. Mcrfeiïiie décric en effet un télefcope compofé de"
miroirs dans fa catoptrique (h] ; mais ce père étoit preveniu
de l'idée de Defcartes , qu'il étoit cflcntiel de donner aux
verres, où aux miroirs,' une autre courbure que la circulaire,'
pour réunir exa&emcnt tous les rayons dans un point. Il ne-
fe propofa que des miroirs paraboliques , ou hyperboliques;
il en oppofoit deux l'un à l'autre, les rayons tomboient fur
Pun, étoient renvoyés fur l'autre ', d'où ils étoierit réfléchis-
vers l'oeil, qui les rccevoit par une petite ouverture pratiquée'
au premier. Mais il n'étoit point aíTcz i n (trait de l'optique ,,
pour fentir qu'il falloit encore fe fcrvir d'un oculaire, ou d'une
loupe pour groiîir les images. Auffi ;Defcartes lut obje£tpit-il
que ces télefcopcs n'auroicnt aucun'avantage fur les lunettes ;V
verres (c). Ils avoient les mêmes difficultés pour les formes,
que l'art ne pouvoit atteindre. Gregori, qui, comme nous:
l'avons dit (d], remarqua que dans la rigueur géométriquc-
les images foufFroient une forte d'incurvation , voyant quç
cette incurvation difparoifloit clans les formes paraboliques-
Se elliptiques , inftruit qu'on n'avoit point réuffi à donner

(n} Nommé Caflcgrain. (с) Ьсссгсч nu Pcrc Mc-rfcnnc XXIX íí
(íj l'ropof. VII. XXXII , Tom. Ill , /я-j t.
iucydoptdie, art. télefcop.t, (d)Supia, y. 154»
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ces formes aux ferres, imagina de les cflayer fur des miroirs.

Un ;fruroir parabolique étoit établi au fond du tube &:
percé d'un, petit trou dans fon milieu , c'cft-là qu'il plaçoic
l'oculaire dont le P. Merfenne avoic cru pouvoir fé p aile r. Les
objets réfléchis par le premjer miroir étoient renvoyés fur un
petit miroir elliptique, d'où ils alloient tomber fur l'oculaire.
Le géomètre trouva bien cette confirmation , mais l'art ne le
fcrvit pasj il ne fut pas plus poilible de donner la forme para-
bolique Se elliptique aux. miroirs qu'aux verres ; l'expérience
n'aida point la fp.éculation, jamais Gregori ne put parvenir à
voir les objets diftin&ement, Se fcs idées ingénicufcs, ai n il
que celles de Merfenne j furent perdues. Newton réuffît , parce
que c'eft le propre du génie de tout réduire à des notions
jfiniples , & de circonfcrirc d'abord fes recherches dans, les
termes de la poflibilité. Il n'avoit ni fupéricur, ni égal en
géométrie, cependant il ne s'occupa point de la rigueur ma-
thématique ; en concevant l'idée d'employer des miroirs, il
ne leur demanda que ce qu'on avoit obtenu des verres lenti-
culaires ; il les aiTujcttit les uns comme les autres à la figure
circulaire, Se il réuflit à conftruire lui - même un petit télef-
cope de fix pouces de longueur , qui faifoit autant d'effet
qu'une bonne lunette de trois pieds. Newton, qui ne dût fans
doute fon idée qu'a lui-même Se à une fuite de fcs confidéra-
tioris profondes fur l'optique , peut donc être regardé comme
le véritable inventeur dés télcfcopes , parce que fes idées ont
iété les plus juftes Se les feules exécutées. Ces inventions n'ont
de valeur réelle que par la pratique ; c'eft la jouiflancc du
public qui donne droit a fa reconnoiiïance. Le fuccès de
Newton fit revenir fur les tentatives infructueufes de Merfenne
&c de Gregori ; mais que fait au monde une idée ingénicufc
dont l'exécution a été impraticable? Le mérite eft de la-rendre

C c c c i j
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utile en la rendant poiîîble , oc c'eft le mérite de Newton,
Tout a dépendu de la fubfticution des formes circulaires aux
formes paraboliques , Se cette fubftitution appartient à lui

Le petit télefcope de Newton fut long-tems le feiil exemple'
de la poffibilité de l'invention ; elle fut négligée pendant près.
de cinquante ans. Enfin en 1719 Hadley conftruifit un télef-
cope , d'après les principes de Newton; cet inftrument , qui
avoir cinq pieds de longueur , faifoit autant d'effet que le1

bel objectif de cent vingt- trois pieds dont Huygeiis avoit
fait préfent à la Société royale , & l'avantage de ce télefcope
fur les lunettes compofées de verres fut bien conftaté. On a
perfectionné depuis cet inftrument ,, en changeant un peu la
conftruótion ; au lieu d'ouvrir le tube par le côté, on p«rça le
miroir. du fond, comme l'avoient imaginé Grégori , & avant
lui le P. Merfenne. Ce nouveau télefcope a été nommé gré-
gorien aflez improprement. Grégori ne fé íervòit point de
miroirs fphériques , & ce qu'il a de différent du télefcope de
Newton , appartient autant au P. Merfenne qu'à Grégori j
c?eft le télefcope de Newton perfectionné: l'a pratique a prouve
qu'il a des avantages marqués ; il donne plus de netteté , . os
permet plus de groffiffemcnr.

(a) ,Auffi-tôt que- Newton eut expliqué
dans les Tranfaitioasphilofophiques, année
1671, №. 81 & 8 r , la cojirtruftion de foiv
télefcope , Gaflcgrain , ce François, dont
nous avons parlé , éleva fa réclamation
dans le Journal des favans. Il prétend avoir,
imaginé ce télefcope avant que l'invention
der Newton eût palîé ]a mer ; roais, сел
íííchmacions font toujours tardives. Sa
«onftruuion t ft fcmblabk à celle de Gré-
gori. ,, escc£tc qji'il. ii'tmjloie ,. comjne

Newton, que des miroirs- fphériques 5 fit
le petit miroir , au lieu d'être concave ,
cil convexe >. lès. objctsy font rcnvctftsi
Ce télefcope peut groflîr, un peu plus, Se
eft plus courr que celui de Grégori >' H
il-mblc donc avoir quelque, avantage , Se
cependant on n'en a jamais rente l'exécu-
tion. CaiTegrain s'eft. contenté de faire-
valoir fes droits à l ' invcn t ipn , Si n'a pas-
été aflez jaloux de fon idée pour Ja рок«
à J'cïicucio».
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§. X L V I I.

TOUTES ces découvertes fur la lumière, ôc celle du télcf-
cope furent publiées -les premières ; Newton en donna du
moins une idée en 167* & 1671 dans les Tranfadtions
philofophiques , mais, des objections prématurées le chagri-
nèrent, il fe repentie de s'être montré, & il fe renferma dans
fes fpéculations. Ce n'cft point que la critique lui fît peur,
le poíTeíTeur de tant de vérités de théorie & d'expérience ne
pouvoit redouter l'examen, mais il craignoit les querelles qui
fatiguent fans éclairer, & la perte du tcms & du repos. Ce
ne fut qu'en 1 6 8 6 que vaincu par les follicitations de Hallcy,
il confentit à fe dévoiler tout entier , & à faire au monde
favant le beau préfcnt des principes mathématiques de la phi*
lofophie naturelle ; livre en effet mathématique , puifque toue
y eft rigourcufement démontré ; livre philofophique , puifque
la raifon en a dicté toutes les pages. C'eft une. philofophicr
naturelle qui inftruit les hommes , ce font les phénomènes Se
les faics de la nature qui en ont révélé les principes-, San»
doute il a bien fallu que les découvertes de Nevton fuiïenc
préparées; on ne conftru.it pas un vafte édifice fans matériaux
amaffes. Dans la partie phyfíque du iyftême, des vues parti-
culières ont pu conduire aux vues générales. Gilbert avoir
comparé la terre à un aimant, Kepler regarda le folcil comme
un aimant plus actif encore-; il lui donna une vertu motrice
diminuée par l'augmentation de la diftance , & il fit de cette
vertu un des reflorts du mouvement. Hook prononça le nora-
d'attraction ; il penfa qu'elle étoit univcrfc l lc , & il en dé-*
manda les loix. Relativement aux faits & aux principes de
théorie , Kepler avoit donné les trois loix du mouvement
des. cerps céleftes , Galilée celle de la chiite des graves- £
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Defcartes avoit annoncé la force centrifuge , Huygens en
avoit établi les principes & les variations : tels font les degré*
qui ont élevé Newton ; c'eft ainfi que l'efprit d'un fiecle fe
Compofe de l'efprit des iîeclcs précédens. Mais les ficelé»
pafles ont laiiTé des erreurs comme des vérités, il faut une
raifon excellente pour ne prendre dans ce mélange que 1сз
faits vrais , &. un génie puiflant pour appeler tous les faits
dont on a befoin. dans un grand deflein. Le choix & l'emploi
des faits eft la première marque de fupériorhé, &c l'homme,
patti avec ces fecours , décelé fa force par le chemin.qu'il a
fait. Jamais homme n'a parcouru tant d'efpaccs dans la fphcre
de nos connoiffances , & en étendant les limites de cette
iphere, n'a mieux; montré le pouvoir, de l'efprit humain! C'eft
un beau fpeftacle que celui de voir Newton aplatiiTant la. terre
d'abord fluide, prefcrivant la forme qu'elle a dû recevoir, de
l'équilibre, & calculant le pouvoir des aftres fur les eaux de
fa maffe consolidée, enchaînant ces aftres mêmes à un centre
immobile par une force toujours renaiiTante , par une force
dont tous les corps font animés, expliquant tous les phéno-
mènes de la nature , & remontant à travers la foule de ces
phénomènes pour arriver à la caufc iîmple & unique d'où ils
font dérivés. Quelle fupériorité de l'efprit humain , Si en
même tems quel homme que Newton ! Quelle diftance de lui
à. fes grands précurfcurs , tant pour l'univerfalité que pour la
juftefle des idées ! chez la plupart l'humanité s'eft décélée par
des chutes, leur gloire a été tachée par quelques erreurs;
Nevton n'a produit que des vérités.

§, X L V I I I.

NEVTON cft auffi fingulier par le caractère de fon génie
que par fes fublimes découvertes ; c'étoit ua or fans alliage,
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$c i parfaitement pur. Le génie , par fa. nature , eft ardent ,
paffionné, il femble que ее fôit le befoin du mouvement qui
lui- faffe prendre l'eflor. Celui de Ncvton fut grand , fane
paffion, & tranquille fans rien perdre de ion adi vite. Oh voie
que fes penfées ont du fe développer avec ordre & s'enchaîner
avec régularité. Il ne fait point d'effort pour atteindre les
vérités ',;;*! fe fort de l'une pour faiiîr l'autre ; Se lorfquc tous-
les .hommes, qui ont-tenté d'approfondir les caufcs , qui ont
cherché là gloire dans les découvertes, donnent l'idée de mou-
vement ,Sc de courfc incertaine par leurs écarts & par leurs-
chutes , Newton nous donne .l'idée d'un obfcrvateur immobile1

qui voit fucceffivcmcntfe développer le ciel entier tournant autour
de lui. Tout ce que les hommes cherchent avec tant de peine
8c d'effort, eft venu s'offrir de foi-même. Le génie de Ne^tore
femble ne lui avoir fervi qu'à le tranfporter au centre de la
nature , au point où aboutiGent tous les rayons de la vérité;
là il a été fpedlateur, oc il a raconté ce qu'il a viu

La fímplicicé de Newton , fa modcftic , naifloient de fa
fupériorité ; on s'en étonne en confidérant cette fupériorité
même! Les hommes de cet ordre font facilement des chofes-
dirîïcilcs, comment admireroicnt-ils des œuvres qui leur ont
i\ peu coûté? Ce n'cft point un paradoxe de dire que la vanité
ne naît point de la faciliré du travail & de la rectitude des:
idées , il faut avoir eu fouvent tort pour s'enorgueillir d'avoir
raifon. Les hommes ne s'applaudiflent que quand ils font fur-
pris de leurs productions : ils attachent un grand prix au fruit
des efforts pénibles; l'orgueil eft le fcntimcnt de la médiocrité
&. l'aveu de notre foiblcilc.

Ce qui contribue à nous faire croire que les découvertes de
Newton ont été auffi faciles qu'elles font fubtimcs, c'cft le peu:
de foin qu'il a mis à s'en affurcr la poffeiîion. L'iiumeur ,. les;
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jaloufics ,• les haines qui terniffent quelquefois la gloire îles
favans, font peut-être la mefure de leurs peines Se tic leurs
veilles ; on regrette de perdre les chofes a raifon de leur prix;

plutôt que de leur valeur. Lorfque Newton eut trouvé l'cxprcf-
fion de la rectification générale des courbes, il vit avec indif-
férence paroître l'ouvrage où Mercator donna ïa quadrature
particulière de l'hyperbole ; il ne fe preffa point de publier \ç
fíen; il s'en défendit même en difant qu'on étoit fur la voie
4e cette découverte, que Mercator, ou d'autres à fa place trou-
veroient ce qui reftoit à découvrir. Les premières réclamations
que produisent fes idées fur la lumière & fur l'optique, lui
firent renfermer pendant trente ans cet ouvrage vraiment ori-
ginal & plein de génie. La difputc relative à l'invention du
calcul différentiel que Leibnitz peut partager avec lui, le cha-
grina vivement, plus comme perte de repos que comme dimi-
nution de gloire, mais il ne répondit jamais ; ce furent fes
difciples & fa patrie qui répondirent pour lui. Newton avoie
4'ame d'un fagc pour qui le repos eft le premier des biens ; la
contemplation de la nature demande ce repos auffî-bien que
la jouiíTancc de la vie. Quelles âmes pour s'occuper de ces
grands objets de l'univers & de la nature , que celles qui font
toujours ouvertes aux petits intérêts de gloire & de fumée,
qpi font toujours troublées par des orages , lorfque l'étude a
befoin de calme Sç de filence ! Le tcms fe perd dans ces dif-
tractions honteufes, le génie fe confume & la vérité lui échappe.
Newton defîroit ce repos , parce qu'il connoiiToit le véritable
emploi du tems ; il méprifa la gloire, qui le fuivit malgré lui
& qui rcfte éternellement attachée à fon ombre ; il acquit la
paix, la tranquillité de la vie par cette heureufc indifférence,
&. fur-tout par la vertu <jui eft le premier &: le plus sûr do

les moyens,
$.
**
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§. X L I X.

NEVTON avoit toute fa gloire au terme de la moitié de fon.
âge, il employa l'autre moitié à fcrvir fa patrie ; des emplois
importans l'éloignerent des fcienccs : nous avons pu le placer
tout entier à l'époque oii nous fommes. Il pafla le reftc de fa
vie à recueillir le fruit de fes travaux , à jouir d'une cftime:6c
d'une admiration qui furent univerfelles. On le combla de
biens 6c d'honneurs, qui ne valent pas cette eftime &. cette
admiration, & qui honorent moins encore l'homme qui les
reçoit que la nation qui les donne. L'éloge des Anglois fc
trouve néceiTaircment lié à celui de Newton : cette nation a
également le difcernemcnt du mérite & la. conftancc de Tad-
miration ; chez elle le génie a un rang Se devient l'objet"d'un
hommage durable. Newton , peut-être le génie le plus rare de
toutes les nations & de tous les ficelés, excita un cnthoufiafmc
général ; fa philofophie étoic celle de l'Angleterre , tous les
grands hommes étoient fes difciples. Le peuple des favans, plus
libre encore chez un peuple libre, l'avoit choifi pour chef
ou pour dictateur, & la nation lui rendoit une efpecc de culte.
Ce grand homme montra encore fa fupériorité en confcrvant
fa modeftie, elle ne l'abandonna jamais; fa raifon ne fut poinc
troublée par le concert de tant de fuflragcs illuftres , il poiTéda
toujours fon âme ; il fut toujours aufli grand par elle que par
fes talens : après avoir long- tems joui de ce que les hommes
ont de plus cher, la vertu 5c la gloire, il s'endormit à quatre-
vingt-cinq ans dans la paix qu'il avoit cherchée, 6c dans cet
âge avancé, qui femblc être la récompenfe de la vertu , ôc la
fuite du calme de la vie.

On cxpofa , comme les Rois, aux regards publics le grand
homme qui n'étoic plus , & qui dcvoit à jamais honorer fa

Tome IL D d d d
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patrie. Le grand Chancelier Se cinq autres Pairs d'Angleterre
portèrent le poêle du cercueil. Ces honneurs, accordés par la
juftice , devroient ^être du moins répétés par la politique;
quand on honore un grand homme par ces funérailles, il peut
renaître de fes cendres : tout un peuple fe rend attentif à U
gloire ; il eft enflammé par la récompenfe , 6c il demande
qu'on lui ouvre la voie où il peut l'obtenir. Ncvton étoit
digne d'un eiithoufiafme iî jufte 6c d'honneues fi rares. Peut-
être le hafard Га-t-il auffi-bien fervi que la nature, eu le
plaçant dans dos circonftances de tems où les connoiffances
amaiTées étoient en proportion avec fon génie ; il eft poffiblc
que ces circonftances heureufes aycnt permis à fon génie de fc
déployer ôc de fe montrer entier ; mais dans aucun genre ,.
aucun homme n'a eu une fupériorité plus grande ! Si v comme
Plarxm Га penfé » il exiftoit dans la nature une échelle d'êtres
ôc de fubftances intelligentes jufqu'à l'Être fuprême, l'efpccc
humaine défendant fcs droits , auroit une foule de grands
hommes à préfenter; mais Nevton, fuivi de fes vérités pures,
montreroit le plus haut degré de force de l'efpnt humain , 8£.
fuffiroit feul pour lui affigncr fa vraie place.
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GASTRONOMIE MODERNE.

L I V R E T R E I Z I E M E .

Recherches f Obfervàtions relatives aux planètes , & progrès de
l'Aflronomie depuis les découvertes de. Newton , ou depuis
ï 68 7 jufqu'en 17$ o.

§ . P R E M I E R .

E livre des Principes mathématiques de la philofophie
naturelle étoit deftiné à faire une révolution dans ГаПгго-
nomie , mais cette révolution ne fs fit pas fout-à-coup. La
lumière célefte n'eft pas inftantanéc , les lumières de l'efprit ,
qui fe diftribuent avec inégalité , qui trouvent des obftacles,
ont befoin d'un tems pour les vaincre & pour fe répandre.
Nevton étoit dans une fphere fi haute, que peu d'hommes
pouvoient l'entendre ; il a fallu l'étudier lui-même , comme il
avoit étudié la nature devinée par fon génie. Il a fallu que

D d d d i j
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quelques difcjples foient montés près de lui pour prendre Ces
enfeignemens , pour développer Tes principes & fcs démonftra-
rions. Certaines vérités ont befoin d'être répétées ; les con-
noiiTances defccndent , ou plutôt Jes efprits s'élèvent : il eft
pour eux une efpecc de niveau, comme pour les eaux; mais-
ce niveau de connoiiTanccs ne s'établit qu'avec une lenteur
extrême. Depuis un fieclc l'aftronomie avoit fait de grands
progrès par les travaux de Tycho , de Kepler, de Galiiée , de
Bouillaud , d'Hévélius & de D. Caffini. Les caufes du mou-
vement , le mécanifme de l'univers étôient rcftés long-tems-
inconnus; Newton parut, il fit un pas de géant, & tout-à-
coup la connoiiTance des eau Tes fut plus avancée que celle des
faits. Il falloit donc multiplier les obfervations ôc amaffcr des
faits : il falloit fe mettre en état de contli-uire des tables des.
mouvemens céleftes , qui fuflent auflî exa£lcs que les détermi-
nations de Nevton ; car fi fon fyftêmc eft la nature , on ne
doit le comparer qu'à une nature bien connue. Les Tables
Rudolphines de Kepler vieilIiiToient , elles s'écartoient du
ciel (a) ; le tems montroit leurs défauts , et la précifion des
nouveaux inftrumens permettoit d'examiner le ciel de plus
près. Les tables Carolines de Street, conftruites avant l'inven-
tion de ces inftrumens , ne pouvoient a-voir ni plus d'exa&i-
tude, ni plus de durée; il falloit donc s'occuper d'une réforme
devenue nécciTaire. Ce fut l'objet des travaux de FJamfteed &:
de Hallcy en Angleterre , & en France de D. Caffini , aidé
de Jacques Caiîîni fon fils , de Maraldi fon neven , & de
la Hire , qui marchoient fur fcs pas , ^enflammés pat fon»
exemple , & guidés par fcs inftruclions.

(i) Mém. Acad. Seien. Tom. X, p,
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§. I I.

LA HIRE & Maraldi examinèrent les mpuvemens de Jupiter;
la Hire trouva que le lieu dé .l'aphélie dans les Tables Rudob
phines n'étoit pas àflez avancé (a) ; Maraldi reconnut que les
Tables de Bouillaud avoient befoin d'une correction femblable.
La longitude des, aphélies xft comptée du point de l'équinoxc
du printems ; ,& p uifqueréquinoxc '.rétrograde , il faut bien»
que ces aphélies paroiflent. avancer. Mais leur progrefllon ne
doit pas furpafler cette rétrogradation , & comme elle étoic
plus grande , il s'enfuie qu'ils avoient un mouvement propre ,
par lequel ils s'avançoicnt lentement le iongi.de I'eclipcique.
Les noeuds de l'orbite de Jupiter fur cette* écliptiquc doivent,
en conféquence' de la rétrogradation des équinokcs , paroître
s'avancer comme les aphélies. Maraldi compara la pofition des
nœuds , déduite d'une obfervation chaldécnnc faite trois fiecles
avanc notre ère,: à laípoíicion moderne de. ces mêmes nœuds;
en ï 934 ans ils dévoient avoir avancé de vingt -fept degrés,
ils n'avoicnt avancé réellement que de douze degrés 8c demi ;
ils avoient donc rétrogradé de quatorze degrés Se demi par un-
mouvement qui leur étoit propre (<£). Maraldi fc contenta de
donner ces réfultats , ßc ne fc prciTa pas d'en tirer des conclu-
fions. La Hire foupçounoit que ces nœuds pouvoicnc avoir un
balancement femblable a celui qui avoit été obfervé dans le»
nœuds de la lune (c]. Le mouvement progrciîîf de l'aphélie

(a) Elles annoncèrent un paifagc de Mer- pofuioivdcs nœuds da Venus, à leur poiîtion
cure fut le Soleil pour lé 6 Mai 1674. Ce déterminée par Hotrox eu 1*59. Ces nœuds

' ' ' 'n'eut point lieu , il arriva peuc-itrc n'avoicnt pas avancé de 41' , comme il»'
a nui t . IbiJ.. Tom. I , p. 119- l 'auroitnc dû faire , félon les Tables Rudo)-

(l>] Mi ni. Acad. Se. 170«, p. 6l. phincs, ils avoient plutôt rétrogradé 5-34'..
(c) Ib'id. и'. 485 (Шт. Acdd. des Seien. Tom. X, r>. 145).
Le шешс la Hue compara en 1691 la Comme ccuc quantité u'étoit pas diiciiivc ,.
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n'étoit encore bien conítaté que pour la June. Albatcgnius avoir
indiqué le mouvement de l'apogée du foleil, ou de l'aphélie
de la terre; Newton1, qui ne trouva rien de certain à cet égard
dans'les déterminations aftronomiquesi,1 qui douta il les maflcs
des planètes'étoicnt aiTez; fortes .pour agir fcnlîblement les
unes fur les autres, établit que les aphélies & les nœuds des
pj an e tes étoient en repos (a). Les déterminations de Maraldi
relativemeát à. l'aphélie & au nœud, montrant dans l'un 1m
mouvement progrèffif, '&. dans l'autre un mouvement rétro-
grade , comme la théorie de Ncvton le demande, indiquoicnt
J'univerfalité de la gravitation.

Quant au .moyen mouvement de la planète de Jupiter ,
Maraldi remarqua que d^ns l'intervalle de quatre-vingt-trois
années complettes Jupiter & le Soleil, vus de la terre, revien-
nent au même point(^) du ciel. Mais pour examiner la juftefle
4e cette période, pour connoître exactement le moyen mou-
vement de La planète , il faut , comme nous l'avons dit ,
comparer des obfervations éloignées, qui renferment dans leur
intervalle un grand nombre de révolutions ; Maraldi avoit fes
propres obfervations Se celles de fes contempprains , qu'il

on les crut immobiles. Quant à Mercure , (a) Principe» mathématiques, Liv. III,
<£n examinant certains partages de cette Prop, XIV.
planète fur le folcij, on ifouvoit un mou- Cependant Newton a provenu les dércr-
Tcmeijt dirait des nœuds 5 d'autres Je don- minations aftronomiqucs, & a calculé quel
noknt un peu rétrograde (Ibid. j>. 411)- pourroit £tre le mouvement des aphélies de
D. Caiïini en ii?7 ?c determina à les regar- Mars, de Vénus & de Mercure , en confé-
der comme rétrogrades, mais non pas c»nf- qucncc de l'naion de Jupiter & de Saturne
raniment; il y iuppofoit une'forte de ba- fur ces trois planètes. Comme les mailes de
lancement (Ibid. p. 115). Ces mouvemens Mars, de Venus & de Mercure ne font pas
icoientiï petits> tes obfervations fi rares, connues , il n'a pu calcular leur téaâion
qu'on avoit bien de 1я peine à établir quel- fur Jupiter, pour faire avancer fon aphélie,
que chofe de certain. Cependant on peut L« mouvemens oblervés par Maraldi ргоц.
remarq net que toutes les déterminations fe voient que ces malles , quoique petites,
rapprochoient de la théorie , qui montre avoicnt encore un effet fcnfiblc.
que le mouvement des noeuds cloif êfK r<> (b) Mém. Acad. des Seien, année 1710«

P-JH«
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pouvoit comparer aux obfervations de Tychq, déjà éloignées
de plus d'un iîcclc , à. d'autres obfcrvãíiÕns faites au com-
mencement du fixieme fiecle , Se enfin aux obfcrvations chat-
décnnes faites trois ficelés avant notre ère. 11 trouva que le
moyen mouvement de Jupiter étoit alors plus rapide qu'il ac
le fut jadis (a},

§. l l L

MAR.ALDI 'examina' cnfuite la théorie'de Mars; il- ne; fit
que quelques légères corrections a,ux Démens établis «par'Kcplec
dans fes Tables Rudolphlnes..Ce grand homme avoir eniployié
tant d'efforts Se confumé tant d'années pour cette planète ,,
qu'il étoit. naturel-que fa théorie fut: la plus exacte [b]. .Cette;
planète n'annonça point d-pdé rangement fenfible:;, il n'en еД;
pas de même de Saturne, qui fut étudié '&. fuivi avec le même
foin. Flamilccd remarqua en 1 6 8 3 que la période, qui ramené
les conjon£tions de Jupicer. &: de Saturne au; même point du1

ciel, eft plus longue que Riccioli ne le fuppofe, Riccioli ne 1*.
faifoit que de 795 ans- ; Flarnftèçd- la trouve de 8^3 (c).
Maraldi s'écoit apperçu en ï 704 d'un ralentiflcment dans le-
mouvement de Saturne (d], Horrox l'a voit même ioupçonné
avant lui (d); Jacques Caflîni entreprit 'en 1718 de comparer
les obfervations anciennes;& modernes, pour en déduire les;

moyens mouvcm.ens &c Ja..théoric de cette planète. .11 réfultc/

(,i) Mini. Acad. des Seien. annL-C 1718, une acceleration rícllc du mouvement de
и. 518 . • l-i planète.

Horvoxavòitdiíjà remarque1 que le moyen (A) Ibid, année 1706, p. íí.
mouvement de Jupiter droit trop lent dans ,(c) Tranf. philof. 1683, n°. 149;
ks Tables R'udolpliincs de Kepler (Ltttres (d) Mim. Acad. Seien. 1704, p. jotf.
и Ci\ibmc, } J u i n 1*57, p. 189). Mais fans (г) Lettre d'Horrux à Crabtriic , 14 Scp-
doiuc qu'il rcgardoit ce changement comme tcrnbrc ï и 19, p. 31 j.
une con'cilion.dcs tables, plutôt que comme._ Tianíaílions philoftann. i6t),n' М'.ь-
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de ce travail que l'aphélie de Saturne avance par un mouve-
ment qui lui cft propre, comme l'aphélie de Jupiter ; ce qui
confirme toujours la théorie de l'attraction. Il en réfulte encore
que le mouvement de Saturne paroit fe ralentir (a] , comme
Maraidi l'avoit déjà obfervé. Ce ralentiiTemcnt de Saturne
&: l'accélération de Jupirer offroient un phénomène bien fin-
gulier, un phénomène entièrement nouveau dans la phyfiquo
célefte. Qu'auroient dit les anciens qui attribuoient aux aftrcs
tant de règle & de fageiTe,,& fur-tout de confiance? Les par-
tifans de .Defcartcs fuppofoient que les tourbillons de ces pla-
nètes fe gênent mutuellement en gliflanc l'un fur l'autre j les
partifans de Newton reconnoiiToient avec raifon l'eiFet de
l'attra£tion univerfclle. Il étoit impoffible que les deux plus
großes maíTes de notre fyftême après le foleil, que ces deux
planètes dont les cercles font voifin« , qui ne fe féparent dans
leurs révolutions que pour fe rejoindre au bout de vingt ans ,
n'euiTent une influence fenfible l'une fur l'autre , foit pour
accélérer, foit pourrallentir leurs mouvcmcns. Cependant il
faut avouer que quelques obfervations modernes fe refufoient
a'U ralcntiiTement de Saturne. Jacques Caifini , par une timi-
dité qui eft prudence, n'ofa prononcer trop tôt fur ce phéno-
mène nouvellement apperçu : il fit comme tout hommç
/âge, qui manque de données fùffifamment sures, il établit un

(a) Mérn. Acad. Seien, an. 17*8, p. (7.
Le même Jacques Caflmi avoit examina

toutes les mithodcs employées par fon père
& par tous les aftronoiucs , pour trouver
aans l'orbite des planètes les points de leurs
aphélies & de leurs périhélies ( 1Ла. »713,
p. 143). En 1718 il propofa une méthode
plus générale , qui ne iuppofc point une
.ellipfc, pourvu que quelle tjuc foit la couibc
décrite , le mouvement foit fcmblablc de
j>arc íf d'autre de l'aphélie, avec des varia-

dons Egales de vîtciTc. On fuppofc feule-
ment qu'on counoiflc le mouvement moyen.
Alors , comme le mouvement vrai c(t le
plus lent dans l'aphélie, le plus vite dans
le périhélie , il ne s'agit que dp choifir dans
un grand nombre d'obfcrvations celles où
Je mouvement s'cft écarté le plus dutncycii
mouvement, foit en excès, foit en défaut.
Ces inftans & les lieux obfcrvés donnent les
points du périhélie & de l'aphélie, {Ibid*
1718, p. £7-

mouvement
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mouvement moyen entre le plus vite & le plus, lent ; il dénonce
l'irrégularité aux aftronòmes , pour qu'ils foicnt attentifs à
obfervcr Saturne dans les circonftances favorables, ôc illaiffc.
à l'avenir le droit de juger la queftion.

§. ï v.
D E tous les phénomènes de Saturne, les plus iîngulicrs

font ceux que préfente fon anneau : ils avoient été inexplica-
bles jufqu'à Huygens -, qui déchiffra cette énigme ; fon hypo-
thèfe fut univcrfellement admife. Maraldi en ï 7 14 développa
dans le plus grand .détail cette explication. Il dévoie y avoir
cette année une difparition de l'anneau ; on fc prépara à l'ob-
ferver. Les deux anfes diminuèrent également de largeur,
jufqu'au premier Octobre que l'anfe occidentale parut plus
étroite ; d'où Jacques Caffini conclut que les deux anics
n'étoicnt pas dans le même plan. En effet fi l'œil eft inégale-
ment élevé au-deflus d'elles , une plus grande élévation doit
faire apperccvoir dans la plus baife une partie plus large de
l'anneau, Succeflîvcment les anfcs fc raccourcirent, le 9 elles
étoient réduites à moitié. Comme l'anneau eft double j on
jugea que la partie antérieure, moins éclairée (a) y avoit dif-
paru la première. Le ï z, l'anfc orientale, celle qui le premier
Oftobrc avoit paru la plus large , n'étoit plus vifiblc ; il
femble qu'elle auroit du difparoîtrc la dernière, à moins qu'elle
n'eût changé de coté par un mouvement de rotation de l'an-
neau. Le ï 4 Saturne parut entièrement rond.

De cette obfervation , comparée aux obfervations précé-
dentes , Maraldi conclut que les nœuds de l'anneau étoient
dans le ï 9° 45' de la Vierge 8t des Poiifons, & que Saturne

(a) Supra , p. 401.

Tome IL Ее с 9
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parcouròit i° 7', c'eft-à-dire, 3 3' 6c demie de part & d'autre
autour de ce point, pendant que l'anneau étoit invifible. Les
anfes doivent.donc ceffer-de paroître pendantun mois environ
que Saturne emploie à parcourir cet efpace.

Huygens n'avoit montré que,deux caufes pour la difparition
de l'anneau : celle où Ton plan prolongé paiTe par le foleil , ou
l'anneau n'eft éclairé que par fon épaiiTeur; &c celle où ce plan,
également prolongé, paiTe par la terre, & où nous'iie pouvons
voir que l'épaifTeur trop petite pour être apperçue. Maraldi
découvrît une troifieme caufe, c'eft lorfque le plan de Panneau
prolongé pafle entre Je foleil & nous. Le foleil éclaire une
furface de l'anneau, tandis que nous ne pouvons regarder que
l'autre (a). Cette eirconftancc n'eft pas précisément une caufe
nouvelle de difparition; mais l'inviilbilité, qui a lieu lorfque la
terre paiTe par le plan de l'anneau, fe prolonge & fubiîfte juf-
qu'à ce que la terre fe foie élevée au-delïus de ce plan , & du
côté éclairé par le foleil.

Le i o Février ï 7 ï 5 les anfes reparurent (<£), parce que le
plan de l'anneau ne paiToit plus par le foleil, qui commençoit
déjà à éclairer une de fes furfaces , mais par des rayons très-
inclinés. Maraldi a calculé que ce jour-là le centre du foleil n'étoit
élevé fur le plan de l'anneau que de huit minutes ; la lumière
envoyée à ce plan 6c réfléchie vers nous étoit déjà fenfible. Si

(л) Soie (fig. J4) la terre en T, Se. Sa-
turne en S , le plan de l'anneau SPpaflant
par le foleil A , alors les anfes ne fonr pas
•vifîbles. Soit, quelque tcms après la terre
en t Si Saturne en К , le foleil éclaire l'an-
neau par le rayon AN, & les anfes repa-
roiiTcnt. Cependant la terre s'avançant dans
fon orbite & paflaiK en R , fc trouve dans
la prolongation du plan de l'anneau KN,
& les anfes difparoillent de nouveau. Elles

rcftcnt invifibles non feulement parce que
la terre en R ne peut voir que i'lipaillcur,
de l'anneau, mais encore elles demeurent
invifibles tant que la terre, en confluence
du mouvement de Saturne & du fieii j n'a
pas atteint & départe la ligne K R X , pour
pouvoir coniidércr la furfacc KM, qui cil
éclairée par le foleil.

(ó) Mém. de l'Acad. des Seien, an. 171;»
p. u.
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confedere, л 'Ajoute-t-il, le peu du lumiçre.que; Panneau fou-

voit recevoir du foleil, en conféquence de cette peilte élévation t

à, .les efpaces prefque immetifes du- ciel 3. рак lefquelsilfaut que
cette lumière paffe > pour aller du foleil éclairer-i*anneau qui , efl
l'objet le. 'plus éfoigné de notre'fyft êmc;\'^revenir de iàjufqu'a
nous л pour rendre les anfes vifibles ,• ß l*on'fait attention.*que
le difque du foleil paraît a Saturne cent fois plus petit qu'a la
terre t on en pourra conclure. 7a force prodigicufe de la lumière du
foleil, & la difpoßtion de la matière propre de l'anneau a .nous
la renvoyer (a].

Les anfes, après avoir repris quelque lumière, fc rétrécirent
jufqu'au zi Mars qu'on les vie difficilement. Le z г Panfe
orientale étoit difparue la premiere comme le ï г Octobre, ce
- . ï . • "< n~" , > • • • ' • •" ' ' ï • ' : • ' ; ч • ' ; ( " ! * ' • )
qui confirma les conjectures de Jacques (Caflini. Le z-з Mars
Saturne parut rond, &i refta fans. anÎcs juiqu'au ï г Juillet
que l'anfe occidentale parut, l'orientale étant à peine vifiblc.
Le phénomène, qui fait paroîtrc plutôt ôç difparoitrc plus tard
cette anfc , nous paroît trop conftant pour 'dépendre d'une
rotation de.l'anneau. Il .feroit ííngúlicr que cette rotation fe
combinât avec toutes les autres, circonftances de la difparition
& de la réapparition, de manière à p ré fencer toujours la щете
apparence. Il feroit peut - être plus naturel de croire que les
deux anfes, les deux côtés de l'anneau ne font pas également
propres à réfléchir la lumière. M. Mcflicr, dans la difparâtion
du mois d'0£tobre 1773 , a vu Ic.s anfes amincies fc réduire
à une fuite de points lumineux 6c féparés. Nous les avons vus
comme lui; ces ppints de lumière étoient vifs, blanchâtres ,
fcintillans, femblables aux étoiles de la fepticme grandeur,
vues avec de bonnes lunettes (b]. Ces points brillans font

(я)Мст. Acad. Seien. 171«, p. туг. (i) Ibid. 1773, p. 141, «£'1774, p - 4 > .

Eecc ij
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femblables à ceux qu'on obferve ' dans- la lune, ce font dès
inégalités dé la furface de l'anneau , ce font des montagnes
qui perdent plus tard & reçoivent plutôt la lumière. Il ne faut
donc fuppofer que plus de ces afpérités dans une des anfes,
pour expliquer comment on peut la perdre plus tard de vue ,
& la revoir plutôt/

§. v.
EN même tems qu'on obfervoit ainfi le mouvement des

planètes , & les phénomènes de leurs apparences , on inven-
toit de nouvelles méthodes, foit pour obfcrvcr, foit pour tirer
le réfultat des observations par le calcul. Ца11еу en л 6 y 5 ,
dohpa une méthode fimple ô£ exade pour déterminer le tems

"• A ' l • • , ; ; : ' г ' < ' i •, ï : '•
des folftices ; il remarqua qu'environ cinq .jours avant & après
ces termes de ,la courfe folairé, raccroiiTement ou la diminu-
tion de l'ombre méridienne du foleil, eft comme le quarre du
tems écoulé depuis l'inftant du folftice. Le rapport peut donc
être repréfenté par une parabole. ' Halle'y n'a befoin que de
trois obfervations de la longueur dé l'ombre, 5c il en tire une
ïolution facile du problème. Cette méthode a cela de com-
mode , qu'on n'a pas bcfoin d'un gnomon dreiTé exprès;
l'ombre d'un bâtiment , d'une tour fuffit. On ne s'embar-
rafle ni de la hauteur du ^timent, ni ,de la longueur de
l'ombre; la méthode ne demande que les différences de cette
longueur aux environs du folftice (a}. En ï 7 14 M. Delifle le
jeune propofa une méthode qui a quelque reflcmblance avec
celle-ci. Le chevalier de Louville venoit d'adapter le micro-
Jwetre aux lunettes des inftrumens d'aftronomie ; mais ces

(i)Tranfaftions philofoph. année 16?}, H", nj.
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inftrumens n'ofit pas une grandeur fuffifantc pour rendre très-
fenfibles les petits changemens de la hauteur méridienne du
foleil au tems des folftices. M. Delifle fe fervit d'une fimplc
lunette garnie d'un micromètre, dirigée & fixée à la hauteur
folfticiale du foleil ; c'étoit un inftrument dont on pouvoit
augmenter la grandeur ôc la puhTance prcfque à volonté. On
n'avoit pas befoin de quart de cercle , puifque le micromètre
fuffifoit роцг mefurer les.petits changemens de la hauteur (a),
Ces méthodes avoient pour objet de perfectionner la détermi-
nation toujours difficile du tcms des folfticcs. On n'avoit alors
que les obferv.itions des folftices &. des equinoxes (£)> & celle
des hauteurs méridiennes du foleil (c), pour déterminer fa lon-
gitude, & fon mouvement néceíTaire à la connoiiïance de tous
les autres. Flamftecd trouva le moyen de fe paiTer de l'obfer-
vation dirc&e dés folftices 5c des equinoxes , & il imagina
une méthode aufli ingénieufc qu'elle cft utile. Le foleil au tems
du folftice, cft à fa plus grande diftance de l'cquateur, & s'en

tel Mém. Acad. des Seien, année 1714 , noxc arrive au même inibnt par toute la
p. 159. terre , faut" la différence des méridiens. En

Le mime Dclifle inventa en 17 J ? la m<£- obfervant dans deux lieux différons la hau-
lidicnnc filaire. La méridienne marquée par tour méridienne la plus proclic de l'équi-
unc ligne tracée fur le plancher ne permet noxe, on pourra conclure à quelle heure
jamais que des obfervations incertaines, l'équinoxc y cil arrivée , £ la comparaifuu
L'attouchement de l'image folairc eft diffi- des heures comptées dans les deux lieux,
cilc à déc ider , à caufc de la pénombre qui donnera la [difference des méridiens. Une
entoutc cette image. M. Dclifle imagina féconde d'erreur dans la hauteur répond À
d'étendre un fil dans la dirtclion de la une demi-heure de terns. En répétant ces
méridienne. On tient à la main un papier déterminations, on pourvoit avoir un peu
fur lequel on reçoit l'image du fulcil , le plus d'exactitude. Cailini combinoit les ob-
moment où l'ombre du fil paroît fur le pa- fervations de l'automne avec celle Juprin-
picr cft celui du premier attouchement, le tems, il trouvoit le moyen de fc paflcr'dc
moment oùellc Jifp.iroît cft celui du fécond1, la réfradtion , de la parallaxe & de la hau-
et le milieu de l ' intervalle eft trcs-précifé- teur du pôle, il ne fe trompa que de го"
ment le moment de m i d i , ou du paflagc du fur la longitude de Caïcnnc ( Mim. Acad.
centre du foleil au méridien. ( liid. 171? , des Seien. Tom. VIII , p. ^5). Mais potrt
p. 54.) donner cette exactitude , la méthode avoit

(A) D. Cafhni imagina une méthode pour befoin de toute l'habilité de D. Caffini.
trouver la différence des méridiens, L'ctjui- (c) Supra, Tom. I, p. 6?S.
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rapproche par des pas femblables, & dans des intervalles égaux
pour le tcms ; avant ou après le folfticc il eft également éloi-
gné de ce cercle. Si deux mois avant le folftice d'été il a douze
degrés de déclinaifon boréale, on peut être sûr que deux mois
après le même folftice il aura encore précifémcnt douze degrés
de déclinaifon boréale. Fondé fur ce principe , voici ce que
Flamftced a fait : il a choiiî une belle étoile pour lui fervir de
point fixe ßc de terme de comparaifon ; & lorfque le foleil
s'élevant vers le folftice d'été , eft arrivé à la déci'naifon ÔC à
la hauteur de cette étoile, Flamfteed a obfervé àifon/mural
leur différence d'afcenfion droite. Le moment où cette égalité
de déclinaifon a lieu n'eft pas toujours précifément celui où le
foleil paiTe dans le méridien , mais en -répétant ces obfcrva^
tions pluíleurs jours de fuite à. midi , &. en obfervant les petites
différences de déclinaifon, on'détermine l'inftant о ù cette
différence a été nulle , & où le foleil étoit précifément dans
le parallèle de l'étoile, c'eft-à-dire , à la même diftance de
l'équatcur. Flamfteed. J.aiiïc e n fui te le foleil achever fpn cours
& s'élever vers le zénith ; il attend que cet aftre rcdcfccnde,
& atteigne de nouveau le parallèle de l'étoile : il en marque
l'inftant par des obfervations pareilles aux premières, & le
milieu de l'intervalle de ces deux inftans cft le tcms du folfticc
déterminé avec beaucoup de précifion , le tems où le foleil eft
à 90 degrés du Bélier, d'où l'on compte fa longitude. On a
en même tems Fafccnfion droite & la déclinaifon du foleil au
moment des deux obfervations, qui ont précédé & fuivi le fol-
ftice. On peut en conclure fa longitude, & comme le foleil ,
dans fa courfc annuelle, rencontre, en s'élevant ou s'abauTant
d'un pôle 4 l'autre, les parallèles d'une infinité d'étoiles, on

(л) Flamfteed , Hifloriacdeßis, Tom. Ill, proleg, p.-13*. "
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peut multiplier les obfervations de fa longitude , & obtenir
autant de points qu'on voudra de ion orbite.

Mais ce n'eft pas le feul avantage de cette méthode ; non
feulement elle n'a pas bcfoin d'employer une étoile dont la
pofition foit connue , mais elle fert au contraire à trouver la
pofition de cette étoile, puifqu'on a obfervé fa différence d'af-
cenfion droite avec le foleil, lorfque les déclinaifons étoient
égales, &: que la méthode a donné l'afcenfion droite 6c la
déclinaifon de cet aftre. On voit qu'il eft toujours facile d'en
conclure l'afcenfion droite de l'étoile 6e. fa déclinaifon. Les
anciens , quand ils vouloient déterminer le lieu d'une étoile
quelconque , c'eft à-dire , fa diftance au point invifiblc de
l'équinoxe du printcms, étoient obligés de comparer cette
étoile au foleil dont ils regardoicnt la longitude comme fuffi-
famment connue ; mais cette connoiflance exacte étoit une
fuppofition. Flamfteed, fans rien fuppofcr, détermine la dif-
ftance du foleil & celle de l'écoiic au point également invifible
du folftice; & comme le point de l'équinoxe en cft éloigné de
90 degrés, on en déduit très-exactement la diftance de l'étoile
à ce point. Si ces obfervations n'étoicnt pas trop longues &c
trop pénibles, il les petites étoiles ne s'y refufoicncp.is, attendu
qu'elles ne font pas viiîbles en plein jour 5t en préfence du
foleil, on pourroit déterminer ainli tous les points fixes du ciel
& tous les lieux des étoiles : mais cette méthode fert du moins
à établir les pofitions des plus belles, lefquclles iervent cnfuite
à déterminer toutes les autres. Cette méthode cft donc fonda-
mentale pour la connoiflance des lieux du foleil & des étoiles,
Jk. on peut la regarder comme la bafc de l'aftronomie modem«.

§. V L

LES fatcllit.es ne furent point négligés dans ces confidération*
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générales des planètes. Pound., aftronòme connu par plufíeurs
obfcrvations de la grandeur de Jupiter, de fon aplatiiTement,
de l'étendue des digreffions de fes fatellites, donna en 1719
dé nouvelles tables du premier fatellitc. Il corrigea le moyen
mouvement qu'il rendit un peu plus rapide que dans les tables
de Caflmi ; mais il avoit été prévenu dans cette correction en
1698 par D. Caffini (0). Pound introduisit dans fes tables un
changement utile Se commode pour le .calcul, c'eft de rendre
toutes les équations additives [b]. Les anciens ont connu cette
forme de tablesxoù toutes les quantités s'ajoutent , c'cft la
forme des tables indiennes rapportées par M. le Gentil (c].
Mais Pound eft le premier moderne qui en ait inventé ou rap-
pelé l'ufage; il adopta l'équation, qui eft due à là propagation
de la lumière, & qui cft commune aux quatre fatellites (</)• И
rendit témoignage de la découverte de Roe'mcr; & peut-être
même eft-il le premier qui ait employé l'équation de trois mi-
nutes Se demie x également relative au mouvement de la lumière,
& qui dépend de la pofition de Jupiter dans fon' orbite (<?).
Halley s'occupa également du quatrième fatellite de Saturne
découvert par Huygens, il rectifia fon moyen mouvement ; il
crut même s'appercevoir que ce mouvement étoit aiTuietti à
une inégalité femblable à celle des planètes, 6c qui annonce
une orbite elliptique. Cette inégalité étoit d'environ deux degrés
& dcmi(/). Il ne paroît pas qu'elle ait été vérifiée 8c adoptée,
on ne la retrouve point dans les tables [g]. Jacques Caffini en

(a) Mcm. de l'Acad. des Seien. Tom. II, (с) Voyc[ le voyage de M. le Gentil qui
p 114. va paroîtrc inccfTanimcMt.

Ikid, 1717 , p. ^74. (d) TranfaéHons philofopbiqu«» '7l?,
(£)I1 ne s'agir q»c de fouf t ra i rcde la lon- u°. }6i.

gicudc, qui i'crt d'époque, la fommc des (c) Supra , p. 4x1.
équations négatives, alors il n'y a jamais (/) Tranf. phu. 1683, ""• Hî-
rien à retrancher , il faut toujours ajouter, (g) Ni dans les tables de Pound , ni dans
ïi ou double les équations. celles de Caflini.
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'1716 òbferva les mouvemcns de Ces fatellites découverts par
fon père, mais encore peu connus. Il rectifia tous ces mouvc-
mens, il foupçonna même qu'ils n'étoient pas uniformes. Le
iecond, le troiiieme & le cinquième font ceux dont les inéga-
lités parurent le plus fenfiblcs; Caffîni eftime que celles du troi-
iîcme peuvent aller à deux ou trois degrés , ßc celles du cin-
quième à cinq ou fix (à).

Les fatellites de Jupiter s'écartent très-peu du plan de font
écliptique(<£); la lune ne s'éloigne de la nôtre que de quelques
degrés. On aurait eu tort d'établir une règle générale fur ces
faits, les fatellites de Saturne l'auroient démentie. Les quatre
premiers fcmblcnt dcftinés à accompagner l'anneau , ils fc
meuvent dans fon plan fous une inclinaifon de 3 о degrés
à l'égard de l'orbite de Saturne autour du Soleil ; le plan de
l'orbe du cinquième cft moins incliné : Jacques Cafïîni n'a
trouvé cette inclinaifon que de ï 5 degrés (<:). En comparant
les vîteiles des fatellites de Jupiter à celles des fatellites de
Saturne , on trouva que ceux-ci fc mouvoicnt pkis lentement;
On penfoit alors que le mouvement de rotation étoit analogue
à celui des fatellites ; ßc comme ceux de Saturne ont plus de
vîteïïe que la lune , &: moins que les fatellites de Jupiter , on
en conclut que la planète de Saturne tournoit fur fon axe plus
vite que la terre, mais moins vite que Jupiter (d).

§r VU-

M AR. A L D I s'étoit entièrement dévoué à Pobfervation des
fatellites de Jupiter , & il a laiíTé cet héritage avec fcs vertus

(a) М<ш. Acad. des Seien, 171 tf , p. 100. (c) Méni. Acad. des Scipi. (inpce 1714 ,
(AiYoy. Supra, f. 3 3 4 ? où par une faute P- Ш-

«l'imprcflion on a mis 10 dcgris 55 minutes, " W Mein. Acad. dc^ Seien, »nncc 1716 ,
ju iuu de i delíeis j; minutes. P1*^-

Tome IL Ff f f
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à un neveu encore vivant & digne de le remplacer. Maraldi,
peu de tems avant de finir Га carrière, s'honora par la décou-
verte d'un nouveau phénomène; il remarqua que les durées
des éclipfes de ces fatellites n'étoient pas toujours les mêmcá
à égale diftance des nœuds. On a vu (a) que les durées des
éclipfes ne dépendent que de la diftance au nœud & de l'in-
clinaifon. Si la diftance au nœud cft la même dans deux années
différentes , & que les éclipfes (oient plus longues où plus
courtes , il faut que Pinclinaifon ait changé. ;Les obferva-
tions du premier fatellite firent foupçonner à Maraldi cette
variation ; il la confirma d'une manière convaincante en 17*9
par les obfcrvations du fécond ; nous n'en citerons qu'un
exemple. Le г ï Janvier ï 66 8 , Jupiter érant au point où les
éclipfes doivent être plus courtes, la demi - durée obfervée
fut de ih ï 9'; le ï 7 Septembre 1 7 1 5 , dans des circonftances
femblables, cette demi-durée ne fe trouva plus que de ih 7'
14". Cette différence de douze minutes de tcms ne peut être
une erreur d'obfcrvatipn.

Maraldi obfervc qu'on ne peut fuppofcr que trois caufcs ;
i°. un mouvement dans les nœuds; 1° une excentricité de
l'orbe du fatellice; 3°. une variation dans l'inclinaifon. Dans
le premier cas, lorfque Jupiter revient au même point de fou
orbite , il ne fcroit plus à la même diftance des nœuds , puif-
que les nœuds ne feroient plus au même lieu; mais les mêmes
obfcrvations, qui faifoient voir l'inégalité des demi-durées,
prouvoient fouvent auffi que les nœuds n'avoicnt point changé
de place; il n'y avoit donc pas moyen d'imaginer qu'ils enflent
aucun mouvement. Dans le fécond cas , l'excentricité de l'or-
bite du fatellite augmcnteroit, ou diminueroit fa, diftance à.

M Supra. P. И ï.
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Jupiter; ce fatellitc feroit tantôt plus éloigné, tantôt plus près; ÔC
le tems de fon paffage par l'ombre plus long ou plus court, félon
qu'il travcrferoit une partie plus large, ou plus étroite de cette
ombre conique. Mais il faudroit une excentricité énormément
grande pour produire les différences obfervécs , & elle feroic
très-fenfible dans les autres obfcrvations. On ne pouvoit donc
attribuer cet effet nouveau qu'à un changement de l'incli-
naifon (a).

Maraldi trouva cette inclinaifon de 4 degrés 3 3 minutes;
elle avoit augmenté environ d'un degré depuis 1668. Les
fatcllitcs de Jupiter , comparés au iatellite de la terre , à ht
lune , offroicnt des lingularités remarquables : les nœuds de
cette planète ont un mouvement très-rapide, fon inclinaifon
varie peu ; les nœuds des fatellites au contraire paroiffcnt fixes,
Se leurs inclinaifons ont une variation très-feniïblc. D'ailleurs
fi l 'inclinaifon de la lune varie , elle fc rétablit dans le cours
d'une année ; on y reconnoîc l'effet de Га£Ыоп du folcil qui
fe manifcftc encore fi puiffammcnt, en accélérant ou retardant
la vîcciTc de la planète. L'inclinaifon du fécond fatellicc au
contraire paronToit croître conftamment, ce qui annoncoîc au
moins une période très-longue. Tout paroiffoit alors bien réglé
dans les petits orbes des fatcllitcs , ils marchoicnt d'un pas
affcz égal, 5e avec une forte d'uniformité ; leurs nœuds fern-
bloient immobiles : il n'y avoit que le plan de l'orbicc qui
s'élcvoit conftamment dans une période , Se par une caufe
inconnue.

Aufll lorfqu'en 1731 M. Maraldi le neveu eut reconnu
une variation fcmblablc dans, le troificme fatellite> Se apperçu
une excentricité dans l'orbite du quarriemc(A), M. de Fontcncllc,

(a) Шт. Acad. Seien, au. 1719, p. ;»). (>) Ibia. 1751, r- 9* & 47 l-

F f f f i j
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fouvent heureux dans fés predictions, difoit-il : »» tout ceci
» commence à vérifier ce que nous avions annoncé Se en
» quelque forte prédit en 1717 que les hypothèfes de la
»> concentricité des orbes des fatellites , de l'immobilité de
»> leurs nœuds, de la confiance de leur inclinaifon, pourroient
« bien ne pas fubfifter ; elles n'écoient pas aiTez phyfiques, ÔC
» ce n'eft pas-là la force de régularité que la nature affecte.
» Voilà déjà la confiance des inclinaifons ébranlée dans les
« trois premiers fatellites, la concentricité dans le quatrième.
« L'immobilité des nœuds tient bon jufqu'à préfent , mais il
» y a bien de l'apparence qu'à la fin tout aura le même
» fort (и). « Tout ce que M. de Fontenelle prédit ici a été

vérifié.
§. V I I I .

DANS l'intervalle que nous parcourons, on ajouta pluucurs
perfections utiles aux inftrumens ; la premiere eft celle des fils
qui fe croifent au centre de la lunette fous un angle de 45
degrés. Si l'on obferve deux aftrcs qui jjmiiTent pafTer enfemble,
ou du moins fuccciïïvemcnt dans le champ de la lunette, fans
la changer de pofition, & que l'on marque les inftans du paf-
fage de ces aftrcs au fil vertical & aux deux fils obliques, on
aura non feulement la différence de leur afcenfion droite +
mais celle de leur déclinaifon (A); cet aifcmblage de fils croifés
fe nomme un réticule (c). Le feul inconvénient -, c'eft la difficulté

(a) Mena. Acad. des fcien. année 1731,
Hift. p. 8Í-

(b) Si les deux étoiles (fig. 3;) ont pafTé
au fil oblique en A ou en С , & au fil
vertical en В & en D, o> connoît par l'in-
tervalle dts partages les cfpaccs A Л, CD.
Mais comme l'angle C E D eft de 4; degtís,
les lignes C D & DE font égales, ainíi que
les lignes Л В & BE. Aiuli la différence

des teras des partages des deux ito'\kb soi
fil vertical donne la différence de l'afcen-
fion droite > oc la d i f férence des cfyaccs оц
des arcs AB & CD donne Pefyace BD,
qui cft la difference de déclinaifon.

(c)J. Caffini J o n n a e n 1^4 une méthode
p«r laquelle il poavoit déduire les diamètres
des planètes des paflapcs de l;-urs bords aux
fiU obliques (Mém. Acad. Se. T. Il, р-ИЗ)-
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de voir les fils pendant la nuit : on peut les éclairer au moyen
d'une lumière, placée en dehors auprès de J'objcftif de Кг
lunette ; mais cet ufage même n'eft pas encore fans inconvé-
nient ;. les aftres paroiflenc vacillans & tremblans, parce que
la lumière communique ion agitation à leur.image. Maraldi
préféra de remplir les intervalles entre deux.fils , l'un oblique
& l'autre vertical, par une lame de métal (a).j les étoiles dif-
paroiflent en fe cachant derrière cette lame, ôt fe remontrent
après l'avoir traverfée. Touc le tems que Paflrre a été perdu de
vue tíft celui qu'il a employé à paflcr du fil vertical';au"fil
oblique (b].

En 1701 la' Hire imagina un réticule pour J'obferv.uion
des éclipfes. Mœftlin mefuroit h grandeur de l'image du folciJ,.
en la recevant dans une chambre obfcure, fur un papier où il
avoit tracé pluficurs cercles concentriques(cr)m.dfurés d'avance;
il ne s'açifloit plus que 'clé déterminer celui qui enfermoit
l'image. Cette invention fervit .cnfuite aux éclipfes .de foleil.

(a) Voyez la fig. 3 fi. M. Bradley a rendu cependant remarquer que loriljuc les étoiles
cette difpofition encore plus commode , en partent » l'une dans la partie iupihicure ,
inventant le réticule rhomboïde. Ce réticule l'autre dans la partie inférieure du réticule,
eft formé effectivement de quatre petites leur différence de déclinaifon eft he, qui
lames étroites de métal, qui forment un cil écale à la fommc de (g & de Л k j il
parallélogramme rhomboïde 5 elles fuflifent faut donc ajouter le terns qu'une étoile a
pour faire perdre l'étoile de> vue pendant mis à aller de с en g au tems que l'autre
quelques m o m v n s , & par confiaient pour a mis à aller de k en A , c'eft la différence
fixer l'inftant de fon entrée dans cet cfpace, de leur déclinaifon. Mais comme la nuit
&celuidcfa fortic. A lo r s f ion a vu(_/î^.}7) on pourreie fe tromper, Se croiic qu'une
une itoile entrer en a & fortir en Ь , le mi- itoile a pafft dans la partie fupéricure t

Jicu de l'intervalle cft le tems de fon paf- tandis qu'elle a pallé dans l'inférieure ,
fagc en/. On a de mime le tems du paf- M. Bradley a laiflé ГеГрасс P qui cft cntié-
fattc d'une autre étoile eng j ta différence renient couvert d'une l»mc de métal ; leg
de ces tems cft celle de leur afcenfion droite. écoilcs qui paffcnt dans la partie inférieure
Comme on г le tems que l 'une a mis à aller difparoirtcnt en forçant du rhorabc & rcpa-
dc a en b , Si l 'antre de с en d, les moitiés го]1Гспс un moment apres j celles qui forcent
fone les tems qj 'c l les ont mis a aller de a de la partie fupéricure ne reparoillent plus.
СП/& di,- c en s , & la différence de ces (A) Mém. Acad. des Seien, anuéciyoe,
moitiés réduire en arc de grand cercle eft f- 73-
Ц iliftu-cncc/g de leurs décliuaifons. Il fa« (c) Supra, Tom, I, p. 115.
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On choifitla veille celui de ces cercles, qui cadroit exactement
avec la grandeur de l'image folaire ; ce cercle étoit divifé par
iîx cercles concentriques, qui coupoienc Гиг le diamètre les
douze doigts par lefquels on mefure la grandeur des éclipfcs..
L'invention.fut appliquée aux éclipfes de lune : on fit un réti-
cule corripofé de treize fils de foie qui embraiToient le diamètre-
de la lune & le divifoient en douze parties ; on arrangea même
des fils circulairement, pour en former des cercles concentri-
ques, qui divifaflent l'image de la lune dans la lunette, comme
celle du foleil étoit dtvifée fur le carton. Ge réticule pouvoic
également fcrvit aux éclipfcs de foleil ; mais il avoit plufieurs
inconvéniens : ï °. le même ne pouvoit fervir qu'à une feule

.lunette Se à une feule éclipfe, parce que l'étendue de ce réti-
cule devoit être égale à la grandeur de l'image, qui dépend
de la force de la lunette, & qui d'ailleurs varie dans chaque
ëclipfe : 1°. il avoit un inconvénient de plus a l'égard de la
lune; c'eft que comme fon diamètre augmente à mefure qu'elle
ç'élcve fur l'horizon, ou diminue, l.orfqu'elle dcfcend (a) ; le
réticule qui convcnoit au commencement de l'éçlipfe ne con-
vcnoit plus à. la fin, il en falloit un qui pût-varier à la volonté
& au bcfoin de l'obfcrvateur. La Hire compofa une lunette, à
laquelle il donna deux objectifs appliqués l'un contre l'autre;
ces deux objectifs forment à leur foyer commun une image d'une
certaine grandeur : or en éloignant les deux objectifs l'un de
l'autre, on augmente à proportion la grandeur de l'image. On
voit aifément qu'en plaçant au foyer de ces deux objectifs un
réticule circulaire , divifé en douze parties égales , il fuffira
que l'un de ces objectifs foit mobile dans fon tuyau , pour fairç
toujours cadrer la grandeur de l'image ô£ celle du réticule (b].
Telle eft l'invention de la Hire.

(?) Supra t p. 4JÍ. ' (Ь") Mçm. Acad, Se 1701, Hift. p. 2*.
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II remarqua depuis que dans certains cas cette lunette
deviendroit trop longue & ne feroit pas commode. Il inventa
un nouveau micromètre, qui confiftoit dans un compas à double*
branches, dont deux .aiTez courtes, ôc les deux autres aflfez
longues ; les petites 'étoient recourbées : le tout a la figure
d'une tenaille dont les extrémités , deftinées à fc toucher ,
font terminées en pointes très-fines. Il introduifoit ces couvres
franches!dans le tuyau de la lunette, par une ouverture mé-
nagée exprès , Se il íaiíiíToit, il prenoit les difques , la petite
diftance des aftreá qu'il vouloir mefurer; il y trouvoit l'avan-
tage de fc paiTer du fil fixe des micrometres qu'il eft difficile
de bien placer fur le bord du difque , & qu'il éft encore plus
difficile d'y conferver, parce que l'aftre fe meut. On conçoit
qu'il eft aifé de favoir , comme dans tous les micromètres , à.
quelle partie d'un cercle céleftc répond l'ouverture des longues
branches, qui cil proportionnelle à celle des petites (<z). Ce mi-
cromètre avoir la commodité de s'appliquer également bien à
toutes les éclipfes & à toutes les mcfures qui pouvoient fe
prendre dans le champ de la lunette (b]. Le micromètre d'Au-
zout a cependant toujours été préféré : mais nous devons rendre
compte de ces inventions; il eft d'ailleurs utile de les conferver,
parce qu'elles peuvent en produire d'auprès. Nos connoiflances
ne s'étendent que par des combinaifons, & les idées du paiTé
entrent dans la compofition des idées préfcntcs.

§> I X.

L ' A S T R O N O M I E avoit encore deux inftrumcns dont nous

(a) Kirch avoit imaginé un micrometre l'autre, & embrafloienc. le diamètre d'une
du mime genre 5 deux branch« de mitai, planète , ou la diftaiicc de deux étoiles.

• conduites par des vit, s'avançoicnt dans le ( Mim. Acad. Bertin. T.I, p. 101).
champ «le la lunette dircucmcac l'une Vcti (b) Mim. Acad. Seien 17171 p. 60.
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devons dire la forme & l'ufage ; l'un cil l'infimmtnt des paf-

fages j & l'autre la lunette parallatiijue. Les anciennes méthodes
ït'obferver le tcms des paffages de deux aftres dans un même
veïtical i avec leurs hauteurs fur l'horizon, pour en conclure
leur poiîtion refpcfbive dans le ciel, avoir fait fentir le befoin.
d'un inftrument qui pût être fixe dans un vertical* Roëmer(o).
imagina en ï б 8? de placer ôc de faire mouvoir verticalement
une lunette,1 fur un axe horizontal appuyé fur des fupports;
c'cft Tinftrument des paffages : lorfqu'il cft bien .fixé, dans un
vertical, Se que là lunette fuit ce vertical depuis le zénith
jufqu'à l'horizon, on n'a befoin que d'élever la lunette, pour
atteindre les différens aftres qu'on veut y voir paiïer. Cet inf-
trument я été'perfectionné depuis.par Graham (b]. Aujourd'hui
que les aftronômes ont entièrement abandonné l'obfervation
des paifages dans les verticaux, on le dirige dans le méridien,
où il a les mêmes ufages que le mural (c] ; mais il eft plus aifé
à placer dans ce plan , & d'ailleurs il peut fe tranfporter, &
fef-vir dans les voyages entrepris pour des opérations aftrono-
miqucs. On ne trouve pas facilement un mur folide & difpofé
à'-recevoir un mural ; l'inftrument des paiTages, nommé auffi
iunette méridienne, cft accompagné de fes fupports, une ma-
çonnerie promptement conftruite fuffit pour l'établir.

Mais en renonçant aux obfervations faites dans les verti-
caux, on auroit infiniment diminué les occaiîons, & le nombre
des obfervations, fi l'on s'étoit borné à celles qui fc font dans
le méridien. L'avantage d'obfervcr dans ce plan cft que la diffé-
rence des tems des paffages donne tout de fuite la difference

(a) M. le Monnier , Hiftoirc cfflcftç, (c} Supra , p. 187. & fui Y'
P. LXXVI. Rocmcr le dirigcoicnufli^aus le méridien.

M. de la Lande, Aflron. art. 13Î8. Mémoitç^ 4U l'Ac^d; de ûcrliij ,T. lU.i
(A) ВД. }ç Mçnnici, Mt'd. f. LX.XV, p. ^74,

des-
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'des afcenfions droites, & que la áiíFérense des hauteurs donne
également celle des déclinaifons. Les aftres, dane leur mouve-
ment diurne d'orient en occident, décrivent des parallèles à
l'équateur ;• la difficulté de les fuiv-re & derles retrouver, avec
des inftmraens tels que les quarts de -cercle- •& les fextans ,
dont les mouvcmens font horizontaux &: verticaux, fit ima-
giner de difpofcr une lunette, de manière qu'elle décrivît un
parallèle à l'équateur. Cette invention eft du P. Gruenberger ;
elle a fervi en ï 6 г 6 au P. Seheincr pour confîdércr & obfcr-
ver commodément les tables du foleil (a) : elle a été perfec-
tionnée en 1711 par Jacques Caiîîni (£ ) . Une lunette cil
attachée à un axe, autour duquel elle décrit des cercles (c); il
ne s'agît que de placer cet axe comme l'axe du monde, comme
l'axe de l'équateur , autour duquel £e meut notre globe, pour
que la lunette imite , fuive ce mouvement, & marche comme
tous les aftrcs que l'on veut obferver ; on n'a befoin que d'éle-
ver, ou d'abaifler la lunette pour chercher l'aftre Se Ce conformer
à fa déclinaifon : l'aftre une fois trouvé, la lunette le fuivra
toujours dans fon cours diurne.

Lorfquc deux aftrcs ont à-pcu-près le même parallèle & la
tnême déclinaifon, on peut donc fixer la luncctc dans un point
de ce parallèle, 6c y attendre fucceffivcmcnt les deux aftrcs.
Si la lunette cft garnie d'un des réticules que nous avons
décrits, la différence des paiTagcs au fil vertical, donnera la.
différence d'afccnfion droite , Se par les paffages au fil oblique
on connoîtra la différence de déclinaifon (d]. Ce petit infini-
ment portatif a beaucoup d'ufages ; on peut obferver dans

(a) M. de la Lande , A fron, art. 1400. (f ) Voy. la figure j 8.
(A) Mém. Acad. Seien. 1711, p. 18. (</) 5«prà, p

//.
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tous les points du ciel , avec la même commodité qu'au
méridien. Les grands inftrumens qui y fout fixés ont par cette-
grandeur plus d'exa&itude ; on les referve pour les détermi-
nations importantes & fondamentales : mais la néceffité de
profiter des intervalles, que laiíTent les nuages fous un. ciei
ineonftant , fait employer le plus fouvcnt la machine paralla-
tique pour les comètes, pour les planètes , pour fixer la pofiuon
des petites étoiles, 6c pour une infinité d'autres obicrvations.

§. X.

PENDANT qu'on perfectionnoit les inftrumens, les méthodes
d/obferver ,. èc qu'on préparoit de» obfervations pour fervir de
bafe à la connoiflancc exacte des mouvemeiis des. planètesy on
ве négligeoit point les phénomènes de leur apparence; on étoit
attentif à ce qui fc paiToit fur leurs globes Se aux changcmens
d-e leurs furfaces.

D. Caffini, qui avoit découvert le mouvement des taches
& Га rotation de Jupiter, rcvenoit conftammenc à ce fpecbcley
pour en coniidérer les variations ; ces taches fe' détrivifcnt ÔC
fe renouvellent fouvent à la même place, & après de longs
intervalles. Caffini iotipçonna, que leurs retours pourroient bien
avoir une période réglée & de i i ans, comme la révolution
périoiiiquje de Jupiter, ou de 8 j ans que cette planète employé
à revenir au même afpecl de l'a terre Si du foleil,, & au même-

"point du zodiaque. Quant au mouvement produit par l'a rota-
tion de Jupiter , il crut voir que les taches marchoicnt plus
vite au centre que près des bords ; ce qui eil contraire &
l'efFet optique, & ce qui fcmbleroit a-nnoncer un mouvement
propre aux taches, combiné avec la rotation du globe. Caffini
remarqua encore que cette- rotation paroiffbit plus longue d'en-
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viron une minute, lorfque Jupiter écoit apogée , ou le plus
loin de la terre (a).

En 171*4 ou fit attention que dans l'année l y o S j a i n í l
que dans l'année i 6 j z t où Jupiter avoit été également
aphélie , la durée de fa révolution diurne avoit paru plus
courte de i o à 11* qu'en ï 67 5 & en ï 7 ï 3, où Jupiter étoit
périhélie (b). Il fembleroit donc que la proximité du foleil
diminuât la vîteiïe de la rotation ; conclufion abfolument op-
poféc au fentiment de Kepler &: de quelques aftronômes de
ion tcms, qui penfoicnt que les planètes tournent plus vite
fiir leur axe lorsqu'elles font plus près du foleil. Il cft bien
étonnant que l'on n'ait pas répété ces obfervations, &. par les
moyens les plus exacts, pour décider une qucftion très-grande
& très-importante, celle de l'égalité, ou de l'inégalité des révo-
lutions de la terre. La durée des jours cft notre mefure com-
mune , nous l'employons à tout ; il fcroit très - utile de la.
vérifier. Si Jupiter Ce meut plus lentement fur lui-même, lorf-
qu'il eft plus près du foleil, il pourroit bien arriver que les
jours de nos hivers fuflcnt un peu plus courts que ceux de nos

étés.
La furface de Mars montra aufïï des changcmcns: au mois

'd'Août 1719 cette planète devoit être le plus près de la terre;
tous les 3 г ans elle fe trouve en même tcms &: dans fon péri-
hélie , & dans fon oppofition. Ол obferva fes taches , & oa
confirma par de nouvelles obfervations la durée de fa révolu-
tion diurne de i4h 40' déterminée par D. Caífini. On voie
fur ce globe une tache vers le pôle méridional, en forme de
zone polaire ; elle étoit fufceptible de changer d'éclat, Se
quand elle étoit très-claire, Mars ne paroiiToit pas rond. On

(a) Шш, Acad. fçica. Tom. II, p. II. (i) Mém, Acad. Seien. 1714, p. if.
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jugea que c'étoit par la même, apparence que la partie claire
de la lune paroi t excéder les bornes du difque obfcur , 6c
apartenir a un plus grand cercle. C'eft l'effet de L'irradiation
des parties éclairées, fur les. parties obfeures- (a). On crut s'ap-
percevoir que le retour de l'éclat de cette tache avoit quelque
rapport avec la révolution diurne de Mars, 6c qu'il arrivoit
après 3 6 cîe ces. révolution?. Cette apparence claire cft la feule
tache qui.fe foic.confcrvée, quojqu'avec quelque diverfité de
grandeur £: de clarté, pendant que les autres:ont,changé de
figure, de fituation, & même ont difparu entièrement (b]. Cer.
qui cil iîngulier, c'eft qu'on a vu au pôle fcptentrional de
cette planète une clarté femblable à celle qu'on obferve ait-
pôle méridional, mais qui iubfifte feule', l 'autre, a difparu;
Ces deux lumières étoicnt placées aux deux pôles, comme il:
elles avoient quelque analogie avec le fluide magnétique , ou;
avec les aurores boréales.

Vénus n'oiïric point de taches, celles que Caffini & Bianchini'
virent «ï Rome n'étoient point, vifibles 2t Paris; mais on remaiv-
qua fur fa fur fa ce des afpérités coniîdérables Si des montagnes
plus hautes que celles de la lune ; ôc par conséquent bien plus-
élevées que les nôtres (c). C'eft peut-être une des eau í es de

(a) Cette cxtcniîon des objets éclaires fur d'autant plus petites qu'on les coniidrrc
hscbjcuobtcurs paroîc gaiicr.ilcjA'eftjioiir. avec de plus grandes lunettes qui les dii--
cettc canfc que les étoiles: (einbleue ent ier poinllent de leur éclat étranger & de ccut.
J'nb.ird fui- le corps de la lune avant dc.dif- irradiation. Les f'-ciu te ivcf t ies font aiTu-
paroîtrc ficrricrc fou iiifquc (Supra, p. j 1(4). jçttis à cette extenuou apparente , comme.
M, Dclif lc vit en 174 Vénus entrer prcfqne ' les fciiu céleitcs. Picard trouva qu'un fca
toute ent ière fur le d i fque de l à , l une avant qui ne dévoie paroîtrc que fous un angle
de difparoître ( Mcm. Acad. Seien. 1715 , de l" v я ra i fon de fa dif tancc , mcdiid
p. 135). Ce.phénomène n'eut pas lieu >..la . avec un infiniment > paroifloit cependant
même nni ice , lorfquc Jupiter fut éclijifé ions un anc,le de 8" (Mém.Acad. bcien,
par la lui.'c , parce qu'on employa une Tom. VII , Part. I, p. иэ,
lunette de 34 pir;ds. L'irradiation d iminue (i>) Ibhi. 1710., p. 44.
«n raifon de la fore;: des lunet tes (Ibid. (c) Hiít Je l'Acad. des Seien, an. 17005
p.ijj), С'eil pourquoi les étoiles paroi/Cent p. ixi
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l'éclat de' Vénus. Toutes ces afpérités multiplient les fin-faces-
qui rérîéchiiTcnt la lumière. On vie des taches, ou du moine
en en foupconna fur Mercure, précifémcnt dans les rems où
il eil invifiblc. Depuis l'application des lunettes aux inftru-
mens , la préfcnce dn foleil n'empêche point de voir les pla-
nètes ; on obfcrvc Couvent Vénus Se Mercure au méridien. La
Hire le fils a remarqué que quelquefois on ne peut pas apper-
cevoir Mercure au méridien, quoiqu'il foit alors plus loin du
Soleil qu'il n'eft néceffaire pour le diftingucr : ils'cft afliiré, par
des obfcrvations faites le même jour le matin ou le foir, que'
les tables donnoient fort exactement le véritable point du
eiel où il falloit chercher Mercure, ôc cependant Mercure ne
s'y trouvoic point , ou du moins n'y paroiiToit pas. La Hire
eiii'Conclut que Mercure pourroit bien avoir des taches qui ,.
lorfqu'elles font tournées vers nous , affoibliiTent fon éclat &£
le rendent plus difficile à diftingucr au milieu du jou r (o ) ; -
mais il feroic auflî naturel de croire que Ja dendcé de l'air, les
vapeurs qui y font mêlées, même fans être feniîbles, peuvent"
être la caufc de l'invifibilité de Mercure. L'ailre reftc caché
brfquc le voile eil plus épais..

§( X I.

IL n'cil point d'idée fi fmgulicre 5c fi extravagante qui ne
naifle dans la tête des hommes. On a été bien des iîcclcs à fc
pcrfuadcr que la terre tourne fur elle-même & autour du foleil,,
parce qu'on voyoit le foleil fe mouvoir ; il a fallu oppofcr le
témoignage de la raifon à celui des yeux; mais il ne s'enfuit
pas que les yeux ayent toujours tort. Depuis un grand nombre'
de ficclcs la lune avoit été en poiTellîon de tourner autour de1

(d) Mein. Acad. des Seien, auníc J ?oí, p. y 6. •
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la terre; mais elle trouva un nouveau Copernic, qui entreprit
fans néceflité de démentir les yeux, de mettre la lune en mou-
vement autour du foleii dans un orbe annuel , &c .de forcer
notre globe de tourner autour de fon fatellite. Le P. Dom
Alexandre, Bénédi&in, avança cette .opinion dans une difler-
tation fur les caufes du flux & du reflux de la mer (a). Cette
idée bizarre n'étoic pas Ci facile à combattre qu'on pourroit le
penfer; les apparences font à très -peu près les mêmes , foit
que la terre ait réellement les mouvemens que nous lui con-
noiflons, fpir. que nous tranfportions ces mouvemens à la lune,
pour donner les iîens à la. terre. Les Coperniciens , qui avoicnc
dépouillé le ioleil , n'étoient pas trop en droit de fe plaindre
que U terre fût dépouillée à fpn tour; ils ne pouvoient pas
oppofer le témoignage des yeux , puifqu'ils l'avoient compté
pour rien : cependant cette nouvelle hypothèfe n'aroit point
pour elle toutes les raifons de vraifcmblancc qu'avoit le fyf-
têmc de Copernic. Quelle apparence qu'une grofle planète
jtournât autour d'une petite ! Que cette grofle planète décrivît
pn petit cercle , tandis que la petite en décriroit un très-grand !
L'analogie tirée de tous les faits de notre fyftême ne permettoit
pas de le fuppofer : mais l'analogie peut nous tromper; le peu de
vraifemblance d'une opinion ne fuffitmême pas pour la détruire,
il faut des démon ftrations. La nouveauté & la frardiciTede cette
idée piquèrent la curiofité de M. de Ma.iran , qui çxamina la
queftion avec fa fagacké ordinaire ; il trouva que fi la terre fc
mouvoit autour de la lune en un mois , le mouvement du
folcil parpîtroit un peu plus rapide dans les nouvelles lunes ,
& plus lent dans les pleines lunes. Cc.tte inégalité trèe-obfer-
vablc n'a jamais été appercue. M. de Mairan trouve encore

(a) Impr. à Bordeaux 8c à PvU en
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que la longueur de l'année folaire feroic variable , & d'une
quantité quelquefois de fcpt heures dans deux années compa-
rées (a), L'hypothèfe du mouvement de la terre autour de la
lune n'a donc jamais eu que deux partifans , le bénédictin
Dom Alexandre & un génois peu connu qui l'avoit précédé (b}t

La peine que M. de Mairan a prife de combattre férieufemcws
une hypothèfe folle , prouve le foin que l'aftronomic moderne
apporte pour difcuter les hypothèfcs admiiès, & pour rejeter
celles qui ne doivent pas l'être.

§, X I I.

Nous paiTons à des recherches fur la réfraction. La théorie
de ce phénomène de Patmofphère eft fondée fur un principe1

qui paroît certain , c'eft le paflage de l'a lumière d'un milieu-
plus fubtil' dans un milieu plus denfe. Mais' la raifon voie
mieux quand les yeux voycïit avec elle; nous fournies plus sûrs-
dû mécanifme de la nature quand nous avons Гаге de lie répé-
ter. On imagina en Angleterre qn'on pouvoi't produire le phé-
nomène de la réfraction, en faifant paffer un rayon de lunu'erc
à travers un efpacc privé d'air, à travers le vide de la machine"
pneumatique ; on fe propofa d'obfcrver l'inflexion dt fa route'
en rentrant dans l'air; l'expérience réuffit parfaitement à MM,
de l'a Société royale de Londres (c]. Hombcrg, chimifte ôc'
habile phyficien , lix répéta a Paris 6c la nranqua. Oh crut que
Га réfraction ne s'opéroit point en entrant dans Tatmofphère s>
mais en cravcrfant les différentes couches d'air plus ou moins*
eroilier qui la compofcnf. La théorie de D. Cailini, qui démon-

(fi) Mcni. AcaJ. des Seien, année 1717, Baliani nob!c íí favaiu Génois. ( Riccioli-
p. tf). Almag. T. II, p: 381);

(b) Cette idée avoit d^jà ctd piopoféc par (f) Tfiiaf. fhU. 1 6y?t u°°
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•troit que la zone fcnfiblcment refractive de l'atmofphere ne
s'élcvoit pas au-delà de zooo coifes, pouvoir auiîî conduire a
.cette conckifion. C'cft ainfi que les expériences ctirieufcs de
Newton fur les couleurs , mal répétées par Mariette , firent
douter quelque tcms en France de la belle théorie du philofo-
phe Anglois. L'expérience , qui doit hâter les progrès de nos
connoiifances, peur. donc quelquefois les retarder.

Homberg s'étoit fervi d'un tuyau de fer-blanc donc il avoit
pompé l'air ; au bout de ce tuyau étoit ajoutée -une lunette ordi-
naire, garnie à fon foyer de fils en croix. Onpointoit à un objet
.exactement placé fur l'interfeotion des fils : s'il y a réfraction,
en paflant de l'air dans le vide ,, ç'efb en conféquence de cette
xéfraction que l'objet répond à l'interfection des fils ; en bif-
fant rentrer l'air dans le tuyau , en anéantiflant la différence
des fluides qui produit la réfraction, l'objet devoit changer de
place, & ne plus répondre 2i l'interfection des fils; c'cft cepen-
.dant ce qui n'arriva pas (a].

L'expérience réuffit en 1719 à M. Delifle ; il pcnfa que
dans le premier cifaî le tuyau n'étoic pas bien fermé , & que
l'air y rentroit a mefure qu'on le pompoit. Il y avoit un moyen
de s'aflurer de la fortic de l'air , & du vide opéré par la pompe,
c'étoit d'introduire un baromètre dans le tuyau purgé d'air ,
&i de voir fi le mercure .étoit à fon niveau , ou du moins à
peu-près. M- Delifle , après avoir fait 6c ainfi vérifié le vide
du tvtyau, trouva pour une inclinaifon de 45 degrés une réfrac-
tion de 45 fécondes. Cette réfraction eil un peu plus petite
que la réfraction agronomique , qui a lieu dans l'atmofphere
pour une inelinaifon , ou pour une hauteur de 45 degrés ; on

qu'elles dévoient être égales , parce que Newton a

(<?) Hift. Acad. dci Seien. 1790, p. uj.

démontré
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démontré que le détour total d'un rayon de lumière , l'angle
du changement de fa-route, lorfqu'il a travcrfé une infinité
de couches, toujours de plus en plus dcnfes , eft le même que
s'il avoic paiTé tout de fuite de la première à la dernière, de
la plus fubtile a la plus groflierc. Si les cfpaccs céleftcs étoient
аиШ vides de toute matière fluide que le tuyau purgé d'air ,
la lumière paflant de ce vide dans la couche épaifle de Pair
où nos yeux &c nos inftrumens font plongés, éprouveroit donc
^45 degrés d'inclinaifon une réfraction de 45 fécondes (cO;
& comme cet effet cft détruit par la préfcncc de l'air, lorfqu'il
rentre dans le tuyau , il eft clair qu'il doit diminuer , que la
réfraction doit être moindre, en proportion de ce que le vide
fera moins parfait , &. de ce que le tuyau fera rempli d'un,
fluide plus ou moins rare , d'un air plus ou moins dilaté.
Mais au contraire la réfraction opérée dans l'atmofphèrc cft à
la hauteur de 4 5 degrés de 5 9 fécondes, felon D. Caflini, & de

66 fécondes, félon M. de la Caille. Il s'enfuit évidemment
que le détour de la lumière eft plus grand, le changement de
fa route, toujours proportionnel à la différence des milieux

travcrfés , eft plus confidérable dans la réalité que dans l'ex-

périence artificielle. Les efpaee» célcftes font donc encore plus
vides de toute matière que l'efpace de ce tuyau. Le vide de la

nature cft plus parfait que le nôtre , ou du moins le fluide
infenfible que nous nommons éther, eft infiniment plus rare
&: plus fubtil que celui qui reftc malgré nous dans les cfpaccs,
ou nous nous fommes efforcés de faire le vide par tous les
moyens humains. La conftance du mouvement des aftres, qui

fubiifte depuis des millions d'années fans altération , a pcr-
fuadé a Newton que ces grands corps nagent dans le vide ,
• 1 1 . i i i . i i ï .

(a) Mem. Acad. ties Seien. 1 7 > 9 « Р - 3 3 ° *

Tome II. H h h l i
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où les rcíforts du mouvement agiiTent avec liberté & fans réfif-
tance. Les expériences nouvelles juftifient Tes vues &. Tes penfées.
Ncvton eût fans doute été content que notre vide factice pro-
duisît les mêmes effets que l'éther célefte, mais ce vide même
n'y fuffit pas. Le fluide de l'éther eft donc plus fubtil que nous
ne pouvons nous le figurer par la pcnféc, ou plutôt les efpaces
remplis de ce fluide feul, font, relativement à nous, un vide
réel, puifque tout ce qui eft infeníible a nos organes n'exifte
pas pour nous.

§. X I I I .

IL étoit curieux de connoître fi cette réfraction eft toujours
proportionnelle à la différence de la denfité des milieux. En
lauTant rçntrer peu à peu de l'air dans le tuyau , on auroic
diminué la réfraction ; mais on auroit eu des quantités trop
petites pour être mefurées avec exactitude. Il ne faut jamais
oublier que rien de ce que nous faifons n'cft fans erreurs ; 6c
nous ne pouvons compter fur les réfultats que lorfqu'ils font
aiTez grands pour n'être plus en proportion avec ces erreurs.
Les Anglois imaginèrent de condenfer l'air dans le tuyau, d'en
augmenter la quantité au lieu de la diminuer, comme on
avoit fait dans l'expérience précédente. Le baromètre & la
hauteur du mercure , foutenu par le poids de l'air , furent
leur règle ; ils condenferent l'air, ils s'aifurerent d'en avoir
doublé la quantité , en voyant monter le mercure au double
de fa hauteur ordinaire : alors la réfraction fut la même que
lorfque le tuyau étoit vide, mais elle fut dans un fens oppofé;
& cela dcvoit être, puifque dans le premier cas un milieu plus
fubtil fuccédoit au milieu plus denfe , & que dans le fécond,
c'étoit le milieu plus denfe qui fuccédoit au plus fubtil. Comme
les proportions étoient les mêmes, les réfradtions furent égales.
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On pouffa l'expérience encore plus loin ; on tripla la quantité
d'air, la hauteur du baromètre fut triplée , Se la réfraction
refta dans le même fens, mais elle fut double. On fut donc
certain que les réfractions font proportionnelles à la denfité
relative des milieux. M. Dclifle, qui répéta toutes ces recher-
ches , trouva que la regle n'titoit exacte & vraie que dans les
grandes hauteurs du mercure; quand il approche de fon niveau,
quand la quantité diminuée de l'air approche du vide, une
légère différence dans la hauteur du mercure en produit une
grande dans la réfraction (a]. Au rcfte,. en dcfcendant à
ces petites quantités, nous nous approchons des élémens des
chofes ; c'eft là que la nature cft plus cachée & plus difficile я
pénétrer. Nous n'avons plus d'inftrumens affèz fins, nos erreur»
fe mêlent à nos réfultats , 6c il eft à craindre que nous ne
prenions nos fautes pour fcs écarts & fes inégalités.

§, x,i v.
QUOIQUE Newton eût démontré que la réfraction cil la

même que fi le глуоп de lumière paffoit immédiatement de
Téther, du vide dans l'air greffier qui nous environne, il n'en
cft pas moins vrai que cette réfraction ne fc produit que peu
à peu & par degrés. Le rayon quitte fa route en entrant dans
l'air , il en change à chaque pas, à chaque couche d'air plus
denfc où il pénètre ; ce n'cft donc point par une ligne droite,
c'eft par une courbe qu'il vient à notre œil. La Hire, au/fi bon
géomètre qu'il étoit habile aftroaome, démontra que la courbe
ctoit celle que les géomètres nomment épicicloïde (b]. En

(«) Шт. Acad. des Seien, аппс"с 1719, diíFírcntcs hauteurs, ou Ces différences dcn-
p. 350. ficus, en raifoii des laciucs quarixes des

(i>) En fuppofant les cïtcufious de l'ait à hauteurs.

H h h h ij
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partant de la réfra&ion horizontale de 3 z minutes , & de
l'abaiffement de ï 8 degrés au-deflous de l'horizon , qui eft
celui où finie le crépufcule, & où la lumière du foleil ceiTe de
nous être renvoyée, il a trouvé par une méthode femblable à.
celle d'Alhazen(tf), que la hauteur de l'atmofphère ne pouvoir
être moindre quc3 ï <)47,ôc ne pouvoit furpafïcr 37113 toifes;
& par un milieu, il établit cette hauteur de 3 4 5 8 5 toifes ,
ce qui fait un peu plus de quinze de nos lieues de z z 8 3 toifcs.
Montanari, comme nous l'avons dit, avoit eftimé par la paral-
laxe d'un météore, que l'atmofphère dcvoit s'étendre jufqu'à
quinze lieues de la furfacc de la terre. La Hire, fans déduire
fes raifons, penfoit que cette hauteur n'étoit point partout la
même , & que l'atmofphère pouvoit être plus haute aux pôles
qu'à l'équateur (£).

D. Caiîini n'étoit plus alors, J. Caflini fon fils fut fans
doute étonné de ce réfultat ; il avoit droit à la théorie des
réfradions, qui avoit été prcfqtie créée par fon illuftre père, il
devoit prendre intérêt à fes réfultats. On pouvoit trouver
fingulicr que les crépufculcs donnaflcnt 34000 toifcs pour la
hauteur de l'atmofphère , tandis que les réfractions n'en don-
noicnt que 2000. D. Caffini avoit fuppofé que le rayon de
lumière nous parvient en ligne droite ; il falloit donc recom-
mencer fon travail, en admettant la courbure du rayon depuis
long-tems foupçonnée. Son fils commença par déduire immé-
diatement de l'obfervation la réfraction qui a lieu à différentes
hauteurs (c) ; cnfuite il fuppofa que le rayon de lumière tra-
verfanc l'atmofphère, fe détourne toujours de fa route, à
chaque petit intervalle, & d'une quantité égale ; il en conclut

(a) bJift. de l'Aftron, moderne, Tom. I, (l>) Mcm. Acad. Seien. 1715, p. J4,
p. HO. . (c) Supra, p. joo
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que cette route eft tracée par un poligone circonfcric, c'eft-à*
dire , par le cercle même , en rendant infini le nombre des
côtés ; alors en fc fcrvant, comme fon père , de la refract
tion horizontale de 33' г о * , Si de celle de 5' г 8" à ï ae

de hauteur, il détermine que la hauteur de l'atrrtofphèrc eit
de ( 3 9 1 8 toifcs; il fuppofa que la route étoit une parabole au
lieu d'un cercle, 6c il trouva encore la même hauteur; cette
conformité des réfultats n'étoit pas cependant une preuve que
la route circulaire fût la vraie, c'étoit à l'obfervatidn de pro-
noncer. Caffini calcula toutes les réfractions qui réfnltoient de
fon hypothèfe , il prit encore celles qui avoient été déduites
par D. Caffini de l'hypothèfe que le rayon nous vient en ligne
droite, & il les compara toutes aux réfractions données par
l'obfcrvation directe. L'obfervation prononça en faveur des
réfractions de J. Caffini , & de l'hypothèfe que la route du
rayon eft circulaire. Il fut donc bien conftaté que la hauteur
de la zone refractive de l'air-n'excède pas 7000 toifes , ôC
qu'au-delà dans le rcftc de l'étendue de l 'atmofphèrc l'air eft
trop rare & trop fubtil pour opérer une réfradion fenfîble (à).

§. x v.
IL eft encore une méthode qui iemblc devoir donner la

hauteur de l'atmofphèrc, c'eft celle qui employé la hauteur du
mercure, foutenu dans le baromètre par les colonnes pefantes
de l'air. Pafcal s'en fervit le premier pour mefurcr l'élévation
des montagnes ; Mariette & Halley ( b ), pour eftimcr celle
de l'atmofphère, en faifant quelques fuppofitions fur l'aug-
mentation du volume dans les couches fupéricures, en confé-
qucncc de ce qu'elles font moins chargées que les inférieures.

(") Miírn, Acad. des Seien, anncc 1714, (M Trsmfaihons p lùlofop biques, i í Sí,
p. }3- n°. 181.
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Ils trouvèrent que cette élévation de l'atmofphère étoit environ-
tic ï 5 à го lieues ; ainil la méthode du baromètre s'accordoic
avec celle des créptifculcs.

Mais les météores qui font vus dans l'air, & qui font appcr-
çus de lieux très- différais & très- éloignés , ne peuvent être
ai n fi. yifibles fur' une étendue confidérable du globe que par
leur élévation. L'une doit donc faire juger de l'autre ; ôt fi
clans ces lieux différens on a obfervé le point du ciel oii un
météore a été vu, fa parallaxe peut faire connoître fa diftance,
сЧ par conféquent la hauteur de la partie de l'atmofphère où il
ç'eil montré. Halley calcula , par la parallaxe d'un météore vu
en Angleterre le 3 о Mars ï 7 ï 9, que fa hauteur étoit de 7 3
milles anglois (a] , c'cft-à-dire , de plus de г 6 de nos lieues.
M. de Mairan vint reculer encore beaucoup ces limites , en

appliquant les aurores boréales à cette recherche. Les aurore»
boréales font des météores, c'eft-à-dire, des phénomènes pro-

. duits dans l'atmofphère de la terre. Il cil aifé de reconnoitre
qu'ils ne font point affujettis , comme les aftres , aux appa-
rences du mouvement diurne. Les planètes, les étoiles femblent
aller de l'orient au couchant , parce qu'elles font immobiles ,
ic que nous fommes en mouvement : les météores ne changent;
point de place à l'égard de l'horizon , parce qu'ils fc meuvent
avec le globe, avec nous; ils font dans notre monde, puifqu'ils
nous accompagnent. Or ces phénomènes de l'aurore boréale
font vus en même tems à de très - grandes diilanccs. M. de
Mairan , qui avoit l'efprit auffi cxacl: que philofophique , &•
qui a fait un grand travail fur les apparitions des aurores

boréales, 6c fur leurs caufes , a trouvé, en calculant lcur

parallaxe , que les différentes aurores boréales étoienc pbcees

philof. 1719 , n°.
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ii différentes hauteurs •, il y en a telle qui donne une hauteur
de 166 lieues, &: en prenant un milieu entre 23 réfultats ,
M. de Mairan montre que la région moyenne où paroiflcnc
les aurores boréales, eft élevée de 17 5 lieues au - deÎTus de la
furface de la terre (a). Le cercle des chofes qui nous appar-
tiennent fut donc étendu; M. de Mairan ajouta ï jo lieues à
l'empire de notre petit globe.

Il refaite de ces recherches que notre atmofphère renferme
trois régions différentes, qui chacune ont leur deftination. La
première, la plus bafle , eft celle de l'air greffier, qui détourne
Jes rayons de lumière & produit la réfraction ; elle s'élève i
peine à 7000 toifes. La féconde cil celle de l'air, qui pcfe fuc
le mercure 8c le fouticnt à z 8 pouces; c'eft un air qui conferve
encore aiTez de maiTe & de dcnfité pour arrêter la lumière &
nous la renvoyer par la réflexion. Il allonge le jour en donnant
naiflance aux crépufcules ; cette région tient le milieu, fie
monte à quinze ou vingt lieues. Enfin la troifieme, celle qui
s'étend iufqu'à ï 7 5 lieues, eft compofé d'un air plus fubtil ,
où la lumière fe difperfc librement. Cet air n'a aucune puif-
fance fur elle; il ne peut ni la réfracter ni la réfléchir. M. de
Mairan penfe que les colonpes élevées de ce fluide ne contri-
buent point à foutcnir le mercure dans le baromètre, parce
que c'eft un air ii fubtil qu'il penetre à travers le verre & fc
met en équilibre avec lui-même (A). Cette troiiîeme zone eft le
théâtre des aurores boréales, de ces feux produits en jets fie en
couronnes, qui ne font pour nous qu'un phénomène curieux,
mais qui deviennent un fecours de lumière pour les peuples du
nord de la terre, habitans de la nuit pendant une partie de
l'année.

(<) Traué de l'aurore borcV.c, p. 4 $4. (ij Ibid. p. 41.



<?!•£ H I S T O I R E

§. X V I.

UNE des premieres obfervations du chevalier de Lonvillc ,
entré à l'Académie en :i 7 ï 4, fut celle de l'obliquité de l'éclip-
tique ; il la fit avec ce talent de la précifion qui fait les bons
aftronômcs ; & cette précifion qu'il avoic cherchée Se obtenue
le rendit allez hardi pour en tirer un réfultat ingénieux, qui
éleva une longue querelle dans l'aftr-ohomie. Il trouva cette
obliquité de 23° z.8' 41". Caiîmi 6: la Hire l'avoient fixée à
г з° г f)' o" ; Richer à Caïenrie Tavoít obfervée de 2 3° i S' 54":
l'obfervation de Louville la donnoit donc plus petite. Il avoit
grande confiance dans les déterminations de la Hire & de
Caffini ; les foins qu'il avoit employés lui répondoient de la
fienne. Ces réfultats également certains ne pouvoient différer
que par la faute du ciel ; il ofa conclure de cette petite diffé-
rence de 19 ou de 13 , que l'obliquité de l'écliptiquc é toit
fuicttc à quelque diminution (a). Cette conclufion pourrait
paraître un peu précipitée, mais il avoic raifon , 6c elle n'étoic
que hardie; clic n'étoit que la fuite d'un tad plus fin & d'un
jugement plus sur. Cette idée de la variation.de l'obliquité de
Fécliptique naquit , comme on l'a vu (é>), chez les anciens*;
elle y fut ou connue , ou du m'oins foupçonnéc : Se dans les
tems écoulés depuis les Grecs qui nous l'ont t ranfmife, elle
n'a point ceiTé d'avoir des partifans. Thcbirh la fit, renaître
chez les Arabes, Copernic la joignit à l'idée également renou-
velée du fyftéme du hiortde; Kepler l'adopta, Cependant malgré
toutes ces autorités , la conclufion du chevalier de Louville
parut auifi extraordinaire que fi clic avoic été entièrement
neuve. Il faut avouer qu'il vouloit l'appuyer fur la précifion

(a) Hift. Acad. des Seien. 174, (£) Hift. dcl'Aftron. anc. p. 14^.

moderne
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tnoderne, qu'il la déterminoit fur deux obfervations peu éloi-
gnées & pour le tcms &. pour ks quantités : fi chacune de ces
'•obfervations avoit été en erreur de 8 à 9", comme cela écoic
poffible, le réfultat , la prétendue diminution de l'obliquité
de l'écliptiquc n'auroit été que la fomme de ces erreurs. Mais
une idée des anciens, une idée qui avoit eu des partifans célè-
bres dans tous les ficelés, lorfqu'elle fe trouvoit favoriféc, du
•moins en apparence , par plufieurs obfervations modernes.,
iméritoit quelque examen ; on s'y refufa. M. de Fontenelic
difoit : quoique la pkyßque cèlefle foit fort favorable aux varia-
tions même les plus grandes des mouvemens céltftes f 6 des
angles des arcs ou des orbites, l'aflronomie y efl d'ailleurs ß
contraire , qu'on ne peut les recevoir fans de fortes preuves.
Cette uniformité ß confiante devient un des plus difficiles pro-
blèmes de la phyßque (a]. C'eft que dans une nature où tout
«il en mouvement , cette uniformité cft un préjugé Se une
chimère ; c'eft qu'il ne falJoic point l'admettre. On ne doit
croire à aucune variation fans preuves fuffifantcs, mais on ne
-doit placer nulle parc cette uniformité que chaque inftant peut

•démentir.

§. X V I I .

LE cheyalicr de Louville y trouvoit l'explication du paffagc
Îingulier d'Hérodote fur la tradition des Egyptiens, qui pré-
tendoient avoir vu l'écliptique perpendiculaire à l'équatcur.4

L'obliquité n'eft aujourd'hui que de ï 3 degrés ôc demi ; mais
puifqu'clle diminue , on peur fuppofer qu'elle a été la plus
grande poffîblc, & par confcquent de 9 ® degrés ; il не faut
qu'un tcms fuffifant я cette lente décroiiTancc. La diminution

(a) Hirt, Acad. des Seien. 1714, p. <8.

Tome IL lui



'61 í H I S T O J R E
n'étoit, fuiv.int le •chevalier de Louville, que d'une minute
par fiecle ; & le grand nombre de minutes depuis 9 о degrés,
jufqu'a vingt-trois degrés 6c demi demandoit bien des ficelés-,
pour ce changement. Deux erreurs combinées y commifes par
cet aftronômc, lui donnèrent un réfultat qui rendoit fon opi-
nion- enco-re plus probable. H avoit lu, dans quelque édition de
Di odore de Sicile, que les Chaldéens fe vantoient d'avoir ob-
ferré conftamment le ciel pendant 403000 années ; Se. en
conféquence d'une diminution d'une minute par fiecle, l'éclip-
tique, d'abord perpendiculaire à l'équatcur, avoit dû employer
3971 50 ans à fe rapprocher de ce cercle , jufqu'à ne plus
faire avec lui qu'un angle de ï 3 degrés & demi exiflrant aujour-
d'hui. Ce nombre d'années approclioic déjà beaucoup de celui
des Chaldéens, mais il trouva le moyen d'en approcher encore
de plus près; il crue, ou il fuppofa que l'année des Chaldéens
n'étoit que de 3 < j o jours. Lès 3 9 7 1 50 ans font fcmblables.
aux nôtres, & de 365 jours; il faut donc en augmenter le-
nombre pour les réduire à des années de 3 60 jours. Ce nombre
ainfi augmenté fe trouve de 402,941 ; il n?y a qu'un demi-
ficelé de différence entre ce nombre fie celui des. prétendues
années d'obfcrvation des Chaldéens. Le chevalier de Louville
n'adoptoit pas ces contes des aftronômes d'Afic, il étoit loin
de pcnfer que le monde eut cette antiquité ; les écrits des-
hommes ne font pas fi durables, & leur iouvenir ne fuffiroic
pas à un fi grand tcms. Il croyoit que les anciens, ayant obfervé,-
& reconnu la variation de l'obliquité de l'écliptiquc, avoient
calculé dans quel tcms ce cercle a dû pafler par les pôles dc-
Téquateur ; &C qu'à cette époque indiquée par le calcul , ils.
avoient fuppofé une obfervation réelle pour reculer leur aiiti*.
quite, & antidater leur cxiftence fur la terre. On fent tout ce

i réfultoit de la diminution obfcrvéc de l'obliquité de l!éclijt>
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tique, & de l'hypothèfc qui la fuppofoiî confiante, L'écliptiq&c
•dans 140000 ans devoit fe confondre avec l'équateur; pen-
dant quelques milliers d'anmées les jours .auroient été égaux.,
la température Ja même fur le globe , le printems perpétuel
des poètes auroit établi ion féjour daws nos zones tempérées.
•Cette égalité des Talions de l'âge d'or auroit du moins exifté
dans l'avenir , fi elle n'a pas eu lieu dans le раДе. Mais la
•correfpondancc des années ch.aldee.ones avec le tems néceflaire
à la diminution , étoit une erreur. Les leçons authentiqtiei.de
Diodore de Sicile portent 473000 , &c mon 403000 (,<z) »
D'ailleurs l'année de ces peuples étoit certainement de 3^5
jours , ôc peut-être de 3 б y jours лщ quart .comme la nôtre-(^),
Le calcul du chevalier de Louville ne rend donc plus raifon
de l'antiquité des Chaldéens que nous avons expliquée dans
l'hiftoire de Taftronomie ancienne (c) : rien ne lui aífiiroit la
confiance de cette diminution ; confiance oppofée au fenti-
jnent des Arabes, de Copernic & de Kepler, qui faifoient la
variation de l'obliquité alternative en plus ou en moins, Se
ofcillatoire. Mais il faut le louer d'avoir apperçu la variation ,
même dans les obfervations. modernes, ôc d'avoir eu le cou-
rage d'y croire , malgré la réclamation qui s'éleva cpocre lui ;
réclamation qui a fubfiilé prefque jufqu'à nos jours, mais qui
cil enfin tombée , parce qu'à la longue il faut céder à la
vérité.

$ . X V I I I .

LA H I R E fut le premier qui s'éleva contre l'opinion du
chevalier de Louville; il obfcrve que fi l'obliquité de l'écliptique,

(u) Hiftoirc de Г Agronomic ancienne, (i) Ibid. p. 381.
p. 144, (0 Ibid. p. 575.
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déterminée par Ptolémée, eft plus grande que la nôtre de plus,
de 2 о minutes , c'eft que les obfervations de cet ancien aftro-
nome font aiTujctties à cette erreur (a]. Il ne manquoit pas
«L'excrnplcs-plaufibles, car l'antiquité qui ne peut fe défendre,
cft aifée à calomnier ; il citoit en preuve une obfervation de
l'obliquité de l'écliptique , rapportée par Pappus dans le qua-
trième ficelé. Cette obliquité étoit de г 3 degrés &: demi ; elle
n'avoit donc pas changé depuis treize fiecles. Mais la Hire
oubdioit que les tems anciens ont beaucoup de témoignages
contraires à oppofer à un témoignage unique. Enfin la Hire ,
pour détruire la confiance aux obfervations antiques , rappelle
que Ptolémée établit comme un principe certain que les lati-
tudes des étoiles font immobiles'; aujourd'hui les latitudes par
nous obfervées différent des iîcnncs quelquefois de 2 о a 3 o-
minutes. Si fon principe eft vrai, fes obfervations font dé-
fe£tueufes , elles font affedtëes d'une erreur égale à celle que
k Hire y foupçonnoit (b). C'eft ainfi que des hommes habiles
ont parlé, & n'ont pas été entendus; c'eft ainfî que le paiTé
ne fert pas toujours au préfent! Tycho, cent ans auparavant,
avoit dit que les latitudes, des étoiles n'étoient plus les mêmes;
il n'attribpa point entièrement cet efl-ct aux erreurs de Pcolé-
mée. Copernic avoit admis la diminution de l'obliquité de
l'écliptique; il. en devoit réfulter un changement d-ans la lati-
tude des étoiles, un changement inégal, fuivant la pofiriou
de ces étoiles à l'égard de l'écliptriquc.. Tycho trouva que la:
plupart des variations de la lat i tude des étoiles étoient telles.
qu'elles dcvoient être , en conféquwace de la diminution' de
l'obliquité de l'écliptique. Les erretirstde l'obfervation tiennent
toujours à une forte de hafarcl ; elles auroicnt été inégales ,,..

Ça) Supra , Tom. I , p. 4* 5 - W Müm. Acad. Seien. 1 7 . 1 6 , p
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elles n'auroicnt point eu cette correfpondance. Tycho, par'
une logique meilleure que celle de la Hire, en conclue que Гь
les latitudes des étoiles paroiiïenc avoir change, c'eil que-
l'écliptique s'eft éloignée d'ellc(a). On juge bien que le cheva-
lier de Louvillc fe défendit (b} ; mais quelques années après ,,
M. Godin rcpric la qucftion du.changement de l'obliquité de
Fécliptique-, Se fit voir qu'on pouvoit з'аЛигсг clé ce change-
ment par ' les obfcrvations modernes feules, fans -qu'il fût
befoin de recourir aux anciennes- dout les erreurs peuvent être
en effet très-grandes. Il montre qu'en confultant l'obfervation>
de D. C a (li ni, faite ,en 1 6 5 5 : à. la méridienne de Sainte-Pétrone'
de Bologpe, on a,l'obliquité, pour ce tcms de 13° 2.9' 15*..
Les obfcrvations les plus exactes faites en ï 7 3 о , ne donnoicnt
que 13° 18 zo".. La hauteur du gnomon de cette méridienne,,
la perfection des inilrumcns employés dans natue iîccle ne per-
mettent pas de fuppofer dans les deux oblcrviuions des crrcur&-
qui puifl-ent produire-ime :diiFércnce;jde y.j", lien réfulre donc
ßeeeiTairemcnr. que dans l'intervalle ^ 0 7 5 ans l'écliptique:
a baifle feniîblcmcnt. M^ Gadin remarque , comme Tycho v

que le changement de la latitude des étoiles cil conforme à ce;
qui doit, réfulter de. cet abaiiTernsnt; il ajouta même une con-
judération délicate de intércflantc, c'cft celle du: mouvement:,
des nœuds des planètes^ II les fuppofc fixes, & il fait voir que:
leur mouvement apparent peut très - bien s'expliquer parla- ,
rétrogradation des points équinoxiaux , combinée avec cet.
abaiiTcment de l'écliptique. M. Godin éta'blic donc que l'obli-
quité de l'écliptiquc diminue; le mouvement apparticnrà réclip-
tique, c'eft l'écliptique qui s'abaiiTevers l'équatcur (ç}~ II a donc'
très -bien vu le phénomène ; s'il s'cft tromp'é en croyant que-

(a) Supra , Tom, I, .p. 407. («)-M<Jm; Acrtd. dcs-Scicn.' année
tí>) M<îm. Atad. Seien, 1716, p. y 5.
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le mouvement de l'ecliptiqxie {с faie fur les deux points des
«equinoxes , c'cft que la caufe écok difficile à pénétrer &c
réfervée à d'autres tcms. Il fe trompa encore, en fuppofant
immobiles les nœuds des .planètes. Newton s'y étok trompé
.comme lui , ÔC cela ne iîgnifie pas autre chofc, finon ,que les
•obfervations n'apprcnoienr encore tien de bien sûr à cet égard.
Les agronomes fuivcnt'le tems , & ne voyent qu'avec les
lumières qu'il Apporte.

& XI X/

PLUSIEURS éclipfcs observées au commencement du dix-
liuiticme fiecle, donnèrent lieu à des remarques curieufes. Dans
l'éclipfe de lune du г <? Juin 1703, le P. Laval appercut que
l'ombre étoit plus ou moins denfe, plus ou moins épaiffe dans
les différentes parties de la luné; fon difque toujours vifible,
quoiqu'ennéremcnt éclipTé, parut'coloré d'une teinte un peu
rongcâtre [a]. La lune n'eft ainfi vifible que parce qu'elle n'eil
pas alors dans l'ombre pure 6c vraie, elle eft éclairée par les
д-ayons du folcil réfractés & -plies dans Tatmofpherc de la
terre (A) ; ce ft cette refraitrort^qui produit la couleur rouge (c).
La différence d'épaiiîeur de l'cmibre vient fans doute des parties
de Patmofphère traverfécs par les rayons réfractés. Si ces par-
ties, par exemple, font celles de la zone torridc, où la réfrac-
tion eft plus petite, il y aura moins de rayons réfractés, &
Tombrc jetée fur la furface de la lune fera plus forte. Si ce font
des parties plus élevées fur le globe & plus feptentrionales, où

(a) Mém. Acad. des Seien. 1-70«, p. 83.. que cette lumière s'étcndoic hors dfs borJs
(h) On reinarquaà Biïibl, dans l'éclipie de la lune , à une diftnncc- qu'on auroic pu

de lune du г-i Oétobre 1715, <!"<-• l-i lune mcfurcï , .fi l'auteur , M. John Burroughs ,
ètoii éclairiie vers fcs bords, ce qui n'cft avoitcudcsinftrumcns(r/-on/.pA//.
pas extraordinaire ; mais ce qui l'cft davan- n°. 3^1.
*age, ce <jui eft prcicjue incroyable., c'cft (í) Supra , p. *o.
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ia réfraction eft plus grande , l'atmofphère laiflera paucr plus-
de lumière, &: l'ombre envoyée fera plus foible (a).

Dans l'éclipfe de lune du г г Décembre 1705, la lune,,
après l'immeriîon totale, parue à Arles d'un rouge obfcur 6ç
brun, Se au contraire d'un rouge fort clair à Avignon , & lî
clair qu'on l'eût cru tranfparcnte & éclairée du foleil par der--
riere.. A Montpellier (b) on la vit fi. fombre & fi obfcure qu'on'
avoit beaucoup de peine à y diftingucr les taches, qui ordi-
nairement font faciles à reconnoitre , quoique la lune foie
plongée dans l'ombre. Mais ce qui fut plus extraordinaire ,.
c'cft que la lune difpa'rut entièrement, plus d'-une heure avant
fon coucher (b). Ces apparences , différentes d'une même-
éclipfc, font produites par Tatmofphère inégalement pure ou'
chargée de vapeurs. La lumière foible jetée fur la June s'afi'oi-
blit encore en revenant à nous par un air plus chargé de ces-
vapeurs; &: leur abondance peut être telle que la foiblc lumière-"
foie tout-àrfait interceptée, oc que la lune difparoiffb (<")•

§. X X.

Les éclipfes totales de foleil offrirent des phénomènes encore'-
plus curieux ; la France en vit trois en vingt ans ; Paris ,;.
dans deux fiecles, le dix-huitième & le dix-neuvième, n'en«
aura vu qu'une en 1714 (d}.~

La première éclipfe fut celle du it Mai 170^; elle eut"
des témoins illuftrcs, le Roi Louis XIV , & M. le Duc de-'

(d)C'cften confdqucncc de l'ombre, pro- de Clapiers qui firent cette obfevation.
jetée par I'atmofphcre de la terre ,cjuelaHirc- (r) Hift, Acad. des Seien. аппс<М704,г
prcfcrivoit d'ajouter une minute au diamc- p« J8.
tre du cône d'ombre ; cette minute répon- (d) Hallcf a cnlcule" que depuis l'antiifc'
doit à г j lieues de hauwur de ratmofplicre» ri4oiufqu'à l 'année 17 iî on n'avoit point-
(Mém. Acad. Seien. 1703, p. 85). vu décuple totale л Londres (Tranf.pliil,-

<i.1Cc fmcatMM. Bon, Je rlancadc Si-
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Bourgogne; on pourroic même dire des obfervateurs, car le
jeune prince en détermina quelques phafes (a]. On remarqua
eue la fe&ion de Pombre, ou de la lumière fur le difque du
foleii n'étoit pas régulièrement terminée en cercle; on y voyoic
des pointes faillanr.es & obfcures : ces pointes étoient les mon-
tagnes de la lune , lefquellcs font quelquefois détachées de la
lune éclairée , Si fe montrent comme des points lumineux
dans la partie obfcurc; on les voyoit encore ici détachées, mais
par leur obfcurité (b). Ainfi l'exiftence de ces montagnes eft
confirmée par ces deux apparences différentes. Cette éclipfç
fut à Paris d'environ onze doigts: il ne refta que la douzième
partie du diamètre du foleii ; cependant au fort deTéclipfe on
voyok encore très-clair ; il fembloit feulement que le ciel fût
couvert à l'horizon, quoiqu'il fût partout également ferein (c).

L'éclipfe fut totale dans le midi de la France; l'air s'y obf-
eurcit, on quitta' le '«avait "> on alluma les chandelles, le
peuple répandu dans les rues fit des exclamations & donna
des marques d'épouvanté. Il s'eft familiarifé avec les éclipfcs
partielles qui ne l'elïraycnt plus, mais il n'eft point accoutumé
au« éclipfes .totales que Ces pères , q u e pluûcurs générations
fuceeffivcs n'ont point vues. La nuit , fur-tout une nuit extra.-
prdinaire, §c prefque inattendue, porte toujours une imprefr
fion de terreur dans les cfprits foibles : ces ténèbres d'ailleurs
font étrangères ; elles ne rcflemblcnt ni à la nuit , ni aux cré-
pufeules. Les animaux mêmes fe refTentircnt de cette éclipfe;
les oifeaux nocturnes parurent, appelés par l'obfcurité , & les

(a) Hift. Acad. des Seien. 170*, p. 16; éio'it la deux-centième partie du rayon de
& J7Í. . la lune; c'eft cnviton deux de nos lieues.

(i) Ibid. p. 171. Mfcidler dans l'éclipfç Nous n'avons pas de montagne fi haute
de foleii du ï } Mai 1 7 3 3 » obfcrva que la fur la terre ( Tranf. philof. année 1734 *
•vallée entre deux montagnes du bord de la n*. 43 j).
£ше pouvoit avoir une profoadcur , qui (с) Шт, Acad. Seien. 170^, p.
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autres oiféaux ,. chafl'és.par la même caufc , s'étoient retirés
dans leur afile de nuit. Ea général ils avoieat de'la peine à
voler Ôc voloicnt bas. A Zurich il tomba de la rofée. Dans
toutes, les villes où 1'éclipfc fut totale, on vit autour de la
lune comme un anneau d'or , une couronne d'une lumière
pâle, égale en. étendue à un doigt du difque folaire. A Mont-
pellier on obfcrva que cette couronne énoit environné« d'une
autre plus grande ; fa lumière, toujours de plus en plus foible,
s'étendoit à huit degrés , &: finifloit par fe confondre avec
ro.bfci.irke du ciel (iz), ! ..

Cette apparence finguliere fut la confirmation du foupçon
5c de la prédi&îon. de D. Caffini. Quand il eut apperçu la
lumière zodiacale, il la regarda commeTatmofphèrc du foleil;
Л annonça qu'elle dcvoit lui former une couronne dans fcs
éelipics totales. L'anneau ici obfcrvé éroit donc l'atmofphcre
du folcil; fi elle n'a .plus la forme de fufeâu. , qui caradérifc
la lumière zodiacale, c'el^l que l'obfcurité n'eu pas allez pro-
fonde j un rcftc de lumière vague empêche de diftingucr la

, partie la plus ténue, de cçtpc.atroolphere, &c ne permet de voir
que la partie la .plus .denfc, la partie qui cft voifine des bord*-'
du :folcil Sc qui iu,i forme cette соигрпвс. La lumière zodia-
cale ne paroît entière 6c diftindle qu'au degré d'obfcurité oii
les pentes étoiles fc montrent ; ôc malgré l'cfpccc de nuit des
cclipfes totales , ces 4fpiJ,çs rcftcnt eilacées : on 'u'appcrcoit
nue .celles de la .première grandouîç,. &. Içs pUnctes.,

§. X X I.

LA fccondc éclipfc fut celte du 3 Mai 1 7 1 5 ; elle ne fut
à Paris que d'onze doigts un qua r t , la feiziemc partie, du

: • • ' • ' ' • ' ' .

(a) Mora. Acad, des Sciai, anaéç 170*, p. 14? & 467.

J orne IL K k k k
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foleil refta découverte. C'eft aflcz pour produire le jour,-maia
le jour du foir & celui du moment où le foleil eft en partie
couché ; aufli apperçut-on Vénus ôc Mercure : les oifeaux
cherchèrent leur retraite, & les chauves - fouris parurent (a).
Mais à Londres , on eut le fpecbcle -entier ; Londres avoic
des obfervateufs qui en étoienc dignes, FïamfteedJ ôc Halley ;;
le chevalier de Louville paiTa la mer pour fc joindïe à eux:
l'éclipfe fut totale pendant 3' 13 "'(£); elle offrit deux phéno-
mènes remarquables.

Le premier fut le plus fîngulier 6c le plus inattendu1. Lfc
chevalier de Louville 6c Hallcy virent fur la furface elitíérc-
mcnt obfcure de la lune des jets d'une lumière inftantanée Se
paiTagcre , qui reifembloicnt à des fulminations, &. encore à
ces trainees de poudre où on met le feu pour faire jouer les
mines (c]. Ce fpeitacle. imprévu caufoit une forte de fray-eur
aux fpc£tateurs.. Le chevalier de LouYillc attribua ces appa-
rences à de véritables fulminarions, à des orages accompa-
gnés d'éclairs, qui ont eu lieu fur la lune pendant l'éclipfe.
Mais il femble bien peu vraifembable que la lueur'dé" ces.1

éclairs fut apperçuc de:fi loin \ ßc comment y-aúroi t* il des'
orages fur une terre où on n'appercoit ni eaux, ni vapetirs r

dont jamais aucun nuage interpofé ne cache l'es détails'?'La
Hire expliquoit aíTez bien ces prétendus'éclairs.- La lune a des
cavités telles qu'on n'en connoîc point' fur'la terre; ces CaVités
feches peuvent faire l'effet- du miroir concave •& réfléchir la
lumière du foleil toute vers un point : alors pour peu qu'elles

(a) Mém: Acad. des Seien, année i 'y iy , "Transitions pbilofophiq , année
, . , , . . .

(A) Elle fut de 4' p",à Upfal 5 c'cit à-pcu- ' Ces éclairs ont été vus à Wirtembcrg par
ptç5,.la..plws,Joneue...dutée au'cll« puiflc' ---- Weidltr-dans Féclipfc'parrtilc de fôlfcil du
avoir. ( Tranf.-phll. i7ij,n°. 545. 4 Août 1758. L'cclipfc itoit de neuf doigts

(0 Miim.Acad. Scie». i7i j ,p. i^ f (Tranf.phi/.-i7i9, n°.
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changent de place par la rotation de la lune , le foyer fera
beaucoup de chemin , & laiiTera fur fa trace un trait de lumière
éclatant qui difparoîtra fubitcment. Un effet rapide peut naître
de la rotation aiFez lente de la lune, il eft doublé par la réfle-
xion : & d'ailleurs les écarts font augmentés par la diftance.
Cette explication ne doit être admife que pour les éclairs qui
auront paru vers le bord de la lune, & ce font auffi ceux qui
ont été le plus sûrement obfcrvés (a).

Le fécond phénomène fut celui de l'atmofphere du foleil.
On vit à Londres un cercle lumineux 'de couleur d'argent,
qui parut autour de la lune , auiîî-tôt que le foleil fut entiè-
rement caché , & qui difparut à l'inftant du recouvrement de
la lumière. Halley jugea d'abord que c'écok l'atmofphère de
la lune. Cependant , en confidérant que cet anneau avoit une
étendue d'environ un doigt , c'eft-à-dire , de la douzième
partie du diamètre luna i re , Halley vit que cette atmofphcrc
auroic plus de foixantc-cinq lieiues de hauteur; ce qui eft abfo-
lumcnc fans vraifemblancc. Car il faut bien remarquer que
cette atmofphèrc qui nous rcrtverroit un trait de la lumière
du foleil , couvert par le globe folidc de la lune , ne
pourroic le faire que par réfraction : ce ne feroic donc que
la partie refractive de cette atmofphère qui auroit foixante-
cinq lieues de hauteur ; tandis que fur notre globe quarante
fois plus gros , fur notre globe qui domine la lune , notre
atmofphère refractive n'a que fepc mille toifes. Halley vit de
plus que vers le moment de Pémerfion la couronne parut plus
hrge au bord occidental de la lune où le foleil alloit fe mon-
trer; Halley fufpendit fon jugement (b] : cette dernière cir-
confiance prouve bien que c'étoit l'atmofphèrc du foleil.

Hift. Acad. des Seien. 171$, p. J4- (*> ТгаиГ- P l l i lof-
K k J i k i j
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§. X X I L

totale de 1.714 fut obfervéc à Paris avec les
mêmes apparences -, on remarqua furtout la couronne lumi-
neufe qui entoure le ibleil(a). Cependant, foit par le penchant
naturel des hommes à rejeter, les idées des autres pour en cher-
cher de nouvelles, foit peut-être qu'on trouvât la réputation de
D. Caflîni trop grande & trop étendue, aucun agronome de
l'académie, excepté J. Caffini fon-fils , ne rapporta les appa-
rences de ces éclipfes à la lumière zodiacale Se à l'atmofphèrc
du folcil, quoique ces apparences ne fuiTcnt vifiblement que
celles de cette atmofphère. Le chevalier de. Louvijle foutint
que c'étoit l'atmofphère de la lune ; il y -revint-pluiieurs fois
avec affectation. La Hire , &. après lui M. Dcliile voulurent
expliquer le cercle lumineux par un certain éparpillemcnt
de la lumierç .jréfléehie.^. ils-firent en conféquence des expé-
riences aiTez curicufcs. La Hire fufpendit une pierre ronde
de couleur grife fit non polie de deux pouccs;de diamètre^.elle.
étoit placée devant un corps lumineux, &.de manière que le,
corps étoit entièrement caché , la Hire alors japperçut que les
bords de la pierre paroiiïoient fort clairs ; il attribua a Ц
réflexion des inégalités de la pierre ce qui fern blé appartenir
\ l'inflexion des rayons de. la lumière, 6c il pcnfa quo cette
apparence expliquoit la couronne lumineufe appcrçue pendant
Teclipfe (c). M. Deliilc introduifit un rayon folaire dans une
chambre obfcurc par une très-petite ouverture; il reçut ce-
rayon fur un cercle de plomb plus grand que l'image folaire,
cnfuite il reçut l'image du tout fur un carton blanc. Le cercle
de plomb formoit un rond obfcur , environné d'une zone

(a) Mém, Acad. Seien, ann. 1714,p. 17* (í) Ibid. 1715, p- 8í>-
k j ïo . (f) Ihid. ,p. 1*1.
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claire. Cette expérience paroît offrir les principales circonftancef
de l'éclipfc; ôf d'autant mieux que Wurftzclbaurvdans l'éclipfe
du 11 Mai 1706, ä vu fur un carton le cercle lumineux autour
du folcil. M. Dclifle conclut que ce cercle lumineux ne prouve
pas une atmofphère ^puifque la zone claire de Ton expérience
a été produite fans qu'il y eue d'atmofphèrc autour du cercle
de plomb (u).

Ces expériences ingénieufesi n'ont point détruit la conjec-
ture plus ingénicufe encore de Dominique G affin i. Le foleil a
gardé r.itmofphère que ce grand Jiomme lui a doimé'vc'eit
aujourd'hui l'opinion générale. Les caufes les plus naturelles >
& fans doute les plus vraies, font cellos,qui expliquent, qui
enchaînent plus de faits; elles font conformcs'a Tefprit écono-
mique de la nature. On apperçoit la lumiere^odiacalc sîétcn-
dre en 'cont le long de l'écliptique , on "Jai voie, diminue!*de
denfité & d'éclat, en s'éloignant du folcil ; on en doit con-
clure que dans-le vojfinage^de cet aftre , autour des bords^dc,
fon difqiic, elle doit être plus ferrée & plus lumincufe. L'efprit
eft donc conduit à imaginer une zone lumineufc autour du
difque , zone rendue invifible par 1л mult i tude des ravons
folaires. On conçoit que fi ce difque écoit couvert , cette
zone fcroif libre de paroîtrc , £c fc montrcioit en forme de
couronne : &c lorfquc dans une éclipfc totale , le globe du
foleil entièrement caché cil entouré d'un anneau de lumière,
l'œil y trouve ce qu'il y chcrchoit » l'aftronome y découvre
ce qu'il avoit prévu ; &c l'hypothèfe confirmée, qui a uéccffité
cette conclufion, devient une vérité du fyftême du monde.

§. X X I I 1.

CES travaux mult ipl iés , tant d'obfcrvations avoicnt pour

(n) Mtm. Acad. Seien. 1715, p. i t f í ficfuiv. Hift. p- í*.



objec xie connoître'lcs phénomènes, &; de fe mettre-en état de
les répréfçntèr. Le préfent n'eft-déjà.plus à nous quand il arrive,
nous nc.lîérudions que pour l'avenir qiji nous vivprjs davantage,
par ГсГрегапсе. Leis Caífini, la Hire , .FJa.rnftçed1» Hallpy »
amaíToient des matériaux pour.;ce grand, ouvrage de la conf-
trudUon des Tables,qui dévoient imiter les mouvemcns céleftcs,.
& qui avoienc befoin d'approcher de la vérité pour n'être pas.
temerities' pà,r.îè?rems,; Les Tiablëji.d.è la Hire parurent les pre-
mieres; ÔCicn t jQï (*?).-. Mais foit.qu'il ne jugeât pas la théorie
des planètes a0ez avancée, foit qu'il ne voulut admettre que
Jcs faits .purs & fimplcs qui font toujours vrais, il n'employa
aucune ••íupppfítioti', .pis même les-plus-légitimes. Kepler ôi
Newton;à'écoîienC'quQ<îcsh.omrhcs,;la Pire, еощте aftronôme,
ne voulut croire qu'au ciel, St ne fc fier qu'aux obfervations (i). La
forme des orbites, leur pofition dans le ciel, la vîteflc & les inéga-
lités des planètes, tout fut ciré de cecce'mine féconde. L'homme
placé au milieu de l'empire de. la nature, la fuit & l'obferve
d'un oeil infatigable ; fon regard pénètre partout ; elle n'a pas
plus d'aiîlc dans les efpaces céleftes que dans les profondeurs do
la, terre, La Hire a vaincu les plus grandes difficultés! Une obfçr-
varion eft le réfultat de toutes les inégalités, le travail de les
démêler eft iramcnfe; il faut .une profonde connoiflance des
phénomènes & une fagacité rare: c'eft cependant ce travail qui
doit précéder celui des géomètres. C'eft donc à jufte titre que
l'aftronôme doit paiTcr pour leur guide, puifqu'il leur a montré
l'enchaînement des phénomènes. L'aftronôme pent dire, je vous
ai menés par la main dans l'édifice du monde, je vous en ai indiqué
les détours, la ftru&urc, & vous en avez calculé les proportions.

(л) Les Tables de Caflini ont été drciTécs impiimécs en 1715, S; n'ont paru qu'en
par J. Caííini , & n'ont paru qu'en 1740. I7 f ? .
Cell« de Halley , établies fut fcs obfer- (Ь} Mdm. Ac. Sc, 1700, p. íy}, Hiíl, 170*»

& fur celles (Je ^lamftccd, furent pag.y;,
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Mais la Hire'.eut trop .de confiance dans ïfesiproprey.forcée
& dans l'obfcrvation, il eut tore de fc déficrde la théorie. 'Lès
loix de Kepler, les vérités de Newton étoient des réfultats de
l'obfervation; ce font encore des vérités. La Hire, en s'en tenant
uniquement à ce qu'il voyo'it des apparences des chofes, ne les
pénétra point ;..il n'a faif. dans fes Tables, aucun pas ve»;s iine
exactitude nouvelle'; il n'employa pour la lune que les quatre
équations connues avant.lui. Toutes fes déterminations n'eurent
en.naiffant que l'avantage d'être venues plus tard que les autrcsr>

ac de donner des naoycns niouvemens & des inégalités, connus
Si vérifiés par un plus long.terns, L'obrcrvation cft fans doute
le guide le plus sur, mais c'eft lorfqu'elle cft éclairée elle-même
par la raifon.; fans .cette précaution, nous avons die que les
erreurs de .I'obfcrvation peuvent être prifes pour des exceptions
aux ;loix-générales. ; en. voici un exemple fenfibJe.. С'cft une.
vérité de fait,que la ligne des nœuds des planètes doit paiTer
par ,1e folcil; cet aftre les.voie chacune s'élever au-deflus,du
plan de notre éclip.tique, autant qu'elles s'abaiflent a,n-deiTous.
La-Hire admit le fait pour toutes les planètes , excepté pour
Saturne. M. de la Caille l'a remarqué ; une pareille.Warixric
ne peut lui avoir écé fuggérée que par quelque .erreur de l'ob-
fervation, il s'eft égaré pour lui avoir été trop fidèle. La raifon
devpit cependant lui dire qu'il faut qu'une .exception ait été
conftatée bien des fais ррцг infirmer., une. Loi générale. Kepler
avoit mieux vu; il,établit,d'abord-que lc,foleil étoit le centre
de tout, cet aftre eft dans,le plan de tous les orbes, .la ligne
des nœuds , celle des abfidcs, tout paiTe par fon centre , tout
tourne autour de lui , comme les. corps céleftes. La Hire eft
un des cxdellcns obfervatcurs que la France ait eus ; nous

(a) Tables de la Hire, 1701, p. 4J.\ (£) Hift. de l'Acad. Seien. I74VP- Iie>



í S* Hi I ST О IH: E
foromesloinMdellui:irefufec.cette '-juíVíce-, Tnais> nous devons à
l'hlftoire:dcs fciénces de faire remarquer , quant;aux réfultats,
la différence de l'cfprit d?obfcrvatioa а ГсГрпс philofophique.

!.§,..' xxi y,
Uri ouvrage qui; parut eni même- terns que les Tables de la

Hire, k qui ; commença à répandre les idées de Newton , en
les mettant Л la portée de plus d'efprits, fut l'aftfonomie phy-
iîqiic:cÎe GregorJÎ Î'AUÏeiir y'a raÎTembl^ routes les connoiflances'
adtiuifeV alors ел Europe depuis un ficelé, avec les découvertes
géométriques'relatives à la phyfique du ciel1, &c faites en An-
gleterre par Ncvton. Cette fubl i me théorie n'avoir, en général"
riè'n'cliarigé au£ 'moiï^cVrfc'ns conn'us èi aiïx inégalités des pla-!

ncres, il fiirrîi'oit'bien qu'elle expliquât ces inégalités ; la lune
feule, qui avoit:été rebelle aux aihohôrnes, d'emandoit le'joùg
de la gëornét'rïeT íííais"'cette partîe'uu fyftêiVic !dii"'rrioiïd'e :étoTc
la moins avancée & la moins pcrfetilionnée parles recherches de
Newton. Cependant il ävoit découvert la marche dé plufîeurs>
de fes inégalités, il en avoi't indiqué de riouycircs,'on devoit s'en
ferVir pbUr-rcria'rc leè'Ta^lc's meillcurè'S'; 'c'eft ce que Grëgorr
fit le premier: fon ouvrage contient les principes de la conf-
tv'u<£lion des Tables de la lune , d'après la théorie de la gravi-
tation '(a); Whifton y'Atigltls, Horrox,- Danois, enfin Flamftced
& Hallcy'multiplièrent ces a'pplîcatiohs ; mais le premier Fran-
çois qui s^eii occUpa Fut M. Delille en ï 71 5, fuivant le témoi-
gnage de M, de la Lande (/&)',' Le chevalier de Louville fit un
pas de plus, II y avoit deux manières d jadmettre les nouvelles

ï . , , ' • - - . . " . ,

(л) АДг. phyf. Tom. II, p, 4?o. ' la funC'f i i r les pr incipes de Newton : iJe
(A)M.dclaLandc ? J 4/?r. a r t . i 4 J 7 & f u i v . P. G r n m m n t i c i , J é f i i i t c , en nii : Robcrc

- M. de la Lande nomme encore parmi Wiîcnt aufïï en i j i i Г'Л'пс;:- C. ipel l i , Ita-"1

les «reisers qui cjrç/Tcfçnt des Ta{>ksv de • lien eu 175 J.

inégalités
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inégalités, propofées par Né#eo;n'dàn^a théorie de la Iiih'e"5'Îbiév

en lesuregardant comme des< équations néceíTáires, demandées
par le calcul'pourfe rapprocher de l'obfcrvation, foie èn:admbt^
tant îlacaufûj mênie'quiles a produites. Le chevalier de Louvitfe
alla jufques-là., oc nous croyons qu'il fut le premier en Franceï
H eft fage de douter de tout ce qui peut refFcmbler à' un fyb-
tême; mais brique le teiïis amtntfk Gorifirm-atîori'dè'èè fyft&hè*
il eft fage d'en faire ufage pour rc&ifier les idées anciennes. Le
chevalier de Louville, dans fcs'Ta'bles du foleil établies en ï 7 i o»
prit un parti contraire à celui de la Hire-:-il crut que les hypo-
thèfes de KepJer Croient -fervir de bafe a «çs T.abks-ц & il
çoniidere. le mouvement elliptique d,«« corps céleftes, Аощт«
produit par deux forces, Готе uniforme & de proje&ion, l'aucrei
centrale, dirigée au foleil, & femblable à la pefanteur. Louville
pcnfoir, & parloir alors comme Nevton.
. Louville crut appercevoir quelque diminution dans l'inégal
lité , dans l'équation du fobii ;:,eç íeupçon lócoit ajncicwodans
Í'aftronomie^í7),'raais il €tpit nouveau dans l'aftironomie що-
derne. Il fe refufa au mouvement propre de l'apogée-du foleil V
& ici l'efprit d'analogie lui manqua (b\ Cependant, comme Га
remarqué -dès-lor?, M. »de Еощ|жпеЦ«э lo дю-иуецк>пс 4e Vappgéc
de la lune eft indubitable, celui de l'aphélie de Mercure cft très-
fenfiblc ; 6c ces points ne font pas mobiles dans les orbites de
ces deux planètes, fans que,l',analogie nous porte A croire qu'ils
le font également dans les autres orbes, quoique moins fenfî-
blement. M. de Fontenclle avoit particulièrement cet efpric
d'analogie & de prévifion : en rendant compte de k diminu-
tion foupçonnée dans l'équation du centre cV,foleil, l'illuftre
fccrétairc de l'académie étend ce foupçon j il voit les excentricités

(a) Supra, "Vom, l, p. 157 Si J j t f - (Ъ) Mim. Ac,aJ. Seien. 1710, p. jj\

L1U
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, les orbes abandonner peu4-peu leur Forme clliptiqne'
»out en prendre une circulaire , pub la quieter bientôt 8c s'al-
longer Гиг un diamètre, après s'être aceourcis .fur l'autre; 'C'elb

que M. de Fontenclldfavoit mettre du . iîcn dans le<récitr
idées d'autrui, mais fans les altérer j au rcfte cette vue eifc

éloignée , & nous n'avons pu encore vériiicr fi même.
Fcxcentricité dinjinüi! réellement.

£ :
r;;* x -y.,

LES efforts qu'on avoir faits pour perfectionner la- théorie etc
Ja lune , ' les tables qu'on avoir 'dreiîees itir les, principes de
Newton, ne remplißbient poiôt completterhehc Iteur objet; on!

ft'v: trouvoíé-pas ; tiné conrioi (Tance ' ex:ae~te des niouveméns de
cette planète ; fon lieu calculé diiFéroit encore de- pluiîeurs>
minutes de fon lieu obftrvé. Ces Tables étoient loin du degré
drcxa£kitwâ'é--n'écêíráirè" pour là navigation'. Lés^voyàges de mec
ne peuvent s'entreprendlFe fans une méthode pour trouver à
chaque in-ftant le lieu du vaifleau , &c pour diriger fa- marche
dans ces grandes plaines de l'Océan, oit le» routes- ne' foncpoinc
tracées. Ce And 4«9 itftres'qui fer Vent dé règle ';;:ori obférve leiu-
pofition, on mal-que l'inftant , & en calculant. J'inftani où ils,
auroieni ta même pofition pour un lie« connu, la comparaiforr
des deux inftans dorme là. différence des méridiens flt le lieu du
vai'iFeau (a]. Pierfe Appian , Gemma. FrinW, Morin , propo-
let-e'nt d'employer lès mouvemehs de la lune (b} ; Galilée Y,
D. Caffini les fatcllites de Jupiter (c). Kallcy, dans fon voyngc
я l'île d-e Sainte-Hélène en ï 677,. reconnut que la méthode la
plusexade étdit cclle^dès- mouvemens -de la lune. L'obfervation

(a) Hiftoirc de l'aftton. moilîrne,/;^, (P) Supra , p. 175-
t. j.) 4. (<0 uffi-j , p. i J о & j 1 8..
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*âes fatellites de Jupiter eft trop difficile ;.la lune réunit coati
•elle eft après eux celui de tous les aft res qui a le mouvement
Je.plus rapide. Comme ce font ces changemens qui doivent
fervjr dé fignaux, plus ils font prompts, plus ils font faciles à
•faiiîr. Mais cette obfervatioti facile ne fuffit pas; ii faut,que
les mouyemens de la lune foient aflez bien connus pour qu'on,
puifle en tout tems calculerTinftant, ou la lune aura la même
poiî tion fous un méridien également connu. Il s'en falloit bica
«n i 677 que la théorie de la lune fût aflez avancée. Halley >
pour fuppléer à ce défaut, eut l'idée ingénieufe d'employer
l'ancienne période des Chaldéens,nommée Saros. Cette périodç
<le ï 8 ans & i o jours, ramené autres peu près la lune dans If
même point de fon orbite , & dans le même àfpedb A l'égard
чЫ foleil & de la terre. Il ne s'agiiToit que d'obfcrver la lune
conftammenc.ôc tous les jours, autant que cela eft poffibte, de
marquer chaque jour l'erreur des Tables; ôc après une période
révolue , on auroic la connoiflance fucceffiy.c des erreurs de ce»
tables, qui recommenceroient dans le même ordre ôc avec la
période. Dès que Halley fut revenu en Angleterre, il cnrrcpric
•ce travail qu'il fut forcé d'interrompre en ï 6 5 4 ; il cxpofa fort
idée en 1710 dans une] nouvelle édition des Tables Carolines
<le; Street. Mais comme ii manquoit d'obfervations, Se que
Flamfteed, qui obfervoit depuis quarante années, ne corn m u-
niquoit pas les ûennes, il le força de les publier en 171 г pour
ji'ucilité publique; & lorfqu'çQ ï 710., лргез la mort de Flarn-
fteed , Halley lui fuccéda dans l'emploi d'uftrpnôme royal, il
•continua lui-même les obfervations de la lune. Alors il vit
avec fatisfa&ion que les erreurs des tables étoient les mêmes en
1690, 1 7 0 8 , S c i y t 6(a); Se il crut que ce moyen de les corriger

(a) Tables Carolines, ídit. 1710, Tranf. philof. 1731, n". 411.

L l l l i j
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étoiu sur & permanent (л); Toutes les nations de l'Europe
seconnoifloicnt l'utilité de l'aftronomic pour la navigation £ on
yropofa des prix pour.encourager- les recherches.-'Nous avons
déjà; parlé de ceux qui furent promis :par k Hollande & pal*
l'Efpagne'(^). M. le Duc d'Orléans, Régent de France en 171 i,
promit l o o o o o liv., mais huit ans auparavant le Parlement
•d'Angleterre avoit aífigné par un ade authentique une Tomme
Âe гооао Itvj fterlmg, c'eft-à-dirc, de 460000 1. argent de
France, pour celui qui donneroit la méthode de trouver 1л
longitude en mer. Comme l'exactitude rigoureufe nous cil toib

jours refaféëyxm dcmandoit cette longitude à un demi-degré
près. Ce demisdegré répond- à deux minutes de tems, "& ea
devix; Aiiiïutef de^tcfns:, la;kine parcourt à-peu-près une, minutfe
dans, ion orbite. Il falloit donc que les Tables de la lu-ne
n'euflènt au plu« .que. l'incertitude d'une minute. Halky efpé--
roit y pABWítoiiT-ípíírvb hroT^ên- йетГй" p'ériodé chaldaïque ; lias
tables, même celles qui avoienc été perfectionnées Tuivant les
rues de Nevton, étoient bien éloignées de cette exa<£bitude.
Peut-être que cette imperfection , le peu -de iuccès du fyftêmc
de'l'attraâ:íón-dans: œtte;part-ic ,-faifoit'mat juger da pruiêipe
qwi lui fort de bafe. Il n'étoit encore bien reconnu qu'en An-
gleterie ; on voyoit qu'il n'avoit pas fuffi&mmént perfeâ^ionhé
la théorie de la planète-, qui avoitJe plus, befoin fde l'êtrtf ; oa
p.ouvoic he.fite.r-fur le 'principe, & douter, de.la vérité.

. _ _ ? _ . _ _ • ' _ . : - * • . ' : - • f:ti • • • , . ' _ _ ' _ _ ^

. - » - í.

(fl^V. M. le Gentil. Mc'».'At. Sc, i?; !S,f.. и. (í) Sítprà-.f. i j ff.
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L í V R E U A T O R 'Z M E.

Recherches relatives aux cometes •• & aux étoiles л & Progrèf
de l' Agronomic depuis i 68 7 jiifqu'en /75 о ,

§• P R E M I E R .

«L« É n'étoit pas fcuJcmcnt la kme, qui iembloit fe réfufcr à-fa loi
de la gravita-t-ion, le fy-ftême de- Nevton avoir paru recevoir- uri1

échec plus confidérable. La grande opération de la méridienne
de l'obferva-toire , foivie depuis Amiens jufqu-'л Perpignan, fut
achevée рат D. Gafiini en 1701; environ fepr, degrés de la terre
ávoient ère mcfurés. D. Gaffini remarqua que ces degrés dimi-
hnoient en allant du midi vers le nord. On- peut tirer de cette
diminution un indice delà figure du globe; fi cette figure étoic
un plan , c'eft-à-dire, fi la terre étoit plate, wi pnrcomroit Hi
ftirface fans changer de latitude j parée que le glèbe , à eaufe
de fa pctitciTc , répondroit toujours аи même point du ciel;,
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c'cft ía. courbure de la. terre qui fait que diffère n s lieux répon-
dent à diiFérens points. Les degrés que nous mefurons dépen-
dent donc de cette courbure, ils feroient égaux fi elle étoit
toujours égal« & circulaire ; la dimenfion des degrés démontre
-qu'elle n'eft pas partout 1л теше, les degrés doivent être plus
rgrands où la courbure eft moindre. Or une boule perd un peu
.de fa. courbure lorfqu'cm l'aplatit, & c'eil dans le .lieu même
юЬ elle tfouffre -cet aplatiffeme.nt ; les degrés, qui fembloient
.augmenter da pole vers l'équateur, nous eonduifoient donc à
J'éq.uateur même pour trouver haplatuTcment de la terre. Ce
léfutta't des mefurcs françoifes éto'k précifément contraire au
jré/ultat des principes du philofophe Anglok.

0. Caffini montra que les degrés mefurés diminuoient d'un
$ooc en-viron ; les degrés de l'orbite de la lune, comptée
-depuis l'apogée & placés comme les degrés de la France, entre
Je 40 fie le 48* degré, paroîubïcnt~alTujettis à. la même dimi-
nution, il crut .en conféquencc qu'il y avoit une certaine iden-

. tiré entre la figure de l'orbe du fatellite de la terre ôc la figure
<le fes propres méridiens. D. Caffini fe trompa : M. de Fonte-
nielle, qui le fui vit, fe trompa auflî, en efpérant que cette
jreiTemblance de forme, qui s'eft trouvée fauiîe, produiroit un
jour de nouvelles connoiiTances ; & 'que le myftcre du flux &c
jdu reflux pouvoit tenir en partie A quelque chofc de fembla-
ble (<j). Nous ne faifons point cette remarque pour inculper
M- de Fontenelle., heureux par plufieurs prédictions vérifiées.
«'il n'a-voit pas le génie qui fait les découvertes, il avoit fouvent
î'iniHn£t philofophique qui les prévoit, Nous voulons feulement
tirer une содс!ийоп importante : c'eft que les appercus d'un
•eiprit qui étend fa vue au loin dans l'avenir, ne font que des

(«) Hift, Дса<1. Jcs Seien. 1701, p.
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poiTibilites*; cet avenir peut les détruire auffi-bien que lés con-
firmer ;& comme on ne peut blâmer l'auteur de ces vues quand
çlles neTont pas vérifiées Belles ne doivent rien ôtçr à la gloire
de celui qui les réalife par une découverte.

§. II.

EN effet ce rapport de figure entre l'orbe dé la lune & Ití*;

méridiens de la terre, fut détruit en 1713. Louis XIV ayant'
ordonné de continuer la méridienne jufqu'à Dunkorque ,,
Jacques Caiîîni, chargé de ce travail, l'acheva cette année :
il trouva que la terre étoit plus aplatie que l'cllipfe de foir
fatellite ; mais cet aplatiíTemcnt fut conforme à celui qui
réfultoit des premières mcfures. Le degré moyen entre Paris-'
& Dunkerquc fut trouvé de 5 6 9 7 0 toifes , moindre de 90-
uoifcs que celui de Picard, &. de ï 3 7 toifes que le degré moyen«
établi fur les mefures méridionales (a). La terre refta aplatie ,,
mais vers l'équateur, au lieu de l'être par fes pôle*f, comme'
Newton l'avoit annoncé. Le réfulcatde ces opérations paroiffoit"
d'autant plus sûr qu'il étoit appuyé fur huit degrés mefures de-'
hi terre.

Ce qu'il y a de fingulier, c'cft que Burner,-Anglbis', сопП--
d'érant la force centrifuge a l'équateur, & fon effet pour élever
les eaux, au lieu dîen conclure, comme Ncvton, un renfle^
ment dans cette partie du globe, imagina que l'air s'oppoföit
i l'élévation des eaux; & qu'elles étoient obligées de refluer
vers- les pôles, où; elles dbnnoient au globe une figure alongéc,,
comme fi l'air des pôles ne fe fut pas également oppofé à ce-
reflux. Einfenfchmid, Allemand,.fit antérieurement aux me-
fures françoifcs, une remarque meil leure, & qui i'embloit en:

(a) Шш. Acad. des Seien. 1718 , p. 14;.
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autoriíer Je réTultat ; il montra que Je degré de Siiellius ,
£iré vers 5 i° de latitude étoit plus-'petit que le degré de Picard
«Établi pour 49°. Ccki de Ricciolr poor Bologne &c pour 449ï
étoit encore plus grand, & enfin celui d'Eratofthèncs, qui répon-
<loit au milieu de l'Egypte & ,V 25% étoit le plus grand de tous.
Les degrés augmentoient donc d'étendue en approchant de
l'équateur ; Einfenfchmid en a voit conclu, que la figure de la
terre étoit celle 'd'un fphéroïde allongé ряг les pôles. La con-
clufion des mefures françoifes étoir extraordinaire, mais elle
n'étoit pas entièrement nouvelle ; les mefures anciennes du
degré paroiffoient y conduire, comme les mefurcs modernes.
Ces mefures étoient des faits dont on fe croyoit toujours plus
«ûr que des réfultats de la théorie. Les faits font de la nature,
qui n'eft jamais en erreur; il y a toujours dans les théories
quelque ehofe de nous qui peut nous tromper, ou qui du
jtnoins permit là défiance".Г ÍFeflfVrai que la diminution des
degrés étoit bien petite pour contredire une théorie fi juftement
établie, une théorie conforme d'ailleurs à un fait d'obfervation,
l'accourciiTement du pendule à l'équateur. On voyoit donc ici
les faits contre les faits \ il fcmble même qu'un petit nombre
de toifes de différence, dans des mefures où tant d'erreurs font
poffibles , étoit moins décifif que deux ou trois lignes dont il
faut accourcir le pendule. Mais l'Académie, toujours fage,
toujours prête я douter, n'étoit point affurée de la manière
dont la force centrifuge fe combine arec la pefanteur, pour
ralentir la chute des corps, & forcer d'accourcir le pendule. Le
fait de la rnefure des degrés étoit direct, ces degrés donnoient
fucceffivemcnt une figure allongée; on admit le fait, & la con-
elufion, en attendant que l'avenir dévoilât le moyen fecret d'ac-
corder les deux faits oppoi^s de l'accourciflemcnt du pendule
$c de iaplatiiTemcnt 4e la terre à i'équateur. J. Caffini fentoit

cependant
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t que des mefurcs plus éloignées donneroient dçs dif-

férences .jplus grandes & plus déeifives, & il defiroit qu'on put
сощраг«; deux degrés déterminés, l'un fous l'équateur, l'autre
y,er$; les pôles (a) ; la différence dévoie être de 65 5 toifcs.

§. I I I.

M. DE MAIRAN étoic doué d'un efprit fage , & cet efpric,
aidé de vues fines & ingénicufes , devenoit un efprit concilia-
teur : il favoit que -la nature n'cft jamais contraire à elle-même
dans fes faits ; il ne pouvoit concevoir que deux faits vrais
donnaflTenc au globe une figure différente. Il pcnfa qu'il dévoie
exifter un moyen de les ramener tous deux \ la même conclu-
fion , ôc voici ce qu'il imagina. La figure aplatie de la terre a
été déterminée par Nevton 6c par Huygens , en fuppofant que
la forme primitive de la terre avoit été fphérique. M. de Mairan
ne penfc point que cette fuppofition foit néccÎTaire ; il fuppofe
au contrair« que fa forme .première a été allongée, & beaucoup
plus qu'elle rie l'cft aujourd'hui. Lorfque la révolution diurne a
commencé, & que la force centrifuge a été produite, le globe
s'cft élevé fous l'équatcur d'une quantité proportionnée a cette
force , il s' eft aplati par les pôles , & cet aplatiiTemeut a di-
minué l'alongcmcnt primitif , fans l'anéantir. Les degrés
mefurés peuvent donc nous indiquer ce qui fubfifte encore de
cet alongement, tandis que la chute des corps, altérée fous
l'équateur par la force .centrifuge, demande un accourciiTc-
ment du pendule (b].

§. I V.

attaqua l'explication de M. de Mairau ,

Mim. Acad. Seien. l y i J i P - »8*. (*) Mid. p. 131.
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pour défendre Newton & les vérités nées en Angleterre ; it
demandoit comment on pouvoit jamais former .un fphéroïdc/
allongé, en faifant agir cnfemble deux forces telles que 1»
gravité & la force centrifuge, dont l'une tend à donner- à la
terre une forme fphériquc , & l'autre une forme élevée fous
l'équateur ôc aplatie vers les pôles. L'argument étoit prcffant,,
la nature de ces deux forces s'oppofe en effet à un alongement;;
jnais il falloit admettre l'attraction. M. de Mairan ne l'admet^
toit pas alors ; né dans le tem» du plus grand empire de Def-
eartes, il étoit encore fon fujct. Il vivoit à Paris, où Ton ne
voyoit quedes cartéfiens; il vécut affez cependant pour voir
le regnende Ncvton, Se il fut affcz fage pour échanger le»
idées toujours chères, de fa jeuneffe contre les vérités nou-
Telles.

Quoique les Anglois fuflent attachés avec juftice auxdeter>
rninations de Newton ^ 1л naeinre--dca-degrés en France leuB'
donnoit de l'inquiétude ; on voyoit une vérité démontrée рас
k raifon géométrique, en oppofition avec un fait d'obfcrvation.
Ce fchifme de la théorie & de l'expérience étoit pénible ; on/
cherchoit à ima-giner de nouvelles expériences pour décider, là
queftion. Dcfaguilliers propofoit d'obferver la durée de deux-
éclipfcs de lune : la première vers les tropiques, lorfque la,
lune parcourt à-peu-près l'équateur de l'ombre ; la féconde,
rcrs les equinoxes-, lorfquc la lune la faverfc du nord au fud»,
& à-peu près dans le fcns de l'axe. Mais la différence de durée
n'étant que de г y fécondes, il eft impoflible qu'elle íe rende-
fcnfiblc d'ans l'obfcrvation des éclipfes de kme, & qu'elle fervc
à déterminer la figure de la terre. Dcfaguilliers tenta une expé-
rience pour détruire l'hypothèfe de M. de Mairan. H p"c deux
anneaux de fer trempé & à. reffort ,, affcmblés à angl£S droits.^,
ces anneaux étoient prefque circulaires , mais cependant
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peu alongés", Se d'un 9 6e dans le fens de l'axe ; c'étoient les
colures d'un fphéroïde oblong. JDeíaguilliers eíTaya pUifieurs
mouvcmens de rotation j il en trouva un qui rendit les deux
diamètres égaux. Un plus vif éleva l'équateur dans la propor-
tion aiïîgnée par Newton pour notre globe , ua plus rapide
montra TaplatiiTement de Jupiter (a ), Cette expérience n'étoic
pas fi contraire à M. de Mairan. Car il pouvoit répondre quo
4e mouvement diurne de la terre n'étoit pas aiTez rapide ,
n'avoit pas fuffi pour amener le globe oblong à la forme fphé-
rique, encore moins à la forme aplatie. Mais k plus forte
objection contre M. de Mairan eil que les forces connues ne
peuvent produire une forme oblongue & primitive; la gravité ne
fait que des globes, Ô£ dès que ces globes ne font pas fluides, la
force centrifuge n'aura point d'action fur eux : fi l'auteur de
l'univers avoit fait primitivement la terre folidc ôc oblongue ,
«Ile le feroit encore, comme au fortir de fcs mains. Defaguilliers
.trouva cependant un autre indice de la forme de la terre ; il
montra qu'en vertu de la force centrifuge qui naît de la rota-
tion, le fil à plomb, à Londres & à Paris, devoit être détourné
de la perpendiculaire d'environ cinq minutes : & comme cette
.déviation n'eft point obfervée , comme le fil à plomb eft réel-
lement perpendiculaire à la furfacc de la terre , il a fallu que
cette furface fc foit difpofée pour cette pcrpendicularité, fe
ioit abaiiTée ; & cet abaiiTement ne peut avoir lieu que par
l'aplatuTement du globe. Defaguilliers obje&oit encore que les
mefures faites en France ne pouvoient être décifîves: non que
l'exactitude des opérations de Caflini lui fût fufpc&e, il lui
rcndoit une juftice bien méritée ; mais l'homme le plus habile
fc fert de tout le pouvoir de fes organes , fie ne peut aller

(*) Tranf philof. année 171;, n°. j l>,

M m m m i j
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au-delà. Sur l'inftrument de dix pieds de rayon, employé; i f*.
mefure des degrés, on ne pout fe flatter d'appcrcevoir dans la
dlviiîon du limbe une partie moindre que la ï oc partie d'une
ligne ; & cette vingtième partie répond à huit fécondes d'un,
degré célefte , qui font ï г S toifes pour le degré de la. terre.
La différence des degrés niefurés n'atteignoit pas ,. ou ne fur-
paííbit que bien peu cette erreur poffible. Dcfaguilliers fouhai-
toic, comme J. Caffini , que l'on pûc mcfurer des degrés vers.
le pôle ßc fous l'équateur , pour avoir de plus grandes diffé-
rences (a]. Les François ont fait peu- de tems après ces entre-
jprifes defirécs : ils avoient élevé les premières difficultés, c'eft.
par leurs travaux qu'elles ont été réfolues ; & c'eit à еизо
qu'appartient uniquement la mefure moderne de notre globe.,

§. v.
Si le fyftême de-Nc-rtoir éprouvent ~dcs difficultés , celui de'

Dcfcartes s'écrouloit de ronces parts ; les comètes fur-tout lui
faifoient le plus de tare. Non feulcment^quelques-unes étaient
rétrogrades, marchant contre la diredion des prétendus tour-
billons, mais celle de 1707 s'éleva perpendiculairement dû;
midi au nord. M. de Mairan fcntic que ces directions ne pou*
voient avoir lieu dans le fein même des tourbillons.: il falloir-
îes reléguer au-delà de l'orbe de Saturne» oùfmiiïènt les révo-
lutions planératres'; mais il écoic démontré-par les. parallaxes,
ebfervces, que les comètes" approchoicnt plus près de la terre:
que Saturne , beaucoup plus même que toutes les planètes y

excepté la lune. M. de Mairan fut obligé de changer la forme
des tourbilions.de Defcartes-; il leur ôra la fphéricité.. Ces tour-
billons s'exercent dans le zodiaque , ils peuvent par conféquenc

(a) Tranf. philof année 1715, n°. 3 Si.
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être renfermas dans cett« zone étroite ;' oïï peutle» comparer'*
à une meule'qui a beaucoup de ̂ conference & de diamètre,
& peu d'épaiiïeur. Les comeces n'enttent point daais les tour-
billons ; elles ' ne'^peuvent .approcher* de'fa terre dans le fens-
du diamètre de la meule, mais-elles Vbn.approchent beaucoup
dans le fens de ion éjpaiíícur; Avec ces fuppofitions: forcées qui«
iinnonçoient la ruine dès opinions deDefcartcs, M. de Mairaff
cxpliquoit tout j 11 regardöir les'cometes comme des planètes1

qui appartiennent Д'шп;;autre .fyft'ême,.;&i?circulcnt autour
d'un.autre: foleih .M. -<lc.Pon.tcrielle applaudit! ahcectc id^e. //
fumble. * dit-il1', ' que.-de. deur Шипвг fà toutes le foie il pour centre^.-
ou pour foyer, de leurs -mouvement .3\ce fbit .un ж/Ье-du penchant.
naturel qu'on a aujyfiçme Pcolémaïquey qui nous .met au centre
de tout i cefèmit feulement fubßituer le-foleilà notre tcrr'e (•«).;
M;;dc Fontepellc doùtoic de l'enipirb du .iolcil: |Ccpl«r. l'avoit-
ccpendant foupconné cent ans auparavant; Newcon'vchoit de b'
démontrer. Nous lavons :cw raifoiij^o dire que ce n'eft pas avec;
l'cfprit philofopfaiqaé feu! .qu'on faifn> les ventés .élevées; ils
faut,, pour les atteindre,;tifac..-portion du génie-qui fort à les-1

TANDIS qu'on flott'oit airifi d'opinioris en opinions fur les"
tíorneres', leur véritable théorie étoit bien connue &/ établie;
dans l'Angleterre fi voifine de пьил- Defcarces-, q.MÎ-fut utile &
l'Europe en ruinant les anciens préjugés1, nuif i t cnfuite à la"
phyfiqu'e par les préjugés nouveau* qu'il leur fxibilitua. Ces;

préjugés des hommes» & dès nations font des obfhclcs plüs^
grands , des barrières plus difficiles à furmonter que l'intcrvallç'

(ti), M<hu, Acad. des feien, anntc
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des mets & la diftance des contincns. Lorfquc M. de Fontc-
jnelle écrivoit ces chofes, il y-avoit déjà vingt ans que Halley,
développant les principes de Nevton , avoit donné la théorie
des comètes; ce,fut en ï 70 J. Halley expliqua la méthode de
déterminer l'orbite parabolique d'une comète, au moyen de
trois .obfervations ; & joignant bs exemples?.aux préceptes, il
calcula lui-même les petitions & les élémens des orbites de
vingt-quatre comeces jufqu'alors obfervées: il en trouva treize
dont le mouvement, propre éioit rétrograde, Se onze feulement
qui a voient ..un, mouvement direct. Leur rpute s'écarte dans
toutes les directions, du ciel ; ainii les comètes n'ont point de
zodiaque, comme D, Caffini l'avoit foupçonné (a). Comme ces
différentes comètes approchent les unes plus, les autres moins
près du foleil, Halley foupçonné qu'il peut y en avoir, qui ne
s'approchent pas aflez ni du foleil, ni de la terre pour devenir
vifibles. Enfin ей coxnpatan*-«»&e»ble les pcbites de ces vingt-
quatre comètes, il obferva que la comète de i 6o j avoit la
même orbite que la comète de 1/68 г. La comète de 1 5 3 1
javoit encore la même orbite; voilà donc trois comeces qui ont
Je même mouvement, qui ont parcouru une orbite femblable-
ment placée à l'égard de l'écliptique, & abfolument identique;
elles ont paru chaque fois après le même intervalle de tems,
comme fi c'étoit une révolution accomplie ôc renouvelée. En effet
de 1 5 3 1 à ï 607, il y a 76 ans, & de 1607 à 1 6 8 2 , il ya
7 5 ans. Ces apparitions également éloignées avoient bien l'air de
Dévolutions périodiques, Halley étoit incertain fur ce qu'il devoit
prononcer ; en remontant plus loin , il ne trouvoit plus de
comètes obfervécs par des airrpnômcs. Mais fcs recherches fur

(*) Le mouvement perpendiculaire de le fuadé. (Ment, Acnil, des Seien, année 1708,
fomçte 4c 1797.1'«» *yo.« lui-même dUV f-97)<
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l'hiftoire fuffirent pour l'eclaircir.: II y tföüvfa des appuritionr
de comètes dans les années 1*4.56,1380, 1305; eette c°n^
tance de retours, cette égalité d'intervalles la décida tout-a~
fait; II ne douta poirit que ces attires ne fuflcnt des planètes
qui tournaflent 'autourdu foleil dans- des ellipies, comme Nevton
Favoit enfeigné. Ces aftres doivent avoir des révolutions pério-
diques, comme lès autres planeies ; il établit que la petite
comète , qui 'parce eh i ( i8 i , aVoit une période de 7 5 ou?
76 ans, & il annbnçar avec confiance qu'elle repa-roîtroit en
1758.11 cpnjeitùra'que'la comète de ï 5 3 г pòuíroit biertí
être la même que-la comttte d« -ï 6 6 ï ; c'eft celle qu« nous
attendons en 1790. Nevtòn étoît Vivait &. j&mt dt
gloire/

i T il

LA fameufe comete de ï б So fcmble confirmei1 cette
lance découverte. H^illcy tr'otrv^pàr fes recherchfes trois autres-
apparitions de comètes, remarquables par une queue longue Ôc
menaçante > & notées fans doute dans l'hiftoire, à caufe de
l'effroi des peuples. L'une s'eib montrée quarante - quatre ans-
avant notre ère , au terne, de la mort de Céfar , & ce fut le
lîgjne de fon apothéofe ; une féconde en 5 3 ï, une troifî'emc en-
i ю 6. Ces trois comètes font féparées par des intervalles de
575 ans. La comète de ï 1.06 a été fuivie de même de I»
comète de ï 6 8 о & ï 6 8 ï, après un intervalle égal de 575 ans.
Ces quatre comètes ne font donc que quatre appa-ricions-
d'une feule 5c même comète, qui fe meut autour du folcil dans
une longue révolution, de 575 ' années (л). Les fables font'

(a) Ti'anfaftions philofop. année 170;, Principes mntluîm. de la philo, nat, <Sdic;-
»•'. »•)?. ' ' fane. Tom. II,,p. 137;-
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jfouvent utiles ai U..-epnHoiflf^n«5f-ílcsfa;it?sj;(Cj5.fQat.des deflms tra-
jcés & des cc^ileuçs.poCéçs fur,unAcaHey^sJiiÄonque :.ce canevas
íubfifte avec éllçs s,ßc lîi ;yéfiíé,-d'çmeuuç. ^ux. hommes p/ií le
jfpin 'qu'ils Qnt prig "ídç/Госпед-. M, £г£гер,„ qui ayojt une pro-
fonde . соппр1{Га>?се( (des.- croies a^icnnes^.^ r.efprit philqfo-
phique néceflaire pour.Jes ^pénétrer ,, trouva dans- les fables
confervées plusieurs indicée чае l'apparition de cette cornets
P.vide dip дц'£1б#га,; femme de Dai;da.nus , §C Гцрс des Cèpe
?i,yraj)hee, -, filles id'^cJa« ,; ï'eil,cacbëe pcju.r,.£uir le ГреДас1е
des гпаШецг« 4^' Troie '(<z}.;-:Selo.nJHjjgin,>.,El«cl:re ле pouvant
plus fouteeir^aiivue 4e? danfcs de -fes (beurs , abandonna le
^pdiaquc au tems des majheurs -de^ Troie ^ fe Ce retira vers lp
pôle arAiquc , marchant dans le défordre d'une perfonne .acca-
blée de la plus, vive douleur ̂  Ces cheveux épars & négligés lui
firent donner le nom de comète (è). Avienus ajoute qu'elle fc
ren^nfre.^e^çejBg^ avec
l'appareil d'une comète. Les différentes circon/lances de cette
fable, dans laquelle on fuppôfbit qu'une des Pleiades л avec 'la
r "''è- 1"'"''' >л^~ н^^'МьЧкаф-я , -'.ly :;к'/л.-1.. ;:г* . ,.,

figure y le пот а цпе comete , abandonnant le -^odiaque , av oit été
Ce cacher vers le pôle au, tems clé la, guerre de Troie; 0 qu'elle fe

Y ''• ' ' " ' ' '.-f - f • •' - . . - - "4 f í ;4'f| -ï {
 f . & ' • ' • } ' ' * •f

remontrait encore de teins en tems pour effrayer les mortels i ces çir.
confiances font f ccmcjemblc^ dit M. Frcrcf , une allufionmanifejlc

a l'apparition ä' une comète, qui s' étant' montrée d'abord entrç. les
conflellations dii-B.élier 0 du Taureau aux environs des Plé'iqdes^
traverfa la partie ftptenmonale du ciel & alla dif paraître yen le
cercle arãique. M. Frère с place cette apparition vers l'an 1 1 9 3
avant notre ère ; une autre fable va lui indiquer uae appari-
tion plus ancienne. L'étoile Canope en arabe. fe nomme Sokcil;
ce Sokeil aroit époufé la conftellafcion d'Orion, dont les Arabes

(<i) Ovide , Faflf. JJb. If, y, }77, fy Hygin , Aflr. poet, lib, Ц de

font
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•font une femtne; comme ion amour étoic ardent, & fes tranf-
ports un peu violcns, il bleflfa la nouvelle époufe : accablé de
douleur après cet accident, il nbaodonna le iejour du zodiaque,
cravcrfa le fleuve célcfte , & s'alla réfugier auprès du pôle
auftral. Si cette .fiction a quelque fondement hiftorique , dit
M. Freret, ce ne peut être qu'une comète,qui,s'étant montrée
dans la conftellation d'Qrion, fe fera avancée par fon mouve-
ment propre vers le pôle méridional, & aura ccíTc d'êere vifîble
aux environs de Canopc. M. Freret en fixe 1'époqiie à-l'an ï y 6 6
avant J. C.; il trouve encore dans les livres Sybillins une autre
comète qu'il rapporte à l'an 6 ï 8 , aufïï avant J. C. Ces diiFé-»
rentes.comètes font éloignées d'environ 575 ans; ainfi -voilí
trois apparitions vraifcmblables que l'on peut ajouter aux trois
que Halley a déjà trouvées dans l'hiftoire. -Il paroît donc que
l'on peut fuivre les fept retours de la même comece depuis l'an
ï 766 avant J. C. jufqu'à l'an ï 680 de notre ère.

<§. V I I I .

PENDANT ces recherches, Fbmftccd obfci-voit conftammerit
le ciel ; il en décrivoit les différentes parties j il déterminoic
fucceilîvement la pofîtion de toutes les étoiles : il travailloic
avec cette patience qui rend ks ouvrages durables. L'homme
doit être le maître de fes productions, il n'eft point de pro-
priété plus réelle & plus refpcctable ; il fait mieux que perfonne
la perfedion qui manque encore à la perfection qu'il peut
atteindre ; & lorfqu'il demande du tcms, il ne faut pas le lui
ravir. Quoique le travail de Flamfteed fur les étoiles fiit peut-
être complet, ce grand aftronôrnc efpéroit fans doute le per-
fectionner par fes veilles. L'aftronôme vit & meurt en reve-
nant fur fes travaux, &c en fe corrigeant. Halley, impatient
de jouir , foit par le motif de l'utilité publique, foit par un

Tome //. N n n n
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iftÇiívêt;. piU'ticuljer э & pour établir les* inégalités de la lune
cUns la période chaldaïquc (я), força Fhmftced en 1711 de
publier Ôc fes obfcrvaçions Se fcs réfultats. Flamfteed vit avec
peine une édition faite fans lui & malgré lui (£•); il ne la
regarda point comme fon ouvrage, & il en prépara une autre
qui n'a paru qu'en 1 7 2 5 , &• après fa mort. Cette édition
eft le plus magnifique recueil que pofledc Paftronomie. On y
trouve toutes les obfervations de Flamfteed pendant cinquante
^nnéçs-i & ce long inte-ryalle enferme bien des'obfervations ,
lorfque le$ jours 6c les nuits ont été employés , lorfque tous
Içs mpmcns favorables & les faveurs d'un ciel changeant ont
été faifts ! On y trouve les obfervations de Flamfteed faites à
Derby » я Londres.,, ôc enfin à Gréenvick depuis ï 66 8 jufqu'en
1690, fur les étoiles fixes , les planètes , les comètes , les\
caches du foleil ôc les fateliites de Jupiter. Flamfteed alors cm-
ployoit la nj..étho4er 4«S; driftarrccf-poxir déterminer la pofition
des aftrcs (c]. En ï (389, il eut un mur^l placé dans le méridien.
Les obfervations depuis 1690 jufqu'en 1718, font les paiïages
des planètes ôc des étoiles par le méridien';- c'eft par ces obfer-
vations qu,'ïl a fondé \9s: poficioosi des étoiles. Les principales,.
les plus belles ont été déterminées au moyen d« la méthode
que nous avojtis décriée (d] » &; Ь poßtion des petites étoiles a
été fixée par leur comparaifon avec les grandes. Fîamftccd a
joint k fön catalogue-ceux de Ptolémée, d'Ukig-Beg, de Tycho,
<iu Landgrave de HeiTej.d'Hévélius, le petit cataloguedcs étoiles
auftrales obfcrvées par Halley, enfin tout ce que les hommes
ont fait fur les étoiles depuis la connoiiTance de Paftronomie.
Tous les catalogues font dans ce recueil , mais ils font tous,

(a) Hiftoirc de ГаДгои. moderne, fupra. M. <lc la Lande , Âffir- art. ; 70.
p. ЙН- (c) Supra, p. 193.
. (/') Аил Erud. i7ii,'p. 4^3, (d) S-upra , p. ).V}.
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effacés par le grand travail de Flamfteed , le plus vafte qu'on
eût encore entrepris ôc exécuté. Trois mille étoiles ont été
obfervées, ЙС leurs pofitions confinées à la poftérité. Ce cata-
Jogue a été la bafe de prefque toutes les recherches aftrono-
miques ; commencé quelque tems après celui d'Hévélius, il a
une grande fupériorité par la perfection des méthodes, & fur-
tout des inftrumens dont Hévélius avoit refufé de fe fcrvir.
Toutes ces pofitions d'étoiles, obfervées à- la fois &: en grand
nombre , n'ont pas la précifion foignéc des déterminations
particulières de quelques aftronômes plus modernes, elles' ne
font pas corrigées des petits mouvcmcns découverts depuis
dans les étoiles ; elles ne fuffifent donc pas À. des recherches
délicates , 6c pour lefquelles l'aftronome curieux de Tcxaditudc
auroit befoin d'établir lui-même le lieu des étoiles qu'il em-
ploye. Mais , outre l'avantage de mo'ncrer par un dénombre-
ment plus complet des étoiles, le tableau du ciel &: le détail'
de fcs richciTcs , ce catalogue Cert encore , oc fans examen ,
pour comparer les comètes aux étoiles , &. pour déterminer
leur route & leur mouvement. -

§.' I X.
Nous avons remis à l'époque où nous fommcs, c'eit a-dire,

au commencement du dix-huitième iîcclc l'hiftoirc des tenta-
tives, qui ont été faiics pour determiner la parallaxe de l'orbe
annuel ô: la diftancc des étoiles. Le fyftéme de Copernic avoit
eu long-tcms, il avoit encore des ennemis j il n'y a peut-être
que l'erreur qui foit d'abord Se tout-à-coup générale. En 1710
un chanoine Bavarois, nommé Eufcbe Amort, mit au jour un пои- ,
vcaujyßeme d'une vieille philofophie; c'étoit la terre replacée au
centre du, monde, au milieu des tourbillons(tf);c 'étoir Pcoléméc

(a) Wcidlcr, p. 6oi.

N n n n i j
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aíTocié a Defcartcs. En 1695 un moine nommé Fontana (<í] ^
îivoit ofé davantage ; il- rejeta toute caufe mécanique pour»
mouvoir les planètes , il-leur donna à ••chacune-un principe a&i£
& fpirituel, une intelligence (b). G'étoit une abfurdité antique f
les anciens avoieht animé les aftres, les Perfes leur donnèrent
des génies, les chrétiens-Asiatiques-, des anges pour les соп*-
d-uire. Cette abAirdité reparoiiîoit dans uniïeclc éclairé ; tano
l'erreur eft une maladie dont l'efpece humaine- a peine à fe
guérir ! Onjtige bien que le mouvement de la terre, le fyilêmo
de Copernic,,contraire au témoignage des fens, quoiqu'admis
par les meilleurs efprits , ne l'étoit point par la multitude. Si
la terre fe meut , Ton axe, toujours parallèle a lui-même-,
<ievroit répondre da»* le cours dé l'année à différentes étoiles^
Cet axe, mu-en cercle autour du-foleil , décrit par fon-exrré-»
mité un cercle dans le ciel ; il fembie quo ce cercle devroiu
occuper un efpace fenfiblc-,—puiiqu'it répond à un orbe dons
le diamètre л plus de 6о millions de lieues; les étoiles dcvroienc-
changer de lieu, fuivant le lieu-où nous femmes;dans notre
orbite. On a peine à croire que l'on voyage., quand on no
change ni d'afpc£t-, ni de relation avec les objets cnvironnans.
On n'avoit alors, & on n'a encore à oppofer à cette objection
que la diftànce infinie dès étoiles; diiïancc qui fait que le dia-
mètre1 de l'orbe annuel de 60 millions de lieues ne fe projette
fur le ciel que comme un point infenfible à notre organe :
nous nous mouvons fans fairc'de parallaxe, nous' changeons
de lieu fans que les étoiles changent de place. Quoique cctcc
réponfc fufiife , lorfque tant d'autorités-& de preuves multi*
pîiécs établiíTent*le mouvement dé l.i terre, fcs ailronômes,

(a) Ce Fontana ne doit pas être cou- pour ouclqucs bonnes obfcrvations. (Suprù
foncî t i j avec celui qui revendiqua cnvain p. lirt)".
l'invention du téltfcoj/c, maii cjui cil connu (l>) Veiller, p. f 71.
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empteiTés de détruire cette objection a un fyfbêmc qui fe laie'
aimer par fa íutiplicité , les philofophcs , qui fa vent que I.v
vérité ne peut jamais être trop évidente , fe font efforces
d'imaginer ÔC d'exécuter des obfervations fines- fie délicates,
pour découvrir la parallaxe de l'orbe annuel , ou le changement
du lieu des étoiles, qui réfulte du mouvement de la terre dans
(on orbite. Les variations de cette parallaxe doivent être pério-
diques & annuelles comme ce mouvement.

Tycho ne négligea* point de chercher fi les variations des-
étoiles indiquoient ce mouvement , & on juge bien qu'il fût-
content que fcs obfervations n'en donnaient aucun indice.
Cette tentative prouve feulement que fcs inftriimens n'étoient
pas aiTcz fubtils pour cette recherche. Uiccioli ne fut pas plus
heureux,- 6c ne defiroit pas de l'être davantage (a). Galilée, le
défcnfcur intrépide de Copernic, chercha auiîi cette parallaxe;.
mais avec d'autres intentions. Part i fans, advcrfaircs du mou-
vement de la ten-e , tous vpuloieac amcnci- l 'univers a penfcr'
comme eux , tous dcfiroicnt que les obfervations fuflent con-
formes à leurs opinions différentes. Les uns vouloicnt confirmer,

les autres détruire- une vérité. L'cflct de cette parallaxe eft',
felon les terns1, d'approcher ou d'éloigner urne étoile du zenitlx-
ou du pôle \ Galilée fixa une lunette dans une p.ofition inva-
riable , il plaça. à une grande- diftancc une lame de métal, qui
cachoit une des étoiles de la grande Ourfc , loriqu'elle arrive'
a fa plus petite hauteur méridienne. Il crut que fi cette étoile,,
(cachée dans une faifon , p.aroiiloit dans une a u t r e , ce
1 croit un effet de la parallaxe annuelle , mais il ic trompa.
L'inégalité' des réfractions', qui' naît de là tempéra ture , fufïït
pour le produire1 , &c le moyen étoi t ' infuff i fanc (*•). Wàllis en

, Lpit. Afiro», p. 4?}. (b) Hiitoiic des Matlu'matiijuts, T. I
Riccioli , Âïmjg. To:n. II,.' - <*. p.1 J н ?•'
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propofa un autre, qui fut d'obfervcr le point de l'horizon où la
même étoile Ce couche dans les différentes faifons de Tannée(0);
mais les étoiles font difficiles à voir à l'horizon : d'ailleurs il
femblc qu'il faudroic une parallaxe un peu grande pour pro-
duire un ciFet fenfiblc. En Angleterre, Hook, rempli de phî-
lojophic Si d'ardeur pour les grandes découvertes , Hook qui
encouragea Ncvton , 6c qui lui demanda le fyftême du monde,
tenta en ï 674 la recherche de la parallaxe des. étoiles; il diri-
gea une lunette de 3 6 pieds'л une étoile du Dragon qui paiTe
près du zénith, $C il trouva qu'elle étoit aiTujettie à une paral-
laxe d'environ ï 5 fécondes (b]. Cette belle découverte n'a point
été confirmée ; Hook a été fans doute trompé par les erreurs
de Tes obfervations ; il cherchoic une parallaxe , il en defiroit.
une , il en faiiît fans examen les premières apparences

§. X.

FLAMSTEED, qui reconnut que Hook s'étoit trompé, renou-
vela l'entrcprifc en ï б 8 9 ; il obferva l'étoile polaire , & il y
яррсгспс une variation qu'il regarda comme l'effet de la paral-
laxe annuelle (ç) ; cette parallaxe étoit de ï' го", & par con-
.féquent très-remarquable. Mais il fc trompa comme Hook ,
5c même plus que lui; car le réfultat des obfcrvations de Hook
étoit réellement conforme à l'effet de la parallaxe annuelle ,
au lieu que les variations obfervécs par Flamfteed étoicnt
contraires à celles, qui fcroicnt produites par cette parallaxe.
С'eft ce que démontra J. Caflini (d]. Il étoit cependant diftï-

(e) Tranfaftions philofophiqucs, n°. liamftecá notifia cette découverte par une
гог. lettre datée du 10 Décembre 1698. ÏVallij

(4) An attempt to prove tlif motion of opera, Tom. III.
F.anlt. . (d) Hift. Acad. 4-í S:icn, i ̂ ^, p. Jo *

(t) Tranfac. philofoph. 1701, n°. 17», Mú^. p, 177.
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clic de douter des obfervations d'un excellent obfervatcur tel
que Flamrtced ; on prit le parti de chercher une autre caufe à
ces variations. M. de Fontcnellc penfoit que les étoiles n'étoicnt
pas immobiles, & toujours Cartéficn , il difoit : comment ne
feraient-elles pas un peu flottantes dans ce grand liquide qui Us
contient, & qui eft toujours en mouvement ? Grégori croyoic
que la terre avoit un hémifpherc plus denfe 8c plus pcfant que
l'autre, d'où il pouvoit réfultcr quelque mouvement du globe (a).
Flamftccd lui- même ne regardoit pas Tes obfervations comme
décifives , car il fouhaito-it qu'elles fuflcnt vérifiéec avec un
inftrumcnt de J 5 ou 2 о pieds de rayon (/>); cependant une var ia
tion de 8 о fécondes ne demande pas un fi grand inf trumcnr.
Mais ce qu'il defiroit a été effe&ué. M. Graham, célebre hor-
loger Anglois, a conftruit un fextant de 14 pieds de rayon pour
M. Molyncux,qui chercha la parallaxe & qui n'en trouva pas(f),

Roëmcr , Korrcbov la cherchèrent en Dancmarck par les
difl7érences d'afccnfion droite de deux étoiles, comparées dans
tous les tcms de l'année ; Manfrcdi la chcrchoit en Italie par
le même люусп. Mais les différences d'afcenfion droite í on с

connues par le tcms; une féconde de tcms, dont l 'obiervatcur
ne doic peut-être pas répondre, cil équivalente a un arc de ï 5
fécondes. Il faudroit que la parallaxe fût bien fenfible pour l'ctvc

par ces méthodes; аиЯ5 ces obfcrv.idons ne montrent-elles, dit-
on ,quc les irrégularités qui naùTcnt des erreurs de l'obfcrvation.

(л) Aftron. phyßca, Lib. Ill, p- П- Aflron. artic. г-7^6). Mais il fcnible qu 'un
(b) M. delà Lande, Aflron. art. 177$. bâtiment ancien, qui auroit fai t tour ioiv
(c) Ilovlcy en Angleterre propola de etíet, fcroit très-propre à cette recherche j>

placer un objeûif au liant d'une des tours une pareille ob(«rv Ji ion nous nuuu]uc «n-
de S. Paul de Londres, pour oblcrvcr f.i core. On potirroic avo i r u i n i i un i i i i l ruintnt
parallaxe annuelle. On ditf]iie Nevcmn s'y dv quarre-vingt on crnt pieds , & 1.1 par;il-4 '
oppofa , dans la crair.tc que quelques v.iria- laxe pourroi t bien s'y mani ier tcr , i juui"
lions dans 1л made il vi oâcirucuc IK iifFeuc lui'cllc (oie i u i en l ib l c pour un !.',x;3iu <»'"•'
tiitr de lauAcs conclu/ioiis (M, de t
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Les obfervations d'Italie font quelquefois contraires à, celles
de Danemarck, & les unes Se les au.tres ne démontrent point
1л parallaxe (a). J. Caiîîni crut, en obièrvant Sirius, lui recon-
noitre une parallaxe de fix fécondes (i>]. Quelques obfervationç
de M- de la Caille cqnduifent au même réiultat. Sirius etant

"la plus belle, la plus brillante étoile du ciel, femble être la
plus proche de nous, elle devrpic avoir la parallaxe la pJuá
ienfible ; mais ces apparences .ne font ni aiïez confiantes, ni
aiTez sures pour que ,1'on puifle i-^en conclure à cet égard.
Malgré les .efforts répétés jufqu'à nos jours, la parallaxe des
étoiles eft reftép infeniîble ; & comme l'hypothèfe du mouve-
ment de la :tcrre,.vérifîée par tous les phénomènes, eft aujour-
d'hui une vérité fondamentale , il eft également certain que la
diftance dçs étoiles les plus proches de nous cil comme infinie.
En décrivant notre orbe de tfo millions de lieues de diamètre,
доиз nous agitons 3 nous nous mouvons à leur égard , comme
fur un point imperceptible de l'efpacc , ,ou plutôt comme fl
upus дс ^ous mouvions .pas.

$. X I.

JACQUES CASSINI , occupé de ces idées univerfelles, tenta
d'eftimer la grofleur des étoiles; il choifit Sirius, qui eft la plus
belle; & pour-la dépouiller de l'effet de la fcintillation , qui
diminue dans 'les grandes 'limettes , i'1 employa l'excellent
obje&if de -Campani de 34 pieds de foyer : comme cette
fcintillation , cette augmentation de grandeur eft encore pro-
portionnelle à la quantité de lumière, il diminua l'ouverture 6c
la réduifit à un -pouce & demi ; alors le difque de Sirius ,

(a) M. de la Lande , Aflron, art. 1775. (b) Méra. Acad. des Seien, année 17.17,
íiift 4cs mathám. Tom, I, p. j jp . p. i ff .

dépouillé
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'dépouillé de fes rayons écincelans, parut aflcz bien terminé«
Cailîni en compara la grandeur à Jupiter, qui étoit en même
tems fur l'horizon, avec un diamètre de j o" ; l'un parut
la dixième partie de l'autre, Ôc le diamètre de Sirius fut jugé
de 5 fécondes. J. Caffini obferve que cette étoile ne peut pas
être moins éloignée que Saturne, Se placée a la même dif-
tance , elle auroit 7000 lieues de diamètre, Si, comme il eft
naturel de le penfer, les étoiles les plus petites font le plus
loin de nous , celles de la iixicme grandeur feront fix fois
plus éloignées que Sirius ; fit les. étoiles que l'on n'apper-
coit qu'avec un télelcope, propre à grofïïr i o o fois , & qui ainii
groflies ne paroiflent que femblables à une étoile de la iïxieme
grandeur, feront donc i z o o fois plus diftantcs que Sirius.
Mais ce n'eft pas tout ; Çaflini avoit cru trouver à cette étoile
une parallaxe de £ fécondes. Il en réfultc que la diftance de
Sirius paroifloit de43 8 millions de diamètres de la terre, c'-eft-
à-dirc, qu'elle devoir être 17 à j 8 wille fois plus grande que
celle du foleil à nous. Sirius, recalé a cet éloigncmcnt, beau-,
coup au-delà de la région de Saturne, où on l'avoit d'abord
fu.ppofé placé, & vu fous un diajnetre de 5 fécondes, fcroit un
million de fois plus gros que le foleil , qui eft lui-même un
million de fois plus gros que la terre. L'imagination eft étonnée
de cette échelle de grandeurs &: de maiTcs croisantes î Mais fi
l'on fait attention que Sirius , 18000 fois plus éloigné que le
'foleil , nous envoyé cependant une lumière très-vive , on
fentira que le foyer d'où part cette lumière doit être immenfc;
& ces étoiles, qui font ï г о о fois plus petites en apparence
que Sirius, on peut juger & de leur éloigncmcnt & de leur
grofleur ( a ) l Huygens a imaginé un moyen très - ingénieux

(л) Mémoire de l'Académie des Sciences, 1717, p. г$6.

Tome IL О ooо
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d'eftimcr l'énorme diftance des étoiles; il a préparé une lunette-
dé manière qu'elle diminuât le diamètre du foleil, au point
qu'il ne parut qu'égal en grandeur 8c en clarté à Sirius; il a
calculé qu'il avoit rendu le diamètre du foleil 27664 fois plus
petit. C'cft comme s'il avoit. porté le foleil 17664. fois plus
loin. Donc , en fuppofant que Sirius foit égal en grandeur &c
en éclat au foleil, fa diftance eft 27664 fois plus grande que
la diftance du foleil, qui cft d'environ 3 3 millions de lieues (a].
Huygens, fuppofant comme Caflini, que Sirius fût un million de
foisplus gros que le foleil, auroit trouvé une diftance encore cent
fois plus grande. Si ces expériences &: ces obfervarions ne fai-
foient point connoître la parallaxe annuelle &, ladiftance réelle des.
étoiles à la terre, elles prouvoient au moins que cette diftance
furpaiïbit 10 ou 3 о mille fois celle du foleil. Halley combattit

Jes conclufions que Jacques Cafîîni tiroit clé fes obfcrvations ;.
il remarque a l'égard du dramrrre*de Syrius , que celui des*
étoiles nommées l'œil du Taureau & l'épi de la Vierge, ne
paroît pas fenfible ; elles font éclipfées par la lune dans
un inftant indivifible. Sirius eft une étoile plus grande, mais
tout au plus du double des autres étoiles, die la premiere gran-
deur ; fi fou diamètre étoit de 5 frcondcs, celui des autres
feroit donc de plus de 3 fécondes Ôc demie (b] , elles fcroient
б à 7 fécondes à s'éclipfer (c), ce qui eft contraire à toutes les
obfervations. A l'égard de la parallaxe , Halley montre que
rinftrument de trois pieds, employé par Caflini,.étoit trop petit

(a) Huy^cns, Cofmoth. fee. pan. c. S. fette dtoilc près du bord de la lune., il ima-
(i) Les Turfacc!, (itsnt doubks , les dia- ginn Ли faire faire à la vue. fimplc l'obfcr-

meues font c-omine ï à la racine quarrte vaiioii, qui fjt inflantanéc avec l'obftrva-»
(jc Xi tion faite à la lunette. ( Mérn. Atad. Seien.
- (t) Le t> lévrier 1718 J. CafTmt obfcrva i ? « 8 » Г- M)> Cette obfervation iinj^ulicrc..

une dc l i r/ tc a'Alùebaran par la l u n e ; & n'cil peut-être pas аист, connue, & pourroir
eomroc.on voyoit trcs- bicu à la vuc.iîmple d^vcnií- uriJc fur mer pour Jci Jonj^itudes.
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pour une recherche Ci délicate (a) ; les objections de Halley
tendent donc à diminuer, le diamètre ôc la parallaxe , & à
éloiner encore l'étoile.

§. X I T.

TOUTES les obfervations s'uniiTent pour nous convaincre
que le diamètre apparent des étoiles eft infenfible. Il y a lieu
de croire que J. Caffini n'avoit pas dépouillé Sirius de la cou-
ronne lumineufc, étrangère à Ton difque; s'il eût diminué da-
vantage l'ouverture de fa lunette , il auroit vu l'étoile fous une
apparence plus petite. Une obfervation finguliere Se intércf-
fantc lui prouva combien les diamètres apparens étoient aug-
mentés par cet éparpillement de la lumière. Le z i Avril 1710
la lune devoit éclipfer l'étoile double de la Vierge appelée y
par Bayer ; ces deux étoiles , qui n'en font qu'une à la vuõ
fimple , font fi près l'une de l'autre, que par une lunette d'onze
pieds, on les voie fous la forme d'une feule étoile un peu allon»
gée. Elles fe féparent dans une lunette de fcize pieds ,'Sc leur
diftànce ne paroît pas plus grande que le diamètre de chacune
de ces étoiles prifes fép^rémcnt. Les deux étoiles , en s'appro-
chant du bord de la lune , ne changèrent ni de forme ni de
diftànce ; elles difparureot chacune en moins d'une demi-
féconde , mais il y eut un intervalle de 3 о fécondes entre leurs
difparitions (b). J. Caffini en conclut i°. que la lune n'a point
d'atmofphère , pnifque la réfraction dans cette atmofphère
devoit changer la forme, la couleur ôc la diftànce des étoiles,

(*} Tranfac. pluîof. 17x6 , n". 11^4. p- 3 rj, 314). En diminuant en proportion
(b) M. Mcflicr a obfcrvii l'occuliaticm les iclulcats de J. Cnffini. ils feroiciu encore

de cette étoile double le 7 A v r i l 17*1 ; il trûs-gi.inds ; mais la difrïrencc de ces tcms
n'a t rouvé que fix fécondes d ' intctvalle 'oblcrv^spcut naîtve de la différente polîtiou
entre les immcriîons, & h u i t iecon'cics entre de l 'orbite de lahti iCjplus ou moins inclint'i
les (imcrfions. (Men. àcsfav. étran, T, V, à la dillaucc mutuelle de ces étoiles.

Oooo if
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Icfquellcs étant femblables , pouvoicnt être à chaque infbanr
comparées :. г°. que-le diamètre apparent des étoiles paroîe
infiniment plus grand qu'il n'eft réellement. Les étoiles, fe con*-
fondent à l'œil nu, leur intervalle difparoît: cependant on voie
par le tcms de l'obfervation, que l'intervalle étoit à ce dia>-
metre comme 30 à-|, c'eft-X-dire, 60 fois, plus grand ; OC en-
concevant,. -comme cela eft naturel & même néceíTaire, que
l'augmentation de l'image de chaque étoile étoit égale, que les
deux extenfionsçontiïbuoientà.r,emplir en apparence l'intervalle,.
le diamètre apparent de ces étoiles paroiiFoit donc au moins 3 о
fois plus gra-nd qu-'il n'eft, & leur difque.étoit augmenté 900 fois
par la fcintillation (a].Quelle feroit donc la petiteflc de ces étoiles,
iî on pouvoit les dépouiller totalement des rayons que leue donne
cette fcintillation ; & quel doit être l'éclat, la vivacité de leur
lumière , partie d'une iî grande diftance, pour, rendre une ii
petite image fenfible a-..ftoci?e~o«gane.Hlcitbeti.-. d'ajouter que
UefFet des lunettes étant de dépouiller les étoiles d'une partie
de ces rayons , la petite étoile dont l'apparence étoit.900 fois
trop grande même dans une lunette d'onze pieds, étoit cepen-t-
dant beaucoup moindre qu'elle, n'eft à-la vue fimple..

§; XI I L .

CES étoiles, qui lancent de fi loin une lumière fenfible-,,
ne peuvent être que dcS'Corps lumineux, comme le foleil, des
maiTes auffi puiflantes que la fienne; leurs pofitions ne feroient
pas toujours icnfiblement les 'mêmes, leur attraction les dépla*
ceroit mutuellement, fi toutes ces étoiles n'étoient pas féparéos
cntr'elles par des diftanccs auffi grandes que celles de notre
foleil aux étoiles mêmes. C'eft cette diftance qui les met à

(в) Mvm. Acad, des Seien, année 1720', p. 141.
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f abri de leur nation, qui les laiíTe dans leur repos comme Itfi
dans le iîcn. Il èft donc néceffaire, comme Н-л11еу Га remar-
qué,. que d'ans les-abîmes de l'efpace , les empires des' étoiles
ioicot féparéb, pour que leurs pouvoirs relatifs foi'eric nuls ; 8k
qu'elles régnent fuiv les corps fubordonnés, fur les-planètes de
leurs, iyftêmes particuliers, fans- que ces grandes puiiFanccs
puhTcnt fc nuire. On ne peut imaginer, comme ont fait? jadis
les Grecs, que routes les étoiles foicnr à la même diílanceí; il
eft naturel de croire que les plus belles, celles de la première
grandeur, font les plus proches de nous Se de notre foleil. Si
Fou imagine autour de1 lui une fphère , dont la diibncc dfc
ces étoiles plus proche eft le rayon4, Halley penfe que les étoiles
de la première grandeur font femées. fur la furface de cette
fphère fictive: Si comme leurs diftances mutuelles ne peuvent
être plus grandes que leurs diftances au fpleil-, Halley rema*-
que que Гиг la furface d'une fphère, il n'y a que treize points'
oui puif ïcnc être également efpacés par une dilbnce égale au-
rayon; 6V:. il conclut de ces probabilités qu'il ne doit y avoir
que treize étoiles de la première grandeur. Kepler avoit délit
fait cette remarque fur la divifion de la furface d'une fphère (<:),;.
mais il n'en avoit pas tiré la conclu/ion ingénicufc de Halley.
Ptolémcc comptoit fcize étoiles de la premiere grandeur; M. de
la Caille, çn décrivant l'hémifphère auftral , en a compté dix-
neuf ou vingt. Mais on peut dire avec Halley que l'oeil n'cft
pas un inftrumcnt bien exact pour s'aflurcr de légalité d'ap-
parence des étoiles ; nous en confondons peut-être pluf ieurs ;

dans cet ordre, qui font inégales en groiTcur. & en-éloigno-
ment. Halley. obfervc qvi'il y en a cinq de cette cfpecc dan< ;

une étendue de 45 degrés du ciel; ce qui ne doit pas être

(() ,Ep|t. Adton. Coptra. Tom. I, p/ }(>.
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dans fa Tuppofmon , & ce. qui en effet n'eft pas naturel. Il

iuppofe que les étoiles de la féconde grandeur font une fois
plus éloignées : alors fur la furface de cette fphèrc plus grande ,
Дез étoiles étant efpacçes à la moitié .de cette diftance , il en
peut tenir j i ; c'eit , félon Halley le nombre des étoiles de la
féconde grandeur. A une diftance triple, la furface eu contien-
dra i i 7 (a) ; c'eit le nombre des étoiles de la troi/ieme gran*-
,<leur. Enfin fi. Ton fuppofe une diftance dix fois plus grande ,
& que cette diftance puiiTe réduire l'apparence des étoiles à.
celle de la fixieme grandeur , on aura ï 3 о о de ces étoiles (b).
Cette fuppofition de Halley cadre aiTcz bien avec les étoiles
de la première & de la féconde grandeur , fie peut-être qu'elle
çadreroic mieux avec toutes les autres, fi la lumière & la.
grandeur -de ces étoiles a voient été mefurées, & fi on pouvoit
Jes da.iler par leur vrai degré d'éclat & de clarté.

§. X I V.

HALLEY , la Hire , D; Caiîîni avoient déterminé la précef-
iîon des equinoxes , ou le mouvement apparent des étoiles en
longitude, en comparant leurs longitudes obfervées jadis par
Jiypparque à celles qui étoient alors reconnues par les meilleurs
ftftronomes , 6c ils avoient établi la quantité annuelle de cette
préceflïon de 50 fécondes ou de 5 о fécondes trois quarts. C'cft
la. quantité dont fous les ans l'équinoxe rétrograde , tandis
que les étoiles paroiflent s'avancer. Un frère de M. Delifle ,
qu'on nommoit Delifle de la Croierc , pcnfa que les obferva-
.tions modernes étoient aíTcz exales fit fuffifamment éloignées
pour cette détermination. Il en choifit pluficur« féparécs par

(e) Ptoléméc trouve i$ do la première , fiemc ; 8cc. , en tout mille vingt -deux.
4J de la féconde , Se г«8 de la troi- (í) Tranf. philof. 1710, №.
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un intervalle de 60 ans, et il en déduifir. la préceifion annuelle
de 4.8 fécondes & demie, d'où il foupconna que cette rétro-
gradation des equinoxes eft plus lente aujourd'hui qu'elle,
n'e'r.oit jadis. Les obfervations qu'il: employa n'étoient fans--,
doute pas aflez éloignées , il eue pour réfultat une quantité,
trop petite. Mais nous avons dû lui donner date pour un foup^
çon qui s'cft vérifié par la fuite ; il fe félicite, 6: félicite avec
raifon l-'aftronomic nouvelle d'avoir acquis aiTez de précifion,,
pour pouvoir déterminer prefque auiîî bien ces pcrirs mouvc-
jncns en 60 ans que dans l'intervalle de 1000 années (a).

Hallcy s'étoit déjà élevé à une grande découverte , à uno
connoiflance d'autant plus importance, qu'elle influe fur les
idées pbyiiques du fyfteme du monde. Ce fu t .cn cherchant la
préceffion des equinoxes; il s'appercut que les latitudes des-
étoiles Aldébaran , Siriui & Arcturus avoienc changé depuis-
Hypparque : ce changement école même icnfiblc depuis Ticho.-
Ce ne font point des erreurs de copie, parce que les latitudes«
rapportées dans l'Almagefte de Ptoléméc, s'accordent avec les-
déclinaifons obfervées dans le même tems ; c'cft un caractère
de de vérité & d'exactitude. Ce changement en latitude n'eft
pas le même que celui qui fut remarqué par Tycho (£) ; il
naifloit de la diminution de l'obliquité de l'ëcliptique ; l'éclip-
tiquc,en s'abaiiTanc, augmente la latitude des étoiles qui font au-
nord, &L diminue-la latitude de celles qui font au midi. Le chan-
gement obfervé par Hallcy étoit fo.uv.cnt contraire à celui-ci, il:
n'affedoit point toutes les étoiles, il ne fe manifeftoitqucdansles'
plus belles. Cette circonftance étoit propre à éclairer Pafhouome.
Si ce mouvement cvU été étranger à ces étoiles, s'il eût appnf^
tenu à notre globe, il auroic été le même pour toutes, comme--

(f) K6n. Acad, Seien 17,17, p. i$.t (b) Supra, Toni,, I-,.p,
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U préeeflîon des equinoxes ; ou du moins il n'auroit varie que
relativement à leur pofition, comme -celui qui naît de la dimi-
nution de l'obliquité de l'écliptique. Halley conclut avec raifon
que le mouvement qu'il appercevoit appartient en propre a ces
étoiles, &: cft différent dans chacune d'elles. Ce mouvement
eft un changement réel de lieu dans l'cfpacc ; ces étoiles font
tranfportées, font mues comme les planètes dans leurs orbites*
Ces changement font très- lents s ces orbes font très-petits ,
parce que la diibmce des étoiles cft infiniment grande (a). Les
étoiles fixes ne -le font donc pas ; fi elles ont paru l'être à une
longue fuite de fiecles, e'eft que ce grand tems a été néceflairc
pour rendre fenfibles des variations prefquc anéanties par
r>éloignement ! 'Ces étoiles ne luifent point pour le foibîc
fccours de la lumière qu'elles nous donnent ; ces flambeaux
n'ont pas été placés fi loin, fans avoir des corps qu'ils éclairent j
feroicnt-ils revécus ̂ ип«-^р«нА*««»-*«гя(а;1ус , fans avoir une
fphèrc où elle agit, des maiTes telles que nos planètes, qui lui
ibnt foumifes? La nature n'a point fait cette dépcnfe de feux
& de force fans néceflité. Notre foleïl, qui n'a d'avantage fur
ces étoiles que la proximité, notre folcil leur égal, n'eft pas plus
remarquable qu'elles; il ne les -efface que comme les Rois
vivans oc préfens effacent leurs prédécefleurs., qui font dans
l'jéloignement pour la poftérité. Voilà donc une vérité nouvelle
& importante, ajoutée par Hallcy, aux vérités de Newton. Ce
vafte foleil, dont Newton a fi bien démontré -l'immobilité fen-
ilble à l'égard des planètes qui circulent autour de lui, ne l'eft
réellement qu'a l'égard de ces planètes ; il peut, il doit, comme
les étoiles, fe tranfporter dans l'efpace, accompagné de tout
fon cortég« ; coût marche avec lui d'un mouvement commun

(«) TranCac. philof. 171«, p», j j j .
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К. fcmblable, & l'ordre intérieur du fyftême n'en eft 'point-
dérangé. Chaque planète a fon orbe particulier à parcourir ,
fa revolution qu'elle doit лсоотрИг, tandis que l'afïcmblàgc '
total , tous les corps 'liés par 'l?attra&ioh folaire, fuivent lé
foleil qui les gouverne. Nous ne pouvons que difficilement'
apperccvoir ce mouvement, qui nous eft comme étranger; le
mouvement ne fc manifefte que par le changement, & rien ne
change autour de nous. Mais nous en avons un exempîe 'fen-1

iîble dans la lune 6c dans les fatellites. Ces planètes fecondaires
tournent autour d'une pbnete principale, qui les emporte dant
l'orbe qu'elle décrit elle-même, fans que leur mouvement ert
ibit troublé. Ce qui arrive au cortège de Jupiter, peut arriver
au cortège du Soleil ; cet aftre, chargé de tous les corps qui
pefcnt fur Lui , marche lentement avec ce poids, fuit une
route ou droite ou courbe , qui ne nous fera peut-être jamais
fenfible , & peut-être autour de quelque grand corps , de
quelque maflc plus puiflantc qui le maîcriie , fie qui nous
icftera toujours inconnue.

§. X V.

CETTE découverte offre encore une conclu fio n intéreflantc .
& néceíTaire.. Puifque Aldebaran, Sirius, Ar&urus oc fans
doute quelques autres étoiles fc meuvent, il cft évident que
toutes doivent fe mouvoir. Les fortunes font les mêmes, les
loix principales de la nature font générales pour les êtres de
même efpcce. Si les étoiles plus petites femblent réellement
immobiles , c'eft que leurs variations font encore plus infen-
fibles que .celles des groffes étoiles ; c'eft qu'un plus grand éloi-
gnement tient ces variations caché«, leur fomme s'accroît plus
lentement, Se il faudra plus de ßecles amaíTés pour les mani-
feftcr. Voila donc une preuve que les étoiles font réellement

Tome II. P p p p
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à différentes diftances de nous ; fi elles font clafféès par lèiirsr-
grandeurs, ces différences de grandeurs ne font pas réelles,,
eu du moips dépendent en partie de ces,différences d'éloigne-
ment. Mais les étoilps fans doute les plus, proches font à une
diftance qui s'eft jufqu'ici refufée ?à rios m e fures ;. elle eft
comme infinie : & cet infini où nous nous perdons toujours v

eft encore fufceptible de plus ou de moins, & de différences'
qui peuvent fe rendre fenfibles par leur£ effets! •

Halley étoit fans doute fâché que Ja mefure dé dette diftance
des étoiles fut inacceffiblc à nos efforts, Nous ne pouvons co'n-
cevoir l'infini ; & lorfqu'on pcnfe que cette diftance fe mult i-
plie , fans doute en raifon de .la. diminution de la grandeur
des étoiles, cette fucoeffion d'infinistaccumùlés nous épouvante,.
& l'imagination y fuccombe ! L'ingénieux Halley voulut les
établir,, ou lcs: appuyer fur des raifons métaphyfîques. » Si ,.
« dit-il, le fyftême entier des"étoiles cít fini , s'il n'occape
s» qu'une partie de l'eipace , il doit être environné de tous
fi côtés par le vide. Mais ce vide n'ayant point d'action fur
t> les corps qui compofent le fyftême , ces corps exercent
n toute leur force fur eux-mêmes, fans équilibre & fa-ns corn-
M pcnfation. Ceux qui font aux extrémités, ceux qui nagent
M vers les bords du vide, font attirés fortement & contïnucl-
« Jement par ceux qui font vers le centre; ils tendçnt fans

M ceffe à s'y réunir: & ces effets conftans ô£ multipliés par
M les ficelés, affcmbleroicnt un jour tous ces foleils au centre-
M du fyftême , pour n'en former qu'une grande maffe fans
to mouvement. En fuppofant que le nombre des 'étoiles cft
as infini, que le fyftême eft fans bornes , toutes les forcés fc
« balancent, les aftrcs parcourent les routes qui leur ont été
« tracées , l'équilibre atteftc la fagcffe de l'Être fuprême, &
»» l'ordre de l'uivers^fe perpétue ». Halley fait lui-même
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•objections ace raifonnemcnt; l'une, que fi le nombre, des
^toiles c& infini , Já fuperfície entière de leur fphère apparente
devroit être lumineufe , puifque ces points , infinis en nom-
bre, égaleraient les points de cette- foperficie. Mais on peut
répondre >que-:lcsi étoiles de k fepticme, huitième ou neuvième
grandeurs,- nommées télcfcopiqucs , parce que ces differens
ordres ne font vus qu'avec des télefcopes aflez forts , font
cependant alTez éloignées entr'clles. . Les étoiles ne peuvent
«tre iferréeS'au point de former une furface continue, qu'à une
diftancc fi énorme que leur lumière affoiblie , entièrement
éteinte , n'a plus d'adion fcnfible fur notre organe. Mais la
féconde eft la plus forte objection , Halley Га bien fenti ; c'eft
la difficulté de concevoir ces. étoiles , infinies en nombre £>c
icmécs dans un efpace fans bornes (a). Envain Halley compare
cetco idée à celle de l'éternité compoféc de .milliers de ficelés,
ajoutés les uns aux autres comme des imités. C'eft expliquer
une difficulté par une difficulté ég l̂e. L'éternité ne peut être
connue que par Dieu qui l'embraffe, & qui la mefure par fou
exiftence. L'homme, fixé à un point de la durée, ne peut pas
plus en concevoir l'étendue , que l'animal ftationnaire fur un
rocher ne conçoit la grandeur de la terre. On aura beau faire,
l'homme n'aura jamais d'autre idée de Fétcrnité que celle de la
fuccefîion des êtres; illmagincra des parties fans ccflc ajoutées à
d'autres parties , mais il n'atteindra jamais l'idée de l'étendue
infinie ; fi l'infinité de l'efpace exifte , comme celle du tems ,
la notion en eft inacccílible à Fefpric humain. Au refte, nous
ne voyons pas pourquoi l'on fe refufcroit à l'idée d'un fyftême
borné ôc d'un nombre fini de foleils Si de corps ccleftes. Tout
nous indique que les forces de la nature font bornées ; les

(e) Tnmfaftions p
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plus grandes ont un terme où cefle leur action. Les foleils
peuvent être efpacés dans le vide, de manière qu'ils foient
toujours au-delà de ce terme, Ôc qu'exiftant comme folitaires,
ils n'ayent point de pouvoir les uns fur les autres.лСез, empires
féparés pourroient donc fnbfiftcr fans>iè réunir jamais dans un
feul , fans fe détruire réciproquement par leurs maiTcs fans
ordre accumulées. Mais, d'ailleurs, pourquoi ce chaos deftiné à
tout finir, feroit-il inconcevable ? La ceiTacion du mouvement,
la maiFe épouvantable de tous.ces corps entaffés. en un feul,
cette fin d'un fî bel ouvrage feroit un vïce de la nature créée.
Ne voyons-nous pas que fes parties fe décompofent? Son fein ne
s'ouvre que pour montrer des caufes de dcftru&ion; tous les êtres
changent, tandis que l'univers fubfiftc:.mai«,cette grande òrga^
nifation peut fe détruire.comme nous, pai le principe de force
qui Je fait mouvoir, & qui le cohicrve com'me nous , pondaau:
wn tcms limité.

§. X V Г..

TOUTES les fciences ont des: conformités & une marcho-
fcmblablc , qui eft celle de l'cfpcit Humain. Partout il: eft des
eonnoiiTances qui nous font rcfufécs , & partout l'homme
oppofe l'opiniâti-cté à la réfiftance. Nous ignorons ce que la
perfection future des arts nous referve ; mais la connoiiTance
ile la diftance des étoiles nous fera peut-êtce toujours rcfuféc,.
Comme dansla chimie la traufmutation des métaux. Cependant
en s'efforçant d'acquérir ce qu'il ne pent atteindre, l'homme
rencontre & faiiït ce qu'il ne cherchoit p.is. On dit que plu*-
iieurs des vérités de la chimie lont ducs à la préoccupation de
la pierre philofophale ; celle dé la parallaxe des étoiles, éga»-
Jcmenc heureufe dans fes effets „ a produit à l'aftronomie une
grande découverte à laquelle on ne fo-ngcoit
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Samuel Molyneux, dans• l'intention de vérifier la prétendue

parallaxe des fixes, déterminée par Hook, & de remplir le
vœu de Flamftecd, en examinant cette parallaxe avec un in£
trument^lus grand que ceux qu'on avoic eus jufqvi'alors, em-
ploya A cette recherché le magnifique fextant de 14 pieds de
rayon , conilruic par Graham. Il s'aiiocia le jeune Bradley »
profcfTeur à Oxford , & deftiné à fe faire un grand nom dans
l'aftronomic par deux découvertes mémorables. Ils commen-
cèrent enfemble leurs obfervations en 171 y. Ces obfcrvations
ne leur indiquèrent point d'apparences favorables à la parallaxe
des fixes, mais elles montrèrent des différences qui ne pou-
voient être des erreurs, Se qui méritoient d'être iutvies. Moly-
neux, forcé d'abandonner ce travail , It remit à Bradley &: lui
laifla une explication difficile & une occafion de gloire. Bradley
étudia ces différences pendant trois années, il Its trouva conf-
iantes; toujours dans le même fens, elles croifloient, décroif-
foicnt dans certaines faifons, ßc fe renouveloicnt avec l'année.
Un aftronômc fe trouve heureux lorfqu'il découvre un nouveau
phénomène ; c'cft une faveur du ciel, c'eft une conquête fur
la" nature. Mais aujourd?hui que tant de caufcs font connues ,
que Nc-Wton a pénétré 8c dévoilé tant de reiTorts, cette con-
noiffîmce des faits ne fuifir pas à la curiofité de Phomme, elle
ne marque pas' aiTez le génie. Bradley , pofloíTcur d'un faie
inconnu de-la nature, voulut l'expliquer avant d'en annoncer
la découverte, tes apparences écoient contraires à l'effet de la
parallaxe ; il ne falloit donc point penfcr à cette caufe. Il
imagina quelque mouvement dans Taxe de la terre, ou quelque
mutation annuelle dans la direction1 des graves, mais il vit
que les obfervations ne pouvoient pas cadrer avec ces théories v

parce qu'il faudroit une théorie particulière pour chaque étoile.
La circonftancc que ces. variations font.annuelles,.dutTéclaircr
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.& le mettre fur la voie de la vérité; il étoic naturel de foup-
çonner qu'elles -tenoient à la révolution de la terre autour du
foleil. Le trait de génie fut de penfer au mouvement progreffif
de la lumière. Bradley imagina que ce mouvement pouvoit
.aftefter annuellement le lieu des étoiles, comme il affc&oic
Chaque année les :tems des éclipfes des fatellitcs de Jupiter,

§. X V I I.

Si la vîteflc de la lumière étoit infinie, la lumière parcourroit
inftantanémcnt la diftance .des étoiles à la terre. Nous ne con*
npiflons point cette diftance, on fait feule-ment qu'on peut la
regarder comme infinie. Nous ignorons également le tems que
Ja lumière emploie Д parcourir cet intervalle; mais la jconnoif-
tfance en eft indifférente à l'aftrpnomie : íi l'on fuppofe la terre
en repos, la diftance aux étoiles reftanc toujours la même ,
.qu'importé le tems qucla lumicre^met a Iq.tra verier? Scs_ parti-
cules fc fuccedent ел forme de rayons continus (a); &: lorfquc
jiotre globe , en tournant fur lui-même , permet a un point de
Да furface d'apperccvoir une étoile placée a l'horizon, ce .point
fc trouve à l'extrémité d'un de ces rayons, il eft le terme d'une file
Лс particules, & l'étoile eft vue à l'autre extrémité: cílc paroît
íe lever , & nous recevons ces particules de lumière, fans nous
^embarraiTer du teras de leur voyage, fif fans que les apparences
en foient changées. Si on fuppofe, comme on doit le faire ,
la terre en mouvement autour du foleil, les phénomènes ne
changent , les apparences ne varient qu'en raifon de cette

(a) On peut calculer par exemple, d'après :eonfîd<5rcr que les particules de lumière fc
le réfultat de l'expérience d'Huygcns, que fuccedent immédiatement ; elles plcuvciit
(\ les étoiles n'ccoient que 2.7604 fois plut continuellement fur nous. Si Je globe ctòit
Join que le foleil, la lumière cmployeroit immobile en recevant cette lufaierc, nous
cinq mois à venir de là jufqu'a nous 5 verrions l'ailre «bns fon vrai lieu, fans que
comme elles font inf in iment plus loin, ce le tems du trajet des rayons en changeât
ком eft beaucoup, plus long. Mais il faut l'apparence.
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tfranflation ; on ne doit tenir compte que de l'effet de ce
mouvement dans l'orbite annuelle. Nous favons que la vîtefle
de la lumière 'ii'cft pas infinie; la belle découverte que
Roe'mcr a faite par les obfervations d'es fatcllites de Jupiter,
prouve que cette lumière emploie ï 6 minutes à parcourir le
diamctre de notre orbe. Cette vîtcffè, quoique très-rapide , "
cft comparable à la vîteflc de la terre dans fa révolution an-
nuelle ; la lumière re meut environ dix mille fois plus vite
que la terre,. &: voici ce qui en réfulte. La diibnce des- étoiles
à la' terre & au folcil eft fi grande , que notre orbe , vu des
étoiles, ne paroît que comme un point ; il s'enfuit que deux-
rayons partis d'une même étoile, Se dirigés aux deux extré-
mités de cet orbe, ne font pas un angle fcnfible." Cet an^Ie
feroit une parallaxe ,. & toutes les obfervations nous ont appris-
qu'elle eft infenfible. 11 faut donc concevoir que tous les filets de
particules, tous les rayons de lumière, qui partis d'une même
étoile , aboutiiTcnt dans l'efpace de notre orbe, y tombent par
des directions parallèles ; chaque point de cet efpacc immenfc
voit l'étoile au même lieu. Cela cft rigourcufcmcnt vrai pour
chaque point immobile; mais la terre cft dans un autre cas ,
c'eft un point mobile , elle marche tandis que la lumière Ce'
meut : il y a donc deux mouvemcns, 6c fi ces deux mouvc-
mens , fi leurs vîteflb peuvent être comparées , il doit en
réfulter un clïet compofé, fuivant le principe inconteftablc de*
la compofition des mouvcmcnsi Suppofons que des grains de
grêle tombent par des directions perpendiculaires & parallèles^
d'un muge* élevé d'environ une demi- lieue, £c que je puifle
m'avancer de cent roifes dans le tl'ms qu'un de ces grains;

emploie à tomber ; il n'eft pas difficile de fentir que l'impref-
lion de ce grain fur moi ,.lorfquc je vais 'a inf i au-devant de lu i ,
cft différente de celle que j'au rois reçue d'un grain fcmblablc,.
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mais en rcftant à ma place. Pour que dans mon repos
j'en reçuffc une pareille , il faudroit donner à ce grain, outre
ion mouvement de chute, un mouvement vers moi, égal à
celui q»e j'avois vers lui. Alors la grêle ne me paroîcroit plus
tomber par une direction perpendiculaire, mais par une direc-
tion inclinée. Suppofons encore, pour plus de clarté , que
lorfque je marche au-devant de cette grêle., je porte fur mon
œil un tube ou-verc par fon extrémité fupérieure, et un peu
incliné j chaque grain qui entrera dans le tube gliiTcra fuivant
fon inclination, & viendra me frapper •fuivant cette direction.
Si maintenant ces grains ne ion t plus de la grêle, mais des
particules de lumière , je les recevrai également, fuivant la
dire&ion de ce tube ; je jugerai l'objet au bout de cette
direction : & comme elle fait un petit angle avec la direction
propre .de la lumière, je ne verrai point l'objet au lieu qu'il
occupe réellement , je le verrai un peu. écarté de ce lieu. Cet
écart eft l'aberration cauféc par la lumière ; c'eft ce qu'on
nomme l'aberration, des étoiles (a]. Mais on dira , pourquoi

(a) Si un corpi (fy. 39) tombe fuivant
la direction E ß, & que |c plan A fe meuve
de .A en В, dans un rems égal à celui que
le corps E emploie à tomber de E en В ,
lorfque le plan arrivé de .A en В , rcicvjra
J'imprcffion du corps E , clic fera cpm-
•pofce du mouvement du corps E, & du
mouvement du plan A^ elle lera la теше
que fi le plan Â icftant en fa place , on
avoir imprimé au corps E un •fécond mou-
vement dans la direction E F ou В A pour
aller vers le plan A. On fait qu'alors le
corps E. mu de deux mouvemens , l'un
vers F , & l'autre vers Б , dcfcendroit le
long de la diagonale E A (Supra, Torn. I,
p. 517); c'cft fuivant cette direction qu'il
arrivcroic en A. Maintenant que le corps
£. foit celui d'une étoile, qui verfc fa lumière
par dct dircßionj toujours parallèles k B E,

E F tandis que la terre va au-devant de A en
В ; on peut fuppofer la terre immobile, Se
donner à la lumière un fécond mouvcmenc
pour aller au-dcvaiu de la terre & vers F j
.alors la lumière arrivera donc fuivant 1л
direction A E : & comme nous jugeons
toujours l'objet dans la dircâum droite du
rayom de lumière , nous verrons l'étoile
fuivant A Ej mais 'la terre s'cft réellement
.tranfportée .de A en В, l'effet qu'elle y
éprouve cft le même ; cet effet réfulte des
deux mouyemcns. La terre verra donc l'é-
toile fuivant une direûion inclinée, comme
A E l'cft fur AB, оц fuivant une ducftion.
B D , parallèle à A E , Si elle la jugera au
point D , tandis que l'étoile eft réellement
en E. L'angle EBD eu l'aberration, la
différence du lieu où l'étoile eft vue , & du
lieu réel ou clic cil»

avez-,
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avez-vous fuppofé que vous portiez un tuyau incliné ? Si la
lumière tombe verticalement, il falloit que votre tuyau fût
vertical, vous auriez reçu la lumière fuivant fa vraie direction,
vous auriez vu l'objet dans fon lieu réel. Auiîi n'aurions-nous
pas incliné le tube fi la terre étoit immobile j cette inclinaifon
cft néceiTajre à caufe du mouvement de la teirc , qui allant
au-devant de la lumière, mêle l'effet d'un fécond mouvement,
d'une féconde direction à la fcnfation que nous en recevons :
la direction réelle oc primitive de la- lumière en eft un peu
altérée, la direction réfultante lui eft un peu inclinée , c'eft
l'inclmaifon du tube, c'eft l'aberration de la lumière. On ne
peut rien imaginer de plus ingénieux, de plus profond , ôc en
même tems de plus vrai que cette explication. Le premier pas
de Bradley dans la carrière aftronomique annoncoic une grande
habileté dans l'art d'obfcrvcr, pour démêler le phénomène ÔC
s'aiTurer de fa quantité, $c beaucoup de génie pour en apper-
cevoir Ja vraie caufe.

§ . X V I I I .

ON voit que cette inclinaifon de la direction changée de
la lumière avec fa direction primitive , le déplacement des
étoiles dépend du rapport du mouvement delà terre au mou-
vement de la lumière. Si la terre étoit immobile, le lieu de
ces étoiles ne feroit point changé. Si nous fuppofons enfuice
que la cerre, fe meut , mais très-lentement4 il en réfultera un
petit changement ; ce changement augmentera à proportion
de ce que'nous fnppoferons que la terre fe meut plus vite. La
variation du lieu des étoiles, donnée par l'obfcrvation , nous
indiquera donc le rapport de la vîtefle de la terre dans fa courfe
annuelle, à la vîteffe que la lumière emploie pour parcourir les
cfpaces du ciel ; &c comme le mouvement de notre globe eft

Tome IL Q q Я Ч
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bien connu, nous connoîtronsl.i vîtefle de la lumière (я). Cette
détermination a déjà été faite par Roè'mer, 6e nous pourrons
comparer le réfultat de ce fécond phénomène au réfultat du
premier

Bradley , par des obfervations aiïîdues & répétées pendant
trois années fur les mêmes étoiles, s'affura que celles qui font
près de Pécliptique changent de lieu dans un intervalle de fix
mois, ôc fubuTent une variation de4® ou 41 fécondes (é). Leur
latitude varie comme leur longitude , leur lieu apparent femble
décrire une petite ellipfe autour d'un point, qui eft leur lieu
réel. Elles s'en écartent donc d'environ z o fécondes ou 20
fécondes & demie de part & d'autre. Cet effet s'augmente beau-
coup, félon, que les étoiles font plus éloignées de Pécliptique,
fîc plus voifines du pôle de ce cercle. Il n'cft pas de notre objet
de montrer ici toutes les transformations de cet effet général ;
elles font aujourd'hui bien connues des aftronômcs , Se, ceux
qui veulent s'en inftruirc à fond, doivent avojr recours aux
élémens. Nous ne nous arrêterons qu'à cet écart de г о fé-
condes , qui cft l'aberration dans fa pureté 6c dans fa fimpli-
cité. C'eft donc cette quantité de i o fécondes, qui doit- nous

(<) Comme on fuppofc que la terre em-
ploie le mime tcms à aller de A en В ,
( fie- 40) яис 'а 1цт'сгс *vcnir "*е E cn в»
la vlteflc du mouvement cil reprcfcntíc
parles efpaces (Supra, p. 666). On voit
que l'inclinaifon de la direction A. E dc-
i>cnd de la grandeur des lignes A В & E D ;
de manière que Гг ia terre fe mouvoit moins
\îte & ne parcouroit qu'une panic de l'ef-
pace AB , dans le tcms que la lumière
met à venir de E en В, la direction de la
lumière l'omit DE. Cette inclinaifon de A E
ou DE fur A В, ou l'ouvcicnrc des angles
A E B , DEB fait donc connoître le rap-
port de AB ou B D à DE.» 6c ce rapport

étant connu entre deux quantités telles que
la vîteflc de la terre , & la vîtcfl'c de la
lumière , on peut aifcmcnt calculer la fé-
conde., puifcjue la vîtefle de la terre dans
fon 'orbite eft toujours connue par les
obfervations & par les tables de fon mou-
vement , ou du mouvement apparent du '
fo.'cil.

(i) Manfrcdi ayant appris,la découverte
des étoiles , publia des obfervations qu'il
avoir déjà faites conjointement avec Mon-
ficur Zanocti , &.' qui étoicnt con'formes aux
obfervations &: à la théorie de BradkyP

Ces deux autonomes confùmcrcnt donc f»
dccouvertc.
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.donner le rapport de la vîceiTc de la lumière à la vîtcffe de
la terre. Un calcul trigonométrique, auifi certain qu'il eft
(impie,, nous apprend que ce rapport eft celui de 103 ï 3 à t.,
:c'cft-à-dire , jque la.YÎteiTe de la lumière eft dix mille trois
cent -treize fois plus:grande que celle de la terre. Or nous
•voyons que la terre décrit fon orbe on 365 jours & 6 heures;
,& en consequence du rapport ifuffifammcnt connu de la cir-
conférence d'un cercle à. fon rayon, nous favons que fi la terre
:fe mouvoit en ligne droite, avec la même vîtcflc qu'elle emploie
,à décrire fon orbe, elle parcourront un efpace égal au rayon de
•cet orbe, ou à la diftance du foleil à la terre, en $ 9 jours &c
i i heures 40 minutes. }L,A lumière qui fc meut 103 ï 3 fois
plus vite, doit parcourir cet efpace en ï 03 13 fois moins de
terns , c'eft-à-dirc, en 8 minutes 7 fécondes. Voilà donc le
tcms que la lumière emploie à parcourir le rayon de notre
orbe, à venir, par exemple, du foleil à nous. Roëmcr avoit
trouvé tout-au plus 7 minutes ;. mais on fent que la détermi-
nation nouvelle eft bien plus précifc ; elle eft fondée fur un
effet obfcrvé qui ne dépend que de la vîtciTe de la lumière ,
•comparée à la vîteile de la terre, au lieu que le retard des
éclipfcs des fa.tellices.de Jupiter peut dépendre de plufieurs
caufes. Ces fatellites doivent avoir des inégalités, il y a des
illufions optiques qui s'y mêlent ; c'cft à travers cotte compli-
cation que Roëmer apperçut Teilet de la progrcfKon fucceflîvc
de la lumière dans les tcms des éclipfcs : mais fi ces phéno-
mènes furent fuffifans pour conftatcr la néccilîtc d'avoir égard
à la fuccelîion de la lumière , fon effet compliqué, altéré par
-d'autres effets, ne peut être évalué avec une grande précifioru
La différence d'une minute dans ces deux déterminations.
«'empêche donc pas qu'elles ne fc confirment .mutuellement
de la manière la plus fatisfaifantc. Jufqu'à ce moment , - la
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vîtefle inílantanéc de la lumière, fuppofée par Defcartcs,
n'avoit contr'elle qu'un fcul phénomène, le retard des éclipfes
des fatellitcs de Jupiter , obfervé par Roëmcr ;::maisi'icc
monde de Jupiter eft fi lointain, il peut s'y pa(£ec echt jéh'ofes
que nous ne foupçonnons pas, il peut nous cacher des caufcs
dont les effets nous trompent. Voilà ce .que le ifepticifme pou*
voit oppofer à la découverte-ingénieufe de Rcrëmer. Bradley,
en découvrant un nouveau phénomène, qui tient à la-même
caufe, donna un fécond appui à l'hypothèfe , ou pour mieux
dire, il démontra que Roe'mer avoit découvert une vérité;
car les explications de phénomènes divers & indépcndans, ne
peuvent fe réunir que .dans la vérité Se dans la nature.

Que l'on juge de la fatisfa&ion d'un,homme de génie, qui
découvre un phénomène inconnu jufqu'à lui, un phénomène
périodique & annuel, dont les variations Ce compliquent avec
les apparences des chofes ; d'un homme qui annonce une
fource d'illuiions importantes à connoître pour l'cxaftitude des
déterminations : jufqu'à lui le lieu des étoiles (a) a été mal
connu, l'erreur fur ce lieu a influé fur toutes les obfervations. En
même tems il a le génie d'en pénétrer la caufe, & le bonheur
de confirmer par cette caufe une caufe déjà connue, de lier
ainiî un fait de la nature avec un autre. Mais ce n'eft pas
encore tout le bonheur de Bradley ; ce n'eft pas là toute l'im-
portance de fa découverte ; l'aberration des étoiles eft une
preuve directe du mouvement de la terre dans fon orbite, ôC
de la vérité du fyftême de Copernic. Toutes les preuves, fur
lefquclles noue avons établi l'opinion du mouvement de la
terre, réfultent de la fimplicité de l'hypothèfe, & contraftent
avec la complication & l'abfurdité de l'hypothèfe contraire ;

(d) Supra t Tona I, p. j«
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ces probabilités font puiïTantcs par leur union. Les grandes
découvertes de Newton, qui*toutes repofent fur cette baie, y
ont mis le fceau de la ''vérité.; elles ont porté jufqu'à. l'évi-
dence le fyftêmc de Copernic, qui eft le veritable fyftême du
monde.' Mais cette évidence exifte principalement pour les
philofophes , pour ceux qui ont approfondi les fciences, qui
font en état de juger leurs témoignages. Il cil des cfprits qui
veulent des -preuves direttes & fenfibles ; les probabilités, les
plus puiffantes n'ont.de force,que pour l'homme qui en con-
noît le.calcul, 6c. qui a Je génie de les apprécier. Bradley
donna ces preuves demandées : Roëmer avöit déjà annoncé le
mouvement de la lumière; c'eft ce'mouvement Combiné avçc
celui de la, terre , qui produis l'aberration des étoiles. Ces
«iloiles ne changeroient point de lieu dans l'année, fi la terre
étoit immobile ; & ce mouvement » qui les déplace, fe diftri-
buc a toutes les étoiles-, de manière: qu'il leur imprime à cha-
cune des apparences 8c des variations différentes. Ces variations
répétées par l'infinité des étoiles , s'accordent pour juftificr la
caufe fuppofée. Ces milliers d'étoiles ne fe concertent point
«ю.иг nous abufer, elles font évidemment aflujcttics à la caufe
apperçue par Bradley. Cette caufe eft. réelle , la lumière fc
meut, Se la terre avec cllç, pour produire l'aberration. L'arran-
gement des corps céleftcs , renouvelé par Copernic, u'eft plus
цп fyftême ,• c'eft l'ordre de l'univers dans fa vérité.

§. X I X.

CETTE grande découverte termine glorieufement Tinter-
tervalle que nous nous fommcs propofé de parcourir dans
ce volume ; une infinité de fecours étoient préparés pour
{les progrès nouveaux, On avoic élevé des o^fervatoires à
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Lcyde (e), à Nuremberg (£) ,-,à -Berlin (с)., à Bologne (d], а
Altorf (e), à Caifel (/), à Lisbonae (#), à Pétcrsbourg (h),
я Utrecht (/). Les princes &c les philofophes , frappés des
progrès qui furent dûs aux Académies de.France'ôc d'Anglcr
terre, aiïocierent pour les mêmes travaux, des fociétés favautes
à ces compagnies célèbres. Leibnitz , fous les aufpices .de
l'Elefteur de Brandebourg , fut en ï 7 i o le fondateur de
l'Académie--de ^Bérlirï', :deftinéejà devenir un des corps les
•plus éclairés' de l'Europe , a s'illuftrer. par les noms d'Eulçr 6c
de la Grange, & fur-tour, par le-philofophe couronné qui en
eft le prote&eur. >Uri particulier , le comte Mariîgli, a fondé),
ou plutôt a fait revivre"l'Académie -des fciences: établie, à*Bou-
logne f* patrie, ili-Ш donna une aouvclle forme,:ôc лт éclat
qui "a été durable fous le nom Ulnflitut des fciencès* & des arts,,
La Suéde avoit une fociété favante à Upfal (k]. Enfin le Czar
Pierre I, qui a voit ' bien faifi toutes • le»; foucces de gloire , &
tousses 'moyens d'utilité , commença à Pétcrsbourg une Aca-
ddmie foutenue &.-élevée -par la prote<£liori des. deux Impera.*-
triées qui lui ont fuccédé (/].

En tiyo. Weidkf.p.

(с) Цп 17 10, Ibid. p. 5 7 у.
<<0 En \ ToylJbidi p, j-Stf.
(e)Et-i / 7 1 3 . Ibid. p. jii?.
(/) M. de 'U' Lande > Aßron. Tom. I ,

(g) En i?zi , Weidlcr, p. ioo.
(A)En 171;. Ibid. p. лог.
(/) En \TiT. lbid. p. боб.
(k) Ше en a une aujourd'hui i Scockolm,

pu цп nombre d'hommes célebres fc raflcin-
blcnr, autour d'un Souverain digne de -les

• iefpircr.
(í) I'lufieurs aftronômes еще nous n'avons

f u diitingitcr par des: articles particuliers
cnt eu part cependant aux progrès, & ont
comribué à élever tios connoiílances, L'Ai-

'Icmagnc euf ;Eímrnarr', Vcigel , Kirch',
Wuruclbaur, déjà ci,t£s,plulicurs fois pour
des obfcrvations agronomiques. TCc fut ce
dernier, ^qui reconfrruifu 0111691 unobfcr-
yatoire à Nuremberg , dans cette ville où
Walthe'rus 8: Regiomontiinus avoicnt fondé
l'aihonomic pratique , rciiouvc|<:e par eux
en Europe. Wurtzclbaur eut une conformité
avec mi aftronôinc celebre, avec Hivclius ; il
rcfufa, comme lui , l'ufajie des inftrumer.s
garnis de lunettes; iJcroyoit que ia direction
du rayon vifucl y ctoir moins «.цгс que dans
les 'alidades ( Wcidlcr, p. ju«)). La France
eut Sc<)i|ca.u, Chazcl lcs , I.icucaud, l'Italie
Bianchini fii'Manfrrdi ; i 'Anglcrerrt

, dont ,lç premier .nous, a l»ii|e
une iiuro;';ucT:ion à l'aflronomic , ou Je»
çlémcus clairs &• e cette fciqncç
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Mais l'aftronomie avoit fait- de granges perces ; Hëvélius écoic

moreen i 6í>7,Huygonscn 169 5,Elamíleedçn i 7 i j^Ne^ton,
dont-1 a vie fut longue cp,mmcifa;gloir<i, en i 71 z, âgé;dc quatre-
vingt-cinq, ans. Cotte longue .vie ne flit- fùrp'aiTée: que par celle
de Dominique C a (fini, qui étendit'ia carrière iufqu'à quatre-,
vingt-huit ans', & mourut en-, 17 13. Le philofophc, qui com-
pare les faits amaffifs avant lui,.pour en tirer de,grands réful-
tats , .a. .toujours aflez de ternsij; pourvu qu'il ne foit pas venu
trop tôt, & qu'il att:*ffbz;de gémie, Le-moment do paroître
fut favorable à Ncvton , & le génie ne lui manqua pas ; auflî
vingt ans lui fnffircnt pour fonder une gloire éternelle. Mais
ce n'eil pas trop d'un fiecle pour un ailronôme curieux de con-
noître la nature céleile, qui le 'ifteut 6c fe développe 11 lente-
ment. Ce feroit même infiniment peu , fans la préciiîon
moderne qui compe.nfï: lé tems, q,ui faifiöknc les petits effets
de plus près St avec plus dîexa&iîude,,, peut en cenclurc les
grands, que la nature àvoit ré'fcryé pour 4ec generations accu-
mulées. Caflmi, dansïcs dçrnicres années, pcrdic la vue comme
Galilée , mais il dut mourirf'conceßt ; fa longue vie avoit cré
dignement employée a la vertu &• à la gloire : les annales de

traduits en Francois par M. le Moniiicr.
Le fécond s'eft o i f t ingué par une opinion
finynlicrc. En remontant aux differences ap-
p.iritions préfumécs de la comete Je itíSo,
il en t iouvc une aflVi voilinc de l'iipoquc
aflignée au di4ugc universel ; & il pcnfe
que les vapeurs de la queue de cette comète
rencontrées par la terre , avoicnt éti la
caille de l ' inondation générale : mais New-
ton 'a Taie voir qu'il y я bien peu d'eau
dans le volume di la t i de ces queues im-
m c n f c s , A' (ur tout trop peu pour un diluée.
Enlin le Dancmarck avoit Horrcbow, qui
obfcrva conjointement avec Roc'mcr, dans
l ' e fp i ra ïKC di: d i îcouvr i r la para l laxe an-
uucllc des fixes. Rcl:mcr& lui ttouverentla

para l laxe des fixes, Se en particulier celle de,
la Lyre de 30". Horreboxv, qui continua
les oblervat ions après la mort de Roc'mcr ,
ar r ivée en 1710, publia un ouvrage inti tule
Copernicus triumphant, où il a toujours cru
avoir démonué le mouvement de la terre
par la p a r a l l a x e d(-s /iics. Nous n'avoi:s
point vu ccc ouvrage , mais M. de la Lan.le,
a qui on peur s'en rappor te r , juge i juc les
obfervaiions é toient itiíícílucuics ( Aftron.
arc. 1779) 11 t f t é v i d i ' i i t que cet te pav i i l l axe
de 50 lecondes ne peut être qu 'une erreur
d 'oblervation , les sllronomcs mode inc l ,
M. de la C;iillc , qui a t a n t obleivé ces deux
(Stoilcs de la Lyre fc de S i r i u s , aura ient ЯР-

ttc p a r a l l a x e qui l'croit trcs-f«nliblc >
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Ja fcience font pleines de fon nom 8c de fes titres. Maraldi.
Ton neveu, lui furvéquit & mourut en 1729. Halley, Bradley,
Jacques Caífiní & M. Delifle reftene à l'époque où nous
fommes , pour inftruire les nouveaux aftronômcs , pour lier k
cette génération ilgnalé.e & refpeuable par tant de fuccès, la
génération a£budlen}ent vivante , qui a'avancoit pour aug-
menter de fes idées Se de fes travaux la mafle de nos con-
noiíTances , ôc pour élever encore cet édifice auguftc de
l'aftronomie, fondé par le çctns ôc rendu inébranlable par
génie,

mil*
tíA

DISCOURS



D I S C O U R S
SUR 'LA N À t U R É

DES CORPS LUMINEUX ET-BES CORPS 'OBSCURS

DE L>:

AL cft un corps' qui luit, par Jhbméme'^q^^iJftj^o^e.cle la
lumière & de la chaleur; il éclaire, il féconde', i l 'vivïfie cou*
les corps affemblés autour de hu.-^Ce vaftc cojps ,. douze ccnp
mille fois plus gros qsre celui qui nous fut donné pour jdsmcurc,
cft un foyer immenfc & inépuifable de tous les bjcns qu'il
verfe fur nous. Le globe que nous habitons , les. planeres qui ,
comme nous , ont fubi raiTujcttiflemcnt , qui partagent ayeç
nous les biens difpenfés par Je folcil , font de;s. corps eífentiel-
lement obfcurs ; fans le foleil , ils <xifteroient с}<Ш8' 1^ nuit,
ils feroient folitiires , mutuellement incpnuuç.. Ç'eft par. JÄ
correfpondance de la lumicrcrqu'ils fd'manifeftent; ils peurent
renvoyer la lumière : mais pour donner, il faut qu'ils reçoi-
vent; ils n'ont en eux rien d'adif pour porter яи loin le
de leur exîftence.; Le foleil eft unique dans notre fyftême
planètes, .mais eft-il unique dans l'univers ? L'univers a-jt il
d'autres foleiJs deftiqés à répandre des biens femblables dani
diflTérens cantons de l'cfpacc ? Quelle cft la nature de ces
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corps eflenticîlement lumineux? .Quels rapports ont-ils avec
les corps obfcurs, qui font dans leur dépendance ? Il feroic
intérçífant de connoître les propriétés particulières, les carac-
tères efTentiels qui les diftinguent ; & en même tcms les pro-
priétés .communes qu'ils tiennent d'une matière univcrfclle ,
qui eil fans doute la bafe de la nature.

La folurion complette 8t démontrée de ces queftions impor-
tantes n'eft peut-être-pas au pouvoir de l'homme & du rems!
Nous avons pu diminuer la diftance, mais non l'anéantir : 8c
quand nous aurions cette puiflance , les détails des chofes
placées'fous "nos yeux noas échappent encore. Mais tout ce
qui exifte appartient à une même nature ; fcs parties dépen-
dantes fe correfpondent d'un bout de l'univers a l'autre : la
nature, en agiffant fe manifcftc , la diftance ne lui fait rien ;
elle a des caractères plus.grands que cette diftance ne peut
anéantur. Ce font ces caractères, ce font les faits recueillis de
loin en loin dans différens fiecles, que nous devons raflembler;
leur còmparaifon peut fournir des conclufions utiles : l'ordre
que nous y mettrons eft un titre de poiTeffîon , un moyen ,de
jouiflanee ; & ce qui manquera aux folutions que nous cher-
chons , on l'attendra du tems.

C'eft une chofe bien reconnue que dans notre fyftême le
Soleil a feul la propriété de produire &• de répandre la lumière;
les planètes opaques ont feulement la faculté de la recevoir Se
de la renvoyer. Nous diftinguons cette lumière de reflet, parce
qu'elle eft foible 8c tranquille. Les furfaces réfléchiflantes les
plus proches de nous ne fatiguent point notre organe : le foyer
de la lumière, placé beaucoup plus loin , a un éclat qui nous
fait baifler les yeux ; nous y reconnoiflons une activité natu-
relle ôc énergique. Cette lumière , «n s'échappant par des
rayons divcrgens, s'étend & fc partage dans les efpaces, &



SUR LES C O R P S L U M I N E U X , Oc . a l}
les miroirs du ciel ne nous la renvoyent que "dans cet état
d'affoibliflcment. Tels font les cara&cres que la vue, aidée du
télefcope, a reconnus dans le folcil Se dans les feizc planètes
qui compofcnt notre fyftême. Le Soleil eft feul de :fon éfpece ,
les feizc autres corps femblablés cntr'eux font d'une efpecc
différente. Voilà deux ordres de corps, les uns lumineux, les
autres obfcurs; Se une divifion indiquée par la nature. Mai»
les points étincclans qui éclairent foiblemeht la nuit, les étoiles
qui font femccs avec profiifion für la voûte céleftc, appartien-
nent nécciTairement à l'un de ces deux ordres; il faut ou pro-
duire la lumière, ou la recevoir. Tous les aftres qui la reçoivent,
ou la réfléchiiTcnt font mobiles ; ils font errans dans le ciel ;
c'eft par cette raifon qu'ils ont été nommés planètes. Les étoiles
font fixes; elles rcftcnt conftamment dans un point déterminé
de l'efpacc , & ce caraobcrè qui les diftingue des 'planètes , les
rapproche du Soleil qui eft également immobile. La fimple vue
nous apprend que plufieurs de ces étoiles font plus brillantes
que quelques-unes des planètes; Sirius a fans douté phie d'éclat
que Saturne. Les télcfcopes, qui nous ont permis une înfpec-
tion plus attentive & plus détaillée , nous ont repréfcnté les
planètes fous l'apparence d'un difque enfermant une lumière
tranquille , qui naît de la réflexion; ÔC les 'étoiles fans difque,
toujours comme des points étincclans, ce qui indique leur
éioignement. Cette lumière encore étincelantc, malgré Ia-di&
tance, malgré les cfpaces oir elle s'eft étendue & affaiblie ,
annonce par cette force confcrvée un foyer puiflant comme
Je folcil, & une lumière propre & native comme ht fiennc.
Nous ignorons quelle eft la diftance de ces étoiles, nous favons
feulement qu'elle cft inaifigaablc Si tomme infinie, Lesjiftro-
nômes , après des efforts réitérés pour obtenir la pçtite paral-
laxe des étoiles, font convaincus que celle de Sirius, la plue
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belle & fans doute la plus proche de ces étoiles, n'eft pas d'une
féconde. Nous-la fuppoferons de deux pour ne Tien forcer; il
en refaite.jaéceílàirement que Sirius eft.ce.nt mille fois plus
Join: <$e nous '.q^ç.it} Soleil,- & dix niille^ fois plus loin, que
Saturne, Jl ëft certain,;que Ц lumière, s'affoiblit par le trajet ô£
pair Téloignemçnt ; les planètes illuminées par. le folcil font
d'autant plus cbircs, d'autant plus .brillantes qu'elles font plus
proches de lui & de nous :, cet arToibliflcmcnt eil déjà très-
notable-.fur le cftfquo 4e Saturne. Si donc .la lumière du Soleil
étoit envoyée à Sirius comme à cette planète, elle y arriveroit
affoiblic dans la raifon du quarré des diftanccs, 6c à un éloigne-
ment dix mille fois plus grand .(d), elle fcroit cent millions de
fois plus foible,, II np faut pa^, à.Beaucoup près , un fi grand
intervalle pour la rendre infenfiblc. Sirius nous fcroit donc
totalement inconnu; or cetrc étoile cft vifible , elle a plus,
d'éclat que Saturne même: Sirius lute donc à nos yeux par fa
lumière дапгс ; il ne tient rien du Soleil, & s'il fc manifeftc
\ nous,, c'cft par fa propre, puiffancc. Il y a do,nc réellement
des..caradcrçsa qui peuvent être faifis malgré la dii^ance des
lieux ; Se ces deux rcflemblances remarquables., celle de la
fixité du Soleil & des étoiles, & celle d'une lumière force Se
propagée au loin , démontrent l'identité de ces corps eiTentiel-
Icmenc fixes &; .lumineux, jciés par (milliers 4ans les cfpacos de
l'univers.

Mais quel eft relativement à notre Soleil, le volume de ces
corps fcmblables.à lui , & qui par la diftance font réduits â
l'apparence de.points étincelans? Nous ne. pouvons connoîrre
la grandeur dea corps/que lorfqu'elle cft fenfible. .& rneiurable.

(a) Sirius ítanc cent mille, Si Saturne k Soleil ; Sirius e» cft «li* mille fois plu»
Jpnviton dix fois plus éloigné dç nous tpc loin.
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Cette condition néccflaire ne fuffit même pas; il faut encore
connoîcre leur diftance, puifque la grandeur appnrcntc diminue
par" l'éloignement , &. s'évanouit quand la diilance eft trop
grande. Nous ne pouvons donc acquérir quelque notion du.
volume des étoiles , que par des fuppofitions qui nous procu-
reront , finon une détermination , du moins une eftimc vrai-
femblable. Nous pouvons reculer le Soleil par la penféc , SC
juger par, ce qu'il ;dcyiendra, de ce que font les étoiles. Nou»
fommes sûrs que leur diamètre n'occupe pas dans le ciel
une étendue" qui iùrpaflc une, demi -féconde (a). Le Soleil ça
occupe ï 9 x 0 , ou 3 г minutes ; en le plaçant 3 840 fois plu»
loin , ce diamètre ne paroîtra plus que d'une demi - féconde ,
comme celui des étoiles. Cette demi-féconde répond fur nos
grand$ inftrumens à un trois - centième de ligne ; ôC comme il
faut cinquante cheveux pour couvrir une ligne, ou un douzième
de pouce , il s'enfuit qu'il foudroie alors répéter fix fois l'éten-
çjue.du diamjctrç du Soleil.,, pour qu'elle répondît à celle d'uïi
cheveu. Un Soleil fix fois plus grand , mais ainfî éloigné ,
feroit entièrement éclipfé par un cheveu placé fur le limbe de
l'inftrument. On a déjà peine à croire que ce point impercep-
tible de l'efpace célcile puiflc avoir une lumière fenfible , Se
rayonner jufqu'à nous,. Mais ce n'eft pas tout, le défaut de
parallaxe bien reconnu dans Sirius noijs a fait conclure qu'il
étoit au moins cent mille fois plus loin que -le Soleil ; il cft

J- : .j^i * ' * -> • • ,

donc à une diftance vingt -fix, fois ,^(u?, grande que celle où
лоиз avions placé le Soleil. Le diamètre doit diminuer dans
la même, proportion ; & notre Soleil , envoyé ^u lieu où eft
Siriiis , auroit un diamètre apparent, qui ne feroit pas la cent

(e) Si une t coile avoit un diamètre de ï" qu'en ï" de tcms & toutes les obfcrvatiou»
it dc£tc daailc ciel» 1» lune ПС l'icüpfctoit conftatciit ^uç l'çelipfe «ft inftantauíe.
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cinquante-fîxiemc partie de celui d'un cheveu : placé cent mille
fois plus loin, fa lumière feroit dix milliards de fois diminuée.
Une étoile de la première grandeur nous paroît occuper environ
cinq à fix fécondes, mais c'eft l'effet de l'irradiation des corps
lumineux en général , & de la fcintillation particulière aux
étoiles. Cet effet eft détruit dans les fortes lunettes ; il n'ap-
partient point aux étoiles , elles ne font réellement que des
points (a]. Nous ne prétendons pas limiter la puiflance de la
nature ; nous favons que la lumière a une élafticité parfaite ,
une vîteflTe énorme qui fuppofc une force très-grande: la fen-
fibilité de l'organe peut être telle que la vivacité prefque infinie
de Pimpreffion compenfe fon peu d'étcndac. Mais l'imagination
f e refufe à concevoir que fi nous voulions mefurer.le diamètre
d'une étoile dépouillée de toute irradiation, la cent cinquante«
fixieme partie de la largeur d'un cheveu, placé fur le limbe
d'un inftrumcnt de dix pieds, éclipferoit l'étoile! Chacun a fa
balance de comparaifon ; on concevra fi l'on veut que ce dia-
mètre , ce point imperceptible puifle être fcnfiblc fur notre o'rgancj
puiíTe avoir l'éclat vif & la lumière colorée des étoiles de la pre-
mière grandeur; pour nous, nous avouons que nous ne le pouvons
concevoir; & que nous aimons mieux fuppofcr qu'il eft dans
la nature des corps plus volumineux que le foleil. Nous croiron»
que les étoiles, qui font aflez éloignées pour n'avoir point de
parallaxe, 6c qui cependant ont une lumière vive &; brillante,
font d'un volume in6niment plus confidérable que le ficn. Si
elles lui étoient égales, elles nous fcroient inconnues. Le Soleil
cil difproportionné par fa grandeur, il peut l'être auifi' par fa
pctitcfle; dans notre fyftêmc il eft le maître des aftres, il peut
avoir fes maîtres dans l'univers.

(a) Suptï, p. 17 & 11,0,]
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• Ces raifons , qui iuffîroicne pour nous décider, ipnt encore
appuyées d'une autre probabilité. M. Michcll, Anglois, penfe
que l'ufage de claiTer les étoiles fie de les grouper en conftella-
tions , n'eft pas tant de l'imagination des aftronômes que de la
nature. On voit d'aiTcz grands efpaces dans le ciel, où les plus
forts télefcopes ne découvrent aucune étoile , tandis qu'on en
rencontre d'aflez petits où beaucoup d'étoiles font unies &
cntaifées. Les Pléiades, par exemple, font compofécs de fix
étoiles remarquables au milieu de pluficurs autres ; elles font
toutes entre la troifieme 8c la fixiemc grandeur. Hypparquc ôc
Ptolémée ont compté dans le ciel ï о г г étoiles vifibles à la
vue fimple , c'cft-à-dire , de la fixiemc grandeur & au-dciîiis ;
mais-comme ces anciens aftronômes ne voyoient point a Ale-
xandrie le ciel entier, comme il eft poffiblc qu'il leur foit
échappé beaucoup de ces étoiles, M. Michcll fuppofe qu'on
en peut compter environ ï 500 de cette efpece. Il calcule en-
fuite par les probabilités, combien on peut parier que dans ce
nombre d'étoiles, femées arbitrairement fur la voûte célcftc,
fix de ces étoiles feront réunies dans un fi petit efpace, & il
ne trouve que l'unité contre cinq cent mille. Il y a donc cinq
cent mille contre un à parier que fix étoiles n'ont point été
ainfi ferrées & difpofées par le hafard ; & cinq cent mille
contre un qu'il exifte une caufe Se une raifon de cet aiTemblagc.
Cette probabilité eft très-forte dans un monde où tout cft réglé
par des loix , où rien ne s'cft fait fans caufe. Ces étoiles grou-
pées forment donc un fyftême abfolumcnt analogue à notre
fyftême planétaire. Notre Soleil n'cxifte donc pas folirairemenr,
ôc doit appartenir à quelque fyftême d'étoiles. M. Michcll pro-
pofe plufieurs indices aflez plaufiblcs pour diftingucr les corps
avec lefquels notre Soleil peut erre lié ; il en cxclud a'abord
tous les amas d'étoiles, ce font des fyftêmes , des fociétés
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féparécs. Les étoiles qui peuvent lui être aiïociées font fans
douce celles de la première & de la féconde grandeur ;
i°. parce qu'étant plus grandes, on peut légitimement fuppofcc
qu'elles font plus proches; z°.parce quepluficurs d'entr'elles ont
des mouvemens propres, & que la poflibilité d'appcrcevoir ces
mouvemens paraît tenir à leur proximité. M. Michell jngc
même que plufieurs pctir.es étoiles peuvent être de notre do-r
maine; ce font celles qui ne font pas .accompagnées (a). Cette

:idée cft-conforme à la fagciîe, à l'unité de la nature. Notre
fyftême planétaire nous démontre qu'elle a uni &Jié enfemblc
plufieurs corps célcftcs ; elle a partout travaillé fur le même
plan , elle a fait des aflociations dans le ciel , comme les
hommes qui fuivent fes vues , en ont. fait fur la terre, Les
chefs des petites fociétés font eux-mêmes les membres de
fociétés plus grandes. Les étoiles grandes & petites qurcom-
pofent notre fyftême particulier, font difperfées , fcmblent
ifolées , parce que nous les voyons de l'intérieur du fyf-
tême.

Une cpnféqucnce néceiTaire de cette idée cil que ces diffé-
rons fyftêmes d'étoiles doivent être aiTcmblés, & fe balancer
mutuellement par une caufe générale. Cet équilibre cil la pre-
miere loi de tout ce qui fc conferve : foit que ces amas de
corps 'fefteht-rcfpe&ivemcnt en repos comme des puiflauccs
égales, dppofées, qui aguTent par des leviers; foit qu'ils parrici-
pönt à un mouvement général que nous ne pouvons appcrcc-
voir. Mais la caufe, qui aflemble les étoiles, qui les forme 6£
qui les contient en fyftême, ne peut jette qu?une force prépon-
dérante; il n'y a point de focrété fans un lien,' & ce lien ,
c'eil un corps plus puiflant qui maîtrifc les autres. Ces fyftêmes

(a) Tranfaâions philolopliiques, »пасс lj(jt n*, 134,
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«ttx-mêmcis né peuvent fe balancer qu'autour d'un fyftêmò
central, qui regiire.to.uc en raifon de la mafíe, formée ou par ua
nombre plus grandi de corps, юи plus vraifemblablçmcnt par
un corps eacore'plus puiiTant. La: fubordination eft dans tous
les degrés :i' la nature n'eft qu'une hiérarchie compofée d'êtres
dépendans: une loi femblable .fait que celui qui furpaffe «ft
lui-même furpaffe. :VpiU donc âne écbello de-grandeurs croif-
i'antes , ou l'efprit -retrouve la-nature telle qu?elie exiftc partout
fous ics yeux. Nous voyons les lunes , lés petits fatellites accom»
pagner fervilement les planètes principales & plus greffes : ces
planètes fuivent le Soleil, qurles domine par Ta maiTe; il fit
lui-même enchaîné à .un Tyibeme d'étoiles.» auquel préfide une
étoile plus grande , plus voliimineufe , qui à fon tour le fait
obéir, comme il fait obéir toutes les planètes ; 6c ces groffes
dcoiles, qui régiiTcnc les étoiles plus petites font encore, aflem-

. blées autour d'une étoile, qui les furpaiTe en grandeur & en
force. L'imagination pourroic:rinulciplier ces degrés;, mais il'
ne nous eft pas donné de les fuivre; ils pourroicnt n'exïftec
réellement que dans notre imagination. Les fyftêmcs d'étoiles
ingénieufemeat obfervés, la connoiiTance des loix nécciraires
à l'équilibre , nous font foupçonner deux ordres de grandeur
au-delà du Soleil; nous devons nous y arrêter. Les premiers
aftronômcs n'ont pas jugé ce Soleil plus grand que la Lune;
fi on leur eût dit que cet aftre pouvoit contenir dans ion volume
íbixantc-dix millions de Lunes femblablcs , fi on leur eût die
fur-tout qu'il étoit douze cent mille fois plus gros que la terre
qu'ils ne pouvoicrit parcourir entière, & qui leur paroiiToit fans
bornes, ils atiroient eu plus de peine à fc figurer cette grandeur,
que nous n'en aurons aujourd'hui à imaginer une mailc peut-être
un million de fois plus grande que la ficnne, Se une autre maiTe
encore un million de fois plus volumineufe que celle-là.

Jcmclf. S f f f
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Si nous voulons étudier la- nature de ces aftrcs lumineux',,

le plus proche de. ces .corps, le Soleil que nous avons, pour,
amfi-dire>,fous la main,. cft celui que nous dev.ons examiner;
mais nous n'examinons ïien que par comparaifon , rçou's ne
pouvons obferver que des conformités, fie des différences. Il;
faut donc comparer le Soleil à un .autre objet, Se cet objet
fiera- notre globe. .Le., Solei Г-eft d'abord péfant comme lui, il:
cft'douze cent tmUe^ftws plaa gros, il pcfe trois cent mille fois
pjua; fous un volume égal, il ccnfermcroit donc quatre fois moins
de matière. Mais la matière fcpr-éfcnte à nous fous,deux formes:
principales-, la Îolidité &; la fluidité. La m äffe de nacre globe
efb eflcntieilemenc folide; & Ifon/peut demander fi la maffë-
du Sokil oft dans цп. état,femblable, ou Л elle eft dans un
état'de liquidité. Il paroî-t hardi de répondre à- cette qucftion;,
cependant l'aftronomie & bphyfíque ont des faits,qui peuvent-
conduire à une, réponfe iatisfaifante. C'eft la. cbaleur qui fait,
la Ijquidicé; j lès pierres les plus dures ,, les métaux les plus-
Cjompaobs., font transformés en liqueur par un feu, actif : la>
terre auroit des- fleuves^ de métal , fi elle étoit animée d'une
chaleur fuffifante; & peut-être que les veines , les, couches de
métal que fön fein renferme ne font que des mers &: des*;
fleuves gelés 6c confolidés,.L!cau & le mercure', eflentiellemcnr
fluides-, fc glacent lorfque la chaleur diminue, &. à certain
degré de froid. Si le fno>id produit la folidité, fi la chaleur rend
tout liquide fur notre globe ,. nous pouvons juger de fcs effets,
dans le foleil qui en eu. la fourcc , dans le foyer où elle réfide
eflentiellcment. Les corps les plu? durs fondent dans nos four-
neaux, avec la chaleur médiocre dont nous pouvons difpofer; il.
eft évident que fi ces corps étoicnt portés dans le Soleil, ils y
fondroicnt inftanranément, ou du moins dans un tcms propor—
tioBné à leur maffe. Il eft donc naturel d'en, conclure que toute
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la matière qui compofe le Soleil doit 'être îdans un érat' de
fufion, ou parfaite,, ou du moins commencée. Cette matière
paroîc avoir une autre rciTemblance avec les fluides, c'eft l'éva-
poratioïi. Le feu a une force expanfive qui le porte à fe répan*
dre, te qui entraîne avec lui tout ce qui eft atténué & rendu
•aflez léger pour le fuivre^; c'eft la cauie de l'évaporation. C'eft
ainfi peut-être que fe, forment les atmofphères. Les corpar
chauffés exhalent des fumées ; les chevelures , les queues dei
cometes, qui ne -font que des atmofphères tantôt également
étendues autour du globe de la comète , tantôt dirigées eu
colonnes par une force expanfive plus grande, ne fe montrent
que lorfque les comètes approchent du Soleil, & qu'elles éprou»
vent l'effet de la chaleur, Nevton en a conclu avec raifon que
ces atmofphères, produites parla proximité du Soleil, n'étoient
<jue des fumées ; ôc en généralifanc cette kUe., coi voyant fur
notre globe les émanations s'élever au-dcflfus de fa furface, ÍC
fe proportionner töüjödrs à l'intetjiiitte :de la xshaâcur , Ort peut
également conclure & des atmofphères fubitcs des comètes &
des fluides élevés paflageremenc fous nos yeux dans le grand
ihiide-qui enveloppe la terre, que toutes les atmofphères font
^prihiidvciTienc émanées de leur» globes même; née« du prin-
cipe de la chaleur, elles ont une étendue proportionnée à l'ac-
tivité de ce principe,

Dans l'examen que nous faifons des corps célcftcs , nous
pouvons donc toujous regarder ks atmofphères comme un
fymptôme de chaleur. Les deux états extrêmes de ces corps,
les faifons oppofées de leur température fe retrouvent dans le«
comètes, qui ont leur été dans une petite partie de leur orbite,
oh violemment chauffées, elles fubiiTcnt une evaporation abon-
dante , elles s'entourent d'un amas de fluides & de Vapeurs;
reportées cnfuitc dans des régions lointaines, où la lumière Se

S f f f i j
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Ы chaleur ont peine à les fuivre, les comètes ont un long hiver-;;
les vapeurs retombent, & l'atmofphèrc fe réjoint à k máfle
dont elle étoit fortie. Quand D. Caiîmi n'auroit point décou-
vert la lumière zodi-acale, quand il n'auroit point eu la con-
je&ure heureufe que cctre lumière étoit l'atmofphère du Soleil,
conjeAure pleinement vérifiée dans les éclipfes de cet aftre »
où Ton atmofphère devient vifible, nous aurions conclu du feu
qui le compofe, as, la force expanfive de ce feu, de la, chaleur
au.loin propagée que cet aftre doit fournir:à.une evaporation
continuelle, & s'entourer d'une grande atmofphère. Ges var-
peurs élevées, du Soleil font plus denfes dans les couches plus
voifmes de fa furface, c'eft-a-dire, que le feu y eft mêlé à:plus
de matières, hétérogènes. Ce feut s'épure en. s'éloignant; tandis
qu'il continue à .s'élever par £a force expanfive , les matières
groflîeres retombent par leur poids ; il finit par s'éJever feul>
Se lorfqu'il a recouvré, fa pureté.primitive,».!! /devieiibUíumiercj,
qui-n'eft.que la'fuite & la partie 1я plus fubtilc de cette évar
poration puiiTante;

On peut croire que la. fumée des corps cil d'autant moin»-
obfcure , 6c na.êmc ^d'autant plus, lumineuiè que la. matière du
•feu y eft plus abondante. Les vapeurs, qui s'exhalent des ..acides
famans, tels. que. l'acide, macm. ôc.l'acide njtreux ,' font ou
blanches, ou colorées de ronce ; elles tiennent indubitable,-7 О ' j

ment ces .couleurs du.- phlogiftiq-uc.,,qui modifie1 ces ,acídcsj, ôc
qui n'eft lui-même que la. matière du;feu-Ce de. la lumière.
Getce confidération nous paraît/propre ^decider, une queftion
propx>fée fut Patraofphèrc du Soleil. On demande; fi elle eft
lumiœufe. par elle-même-,, ou fi L'amas, de ces molécules ac-
quiert feulement. aiTez: de denficé pour nous renv*oy,e# quelques
•rayons, de Taftre qui en fait. Je centre.;Il femble qtte dans ce
centre., où,le feu eftiila&if 5c. iî abondant,, il doit s'élever, c»
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grande quantité , & donner aux matières qu'il entraîne le'
caractère lumineux qui lui appartient. On' peut répondre à
cette queftion , fi. M. de Mairan я bien expliqué laf caufc &'•
la production: des aurores boréales ; ces aurores , fuivant fa-
conjecture ingénieufc , font ducs à l'atmofphère fo'laire , é ten--
due en fufeau au-delà de notre orbe : la terre la travcrfe" 6c
s'y plonge deux fois l'année ; la matière de cette atmofphère -

tombe dans notre air, s'y mêle, & continuellement chaíTccí
de zone en zone par la rotation diurne du globe , fc refugio-
aux deux pôles où elle s'amaile, & fc montre fous la forme d'e-
couronnes & de jets colorés par le feu qui y domine. Si les aurores»
boréales-confcrvcnt cette lumière, lorfqu'ellcs-font tranfportees-
dans un. monde étranger , lorfquc- toute communication eit
rompue avec la fource qui les produit, on peut croire que près
de cette fource, même, la matière qui les compofc a quoique
lumière 5d quelque couleur. L'anneau lumineux vu autour di>
Soleil:,;lorfqu?il eíl tíclipíé, tient de trop pressa cet aUre pour
ne point partager fes propriétés.-

L'opinion la plus ancienne &. la plus naturelle fur le Soleil, cft'
que cet aftre eft un globe de fxru; mais d'un feu en a£tion,-d'im
feu liquide femblable a k flamme ondoyante ,-qui-entoure les-
corps combuftibles, ô£ qui íè replie pour les embrafler ôc lea
dévorer. Lorfque le télcfcopcinvcnté eut permis de confidércrcû
globe enflammé, on y apperçut des taches; ces taches font n oircsj.
irré^uliérementiîgurées. Cette couleur cft l'indiccde l'opacité, ôi
d'une matière auili denfc Si auiîi compacte-, que-là matière du
feu en-auiow cft rare &c légère. Ges taches font fouvent envi*

ronnées d'.uae ombre, d'une efpece d'atmofphtre blanchâtre ;•
cette'ombrc fc montre avant que la tache paroHTc,,cllë roftoa?près;
.que la tache a difparu. Les taches font en cfïct paiTagères-; leur
appantion n'a point de règle, ellc&.naiírcnt tout-^à-rcoup fous;;
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jles yeux mêmes de l'obfcrvatcur. Le premier Odobre ï 68 f i ,
Je Soleil n'a voie point de taches à midi, deux heuucs après il
en avoit qui etoient déjà toutes grandes &: toutes formées.
Elles dévoient reparoître le ï 7 Oftobre ; on ne les vit pas ;
elles etoient donc difparues fubitcment comme elles etoient
nées. Derham a vu, pendant qu'il obfervoit, les taches chan-
ger de forme £c d'obfcuritc Tous fes yeux; il les a vues quelque-
fois dans le même jour s'aiFoiblir, fembler prêtes à s'éteindre,
..& reparoîtrc de nouveau. Souvent ces taches ne fe laiilent voir
,quc pendant quelques jours, Se fouvent pendant des mois
entiers. La première opinion fut que ces taches etoient une
dépuration du feu, une écume que la matière bouillante jétoit
à fa furface. Le hafard , la bizarrerie de ces apparitions pou-
voie-nt favorifcr ce foupçon ; mais comme ces taches difparoif-
foient, et qu'on étoit cmbarraiîe !de*:la matière qui les pro-
duit, on fuppofoit que cette matière étoit diiîipéc dans l'éther,
ou repompée par 1'abforbtion de la maiTe, ce qui cil bien рсц
naturel. On crut même remarquer quelque mouvement propre
dans ces taches , mouvement qui fc compofoit avec celui de
Ja rotation du Soleil. -On dit que ces écumes flottoient fur ' le
fluide ; & on les compara «aux nuages qui nagent dans l'air ,
& qui font en effet les écumes de la terre. Les faits réunis &C
bien étudiés fcmblent rejeter cette explication ; clic eft d'ail-
leurs détruite par un autre fait bien conftaté. On a vu pluiîeurs
fois des taches femblables, après une longue difparition, rcpa-
roître au même lieu fur le difque du Soleil. 11 eft naturel d'en
conclure que ce font plufieurs apparitions d'une même tache.
iD. Gaffini en revit une en ï 70 г , qu'il avoit déjà obfervée en
* 6? 5 O2)- 'H'en avoit obfervé une autre en ï б 8 6, qu'il retrouva

(í) Шяь Acaà. Ccien, 170», g. 140.
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dans les defcriptions du P. Scheiner, & qui a voit été obfervée-
par lui en 1 6 1 5 , 6 1 ans auparavant. Ces recours d'apparirions-
au même lieu, après des intervalles différons,. détruifent abfo-
lument l'idée d'une matière qui s'évapore. Une dépuration,
opérée au milieu d'une fi grande agitation , ne fcmble point
compatible avec ces retours.-; il faut une explication qui rende'
à la fois rai ion &: de la fingularité de ces retours, qui tient à
une force de confiance, & de la bizarrerie habituelle de ces-'
taches , tant pour le l ieu-où elles fe montrent que pour leui*'
forme inéga-lc & changeante, leur couleur plus ou moins fon-
cée, leur durée plus ou moins longue. La Hire cut une idée'
ingénieufe, qui paroît la plas naturelle &. la plus vraie. Scloiv
Jlui, les taches obfcures, & quelquefois toiu-à-fait noires, appar-
tiennent a- une maiTc foiide, dont elles ne font que les emi-
nences. Cette made eft de routes parts enveloppée ,- baignée ,
brûlée par le fluide du feu & de IA lumière: la m a Île nage dans-
lé fluide , & lorfqw'eile s'élève , ci le montre fes eminences que
nous prenons pour des taches; lorfquc la m a île s'enfonce, les-
caches &. les eminences difparoiflent. La tache cft noire, lorf-
quc l'émmence eit entièrement dépouillée du fluide igné ; elle*
n'eft qu'obfcure , lorfque ['eminence eft recouverte d'une cou-
che légère & tranfparcnte. Enfin les taches, avant de fe mon-
orer, & après avoir dáfparu-, laiíTcnt cette apparence défignée1

fous le nom d'ombre , & qui n'cft que l'opacité de la mafle1

fblide appcrçue à travers une couche plus épaifle du fluide. On;
a: remarqué que les taches ne paroiifcnt point en même tems
dans les parties oppofécs du Soleil; elles-fönt le plus Peuvent"
aiTez voifmes. Cette ofcillation annonce un fluid« qui aban-
donne, une partie pour fe jeter fur une autre ; & tous les plié--
notn-ènes réunis indiquent une mai]?e folidc &: opaque , livrée;1

à.Faction.de ce fluide de f t ru&eur jqu i en a lui-même foi'mé UL
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figure irrégulicrc. Les excavations, qui font Con ouvrage., .
produit les eminences; & ces eminences que nous avons prifes
pour des taches , font les preuves de fon activité .puhTante.
^'agitation .extrême de ce fluide , qui eft Le principe de tous
Ice .-autres Jfluides , -eft, la caufc des bizarreries obfervées.
Tantôt il abandonne & ,laiffc a nud ces eminences ̂  tantôt il
laifle appercevoir leur obfcurité à travers un voile de lumière,
puis il revient couvrir les unes, en en lauTant reparoîtce à'autres.
Cette agitation , dont les loix font incalculables , eft une
foûrce féconde de bizarreries apparentes ; mais elle n'empêche
pas que lopfquc cette -cipece de haiàrd .retire le fluide de
la même eminence , une tache vue 6 ï .ans auparavant, ne fe
montre au même lieu , ôc avec les mêmes caractères* Si les
caches font mobiles , c'eft par le .mouvement du fluide qui les
couvre , ou qui les abandonne; fi elles femblent s'approcher
ou s'éloigner , c'eft l'effet du fluide interpofé dans le v.allon
évafé qui les fépare. S'il n'y avoit point de fluide dans ce
vallon, les deux eminences ne formeraient qu'une tache con-
;tinue : elles fe féparent, on voit deux taches lorfque le fluide
s'intcrpofe ; Se lo.rfqu'il 9'élevc 4 en s'accumulant, la plaine
s'aggrandit, & les taches paroiiTcnf reculer & fe fuir. On ne
peut rien defirer de plus fatisfaifant que cette explicatio-n ;
mais elle porte encore fur un principe inconteirable de ph y fi-
que ; fur un fait toujours obfcr-vé. C'eft que le feu ne fe ma-
nifefte que lorfqu'il brûle ôc qu'il dévore; il fc diffipe lorfqull
n'a plus d'alinaent. Le Soleil n'cxifte donc point fans un aliment
eombuftiblc qui nourriiîè, qui occupe ce feu, pour l'empêcher
de fc diiliper. L'opinion, qui regarde les taches du Soleil comme
une écume, a la même bafe que l'explication de la Hire, elle
iuppofc également иде matière hétérogène, mêlée au fluide
igné : il n'y auroit point de dépuration fans cette hétérogénéité.

Une
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Un« preuve d'un grand poids ajoute encore aux concluions
que nous venons de tirer des taches apparentes du Soleil. Cet
aftre pefe trois cent mille fois plus que la terre, fous un
volume douze cent mille fois plus grand ; fa matière n'eft
donc que quatre fois moins denfe que la matière folide &
dure de notre globe. Nous ignorons quel peut être le poids
de la matière du feu, lorfqu'il eft condenfé & fixé dans les
corps, lorfqu'il entre avec les autres élémens dans la compe-
tition de ces corps ; mais il eft évident que le feu folaire
4i'cft point dans cet état d'efclavage & de fixité. Tout nous
annonce qu'il cft libre, 6c nous en jugeons par la puiflance
qu'il tient de cette liberté. Or le feu libre, tel qu'il eft fous
nos yeux , fe caradérifc par une flamme légère , volatile, qui
a beaucoup de volume , peu de mafle fie de poids fenfible. Le
feu libre cft fans doute le plus léger de tous les fluides ; or
comment pourroit-il fe faire, fi ce feu libre conftituoit feul là
maiTe du Soleil , que cet amas de matière ne fut que quatre
fois plus léger que la made entièrement folide de notre globe.
Cette difficulté eft facilement réfolue dnns l'hypothèfc de la
Hire. On. conçoit que le fluide le plus léger, baignant une
mafle folide , peut dans les effets qui réfultent de leur union ;
nous manifefter une dcnfité moyenne , гтс dcnlité plus foible
que celle de la mafle, infiniment plus forte que celle du fluide.
Tout nous indique que le Soleil cft dans un étac de combuftion:
Ton globe eft formé d'un amas de matières folidcs & dures*
c'eft un grand incendie dont la chaleur fe répand au loin , Se
dont la lueur éclatante illumine une vafte fphère.

Voilà donc ce que font les étoiles que nous avons reconnues
femblables au Soleil; ce font des corps immenfcs en combuf-
tion ; ce font de grands incendies, féparés par des diftances
énormes, & qui fubfiftciu à l'écart, chacun dans un coin de

Tome IL T ç ce/
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l'univers. Un incendie qui détruit, finit avec la deftruction ;
tone te qui a beioin d'aliment périt, Ci l'aliment :neTe renou-
velle pas : ces amas de feu peuvent donc fc diifiper, lorfqu'ils
n'-auront plus rien à confumer. Newton a penfé que les comètes
étoient deftinécs à tomber un jour dans le Soleil, pour lui
porter -vine nourriture nouvelle; ce fecours peut être un moyen
de confervation , il en peut naître une prolongation de durée.
Mais les fecours s'épuifent ; en les concevant, nous Tentons qu'ils
doivent finir ; on a beau reculer le terme des chofcs de la
nature, on le voit toujours-dans le lointain. Sans s'effrayer de
la perte poflîble , mais infiniment éloignée du Soleil ,011 peut
£tre curieux d'e favoir à quel terme il cft de fa durée, & com-
bien il peut vivre encore. Si nous voulons nous inftruire de
cette deftinée du Soleil, nous avons befoin de confulter les
étoiles, elles font «n grand nombre, on peut croire qu'elles
font de différens âges. Il eft fans doute une probabilité pour
les aftres comme pour les hommes. Un nombre d'obfervations,
répétées fur une foule d'individus peut apprendre & les acci-
dens qui appartiennent à l'efpcce, & l'efpérance d'exifter que
l'âge laiiTe à chaque individu. Les obfervations ne font pas aiTez
liombreufes pour Fonder des règles certaines, mais on peut corn-
inencer à employer les faits, & prévoir quelqu'un des réfulrats
«ju'on pourra établir un jour.

Hypparquc obferva le premier fait'de ce genre , il appercuc
«tie nouvelle étoile; un feu nouveau s'alluma devant lui dans le
ciel; c'étoit un incendie qui commençoit. Nous concevons mieux
la dcftru<£lion que la n/aiiTance des chofes. On fent d'abord
qu'un Soleil peut 's'éteindre , on a peine à fe figurer comment
il peur/ s'allumer ; on ne peut dire où étoient renfermés les
feux qui, brûlent une maiTc tout-à-coup embrafée : mais il ne
nous eft pas permis de tout expliquer j ce n'cft pas à nous de
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difputet à Dieu fea moyens, ni de coatcfter un fait k lá nature.
Depuis Hypparque , dans les iiecles où les fcknccs furent
peu cultivées, on a le fouvenir incertain de Quelques étoile»
qui ont brillé tout-à-coup. Mais le phénomène de ces appari-
tions inattendues fut pleinement conftaté par Tycho,, lorfqu'il
découvrit la nouvelle étoile de 1571 (л). Le commencemenc
du dix-fepfieni,e ficelé fut marqué par l'apparition de trois nou-
velles étoiles (A). Les aftronômes , devenus plus attentifs , ne
comptant plus fur la conftance des étoiles , ont reconnu ou
foupçonné d'autres phénomènes femblables. 11 eft donc bien
certain que des étoiles nouvelles ont paru, des feux inconnus
fe font allumés dans le ciel. Ce premier phénomène a été fuivi
d'un fécond plus extraordinaire, c'cft celui de la difparitioiv
de ces étoiles, perduesprefque auffi-tot qu'elles ont été décou-
vertes. Comment un cmbrafemcnt affez confidérable pour,
donner à ces étoiles nouvelles un très-grand éclat , s'eft -. il
déclaré fi promptement, Se a-cil ceiTé en il peu-dé tems ? L'étoile
appercue par David Fabricius en i j 9 6 au col de la BaJeiüc,
en compliquant un troifiemc phénomène avec les deux pre-
miers * vint o-ffHc-de nouvelles difficultés, & donner naiffancc-
л d'autres- queftione. Ce«tc étoile, après s'être montrée ,. ОС-
avoir dïfpii-ru , reparut dé nouveau ;. clic fc cacha ,. fe montra
alternativement aux yeux des aftronômes étonnés: enfin Bouil-
laud démêla que ces variations étoicnt régulières, & qiœ l'é«oile
rcvenoic à fon plus grand éclat арте* 333 pnrs écoulés. Le
Cigne, qui eft une eonftellation de la voie lactée ,. renouvela
ее fpcftacle, S>L multiplia les exemples du phénomène. Cette
eonftellation feule renferme trois de ces étoiles qu'on eft con-
venu de nommer changeantes. Nous ne parlerons point de*

_ ^ , ; L^^_^_J _̂̂ _̂ _̂ _ь̂ „̂ .̂ ^М^̂ МШ^̂ *̂

(л) Suffit, p. 5 » ï . (^) Gaifiui, EKn* d'Aßb p- *) Sc fuir.
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deux qui ont paru pluiîcurs fois, mais dont la période n'cft
pas bien connue ; la troifieme a été fuivie par Caifini , Maraldi',
& récemment par M. le Gentil, fa période cft de 40 5 jours.
Le phénomène de la conftcllation de la Baleine n'eft donc pas
unique; voilà deux aftrcs nouveaux, aiïujectis á des révolutions
périodiques. Que des feux s'allument pour durer dans ces ef-
paces infinis , qu'ils s'éteignent pour ne jamais reparoîcrc ,
nous attribuerons ces accidcns d'une nature éloignée à des
eaufes inconnues , inacceiîibles , & au hafard qui renferme
toutes ces eaufes. Mais dès qu'un phénomène eft périodique ,
la règle qu'il fuit peut nous donner prifc fur la caufc. Jadis on
ne croyoir pas que le ciel pût changer, il croit incapable de
génération & de corruption , c'écoic la doctrine d'Ariitote. Le
P. Riccioli , fidèle à cette doctrine, conduit par ce préjugé ,
& faiiîffant l'idée antique de Berofe , que la lune avoit un
hémifphère obfcur & un hémifphère lumineux pour produire
fes phafcs, donna également deux fcmblablcs liémifphèrcs aux
étoiles. Les vues humaines ne font des erreurs que par leur
application ; cette hypothèfc étoit fauíTc quant à la Lune ,
elle fera peut-être vraie quant aux étoiles. Bouillaud completta
cette idée & cette explication , en y ajoutant une rotation
périodique, qui fait fuccéder régulièrement les tems d'obfcu-
rité aux tems de lumière. Nous avons donc conçu que les
étoiles pouvoicnt tourner fur leur axe j'& cette fuppofition eft '
d'autant plus admiifiblc que fans parler de la Terre , de
Jupiter, de Mars 8c de Vénus, notre Soleil, qui cft de la
même cfpece que ces étoiles, tourne fur fon centre & autour
de lui-même. M. de Maupcrruis alla plus loin par une pen-
féc ingénieufe ; en réfléchiflant fur la force centrifuge , qui
aplatit les globes, il imagina que cette force infiniment aug-
mentée par une rotation très-rapide, pourroit donner à ces
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globes la forme d'une meule, &: une apparence pareille à celle
de l'anneau de Saturne. Si le plan de leur équatcur eft perpendi-
culaire au rayon vifuel, nous les verrons comme ß leur figure
étoic fphcrique; la lumière de ces étoiles diminuera, fi le plan
de cet équatcur s'incline; enfin ces étoiles difparoîtront comme
l'anneau de Saturne, fi ce plan fuit la dire&ion du rayon vifuel,
& fi nous ne voyons la meule que par le tranchant. Il ne s'agiï
plus que d'expliquer le changement de pofition de cet équateur,
M. de Mauperruis fuppofe avec tous les aftronômes que des
planètes circulent autour de ces Soleils ; & il ajoute qu'il y en
a peut-être quelqu'une dont l'orbe eft aflez excentrique pour
la faire pafler très-près de fon Soleil, & dont la mafle eft aflez
confidérable pour le déplacer : d'où il réfultc un changement
dans la pofition de ce Soleil a notre égard. Une étoile ainfi
aplatie, qui nous préfentoit fon difque lumineux , ne nous
cxpofcra plus que fon épa i f leur , fon tranchant, & elle difpa-
roîcra; ou bien une étoile préfentant fon difque au lieu de fon
épaifleur , deviendra vifiblc. Ces changemens, étant produits
par des planètes qui ont des révolutions, feront néceflairement
périodiques. Les alternatives d'augmentation ou de diminution
de lumière, qui font régulières Se fréquentes, celles que celles
des étoiles du Cigne &. de la Baleine, feront ducs à des pla-
nètes dont les révolutions font aflez courtes ; les alternatives
des étoiles qui ont difparu fans reparoître, ou qui paroiflenc
conftammcnt, après s'être montrées, ne feront produites que
par des planètes a longues révolutions , dont les effets n'ont
pas été obfcrvés, fie feront dévoilés par le tcms (a).

Quelque ingénieufc que foit cette explication, nous avouons
qu'elle ne nous fatisfait pas. L'étoile apperçue par Tycho en

(<0 M. de Maupertuis, Difcourt de la figure des öftres, p. 117.
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1571 furpafloit les étoiles de la première grandeur, elle fur-ч
paiFoic même Jupiter en éclat , on Ja vit diminuer fucce/ïïve-
mcnt ; ац mois de Février 'ï 574 , elle n'étoit plus qu'une
étoile de la fixicme grandeur, elle difparuc enfin. Ces appa-
rences comparées indiquent une grande différence entre l'éten-
due de la fui-facc lumineufe, dans le commencement de l'étoile,
& l'étendue de la furfaee également lumineufe qu'elle, nous
préfentoit au moment de fa diiparition. C"étoic alors l'épaiiFcur
de la mettky mais il faut que cette épaiflcur foit bien petite
en comparaifon de la largeur, pour que cette largeur produi-
jfant un éclat fi vif, l'épaûTeur ne nous envoyé qu'une lumière
infeniible, comme le tranchant de l'anneau de Saturne lorf-
qu'il difpajroiD. -Il faut donc que le glo.bâdc l'étoile foit infini-
ment aplati'; & ce ne fcroit pas crop pour répondre aux appa.
renées , de fuppofer que l'épaiiTeur de la meule n'eft que la
dixième partie de fa largeur. Cet aplatiffement énorme demande
que la force centrifuge à l'équateur fiirpaiîe les deux tiers de
la pefantcur (a]. Notre Soleil, qui tourne.fur lui-même en
vingt-cinq jours Se demi, a une force centrifuge, qui n'eft
que la cinquante millième partie de la pefanteur; Se pour que
notre Soleil eût une force centrifuge, qui fût plus- que les deux
tiers de l'a pcfanteur , il faudroit qu'il tournât en 3 heures
r 8 minutes. Cette marche feroit bien rapide pour un globe fi
rafte} L'exemple de Jupiter notis apprend , il eft vrai , qu'un
globe mille fois plus gros que la terre peut tourner une fois
fie demie plus vite qu'elle. Mais le Soleil emploie 2 5 jours 8&
demi dans fa rotation ; quelle apparence qu'une étoile ,. qui
lai cft au moins égale en volume , qui eft peut - être même
beaucoup plus groiFe , d'après les confîdéradons ci - deiTus

(a) II faudroit qu'elle ttc à U peu tueur софте} 4 a, ja»
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expofées, ait une révolution fi courte? La différence cft
grande de г 5 jour« ôc demi à 3 heures; & fok que l'exemple
des .chofes de notre fyftême naus féduife , foit qu'en effet, la
nature connue n'autorife pas ces différences dans des êtres de
même efpece , nous avons peine à nous figurer cette mafle
énorme, tournant Гиг fön centre avec tant de rapidité ! Mais
en admettant cette rotation de trois heures & peut-être moins,
1-hypothèfe a encore beibin d'un autre fecours , il faut une

'grofle planète qui circule autour de ce Soleil, pour faire varier
le plan de fon équateur. L'étoile du col de la Baleine , dont
les variations fc renouvellent dans une période de 3 3 3 jours ,
a donc une planète qui fait fa révolution autour d'elle dans
cet intervalle de tems. Comme nous ne pouvons raifonner fur
le monde éloigné que par analogie , comme la nature n'cft
connue que par Jes exemples, nous dirons que dans notre fyf-
terne les ~ groll es pi anotes font le plus loin du Soleil ; & ce font
elles qui ont les revolutions les plws longues. Si ce чг'eft pas une
loi néccííaire, c'eft un fait d'obfervation particulière. Il ne fuffit
'«as que cette planète ait une grande mafle, il fa-ot encore
qu'elle paiîc très-près de l'étoile, & par conféqucnt qu'elle ait
«ne orbite fort •ехсеп'МЦие ; -o'cit donc .une cgmetc;, •& iî nous
en îugeons par les nôtres,-ces aftrcs excentriques doivent avoir
-une '-marche plus lente que les corps qui fui vent des courbes
-moins alongées ê£ plus approchantes du cercle. On ne conçoit
tlonc-pas une comète dont la'période ne fcroit que de 333 jours.
Mais toutes ces chofcs mêmes admifcs , comment 'fe figurer
une maffe aiîc-г p u i (Tan te pour maîtrifcr ainfi un Soleil , qui
cft toujours le centre £c le principe du mouvement, pour ren-
vcrfcr fon globe, ôc lui faire faire en peu de tems Se périodi-
quement un [quart de tour fur lui-même? Jupi ter , placé à la
'difhince d« Mercure , n'auroit pas fans doute ce pouvoir fur
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notre Soleil. Quelle mafle faut-il donc y fupp.ofcr? La fubor-
dination, les degrés de force qui régnent dans'notre monde ,
doivent nous éclairer fur les autres mondes, tout eft également
nuancé partout ; celui qui commande eft toujous diftingué de
celui qui obéit, il en eft féparé par un grand intervalle; cet a fee ri-
dant naît d'une grande différence de pouvoir & de force. Une
planète prefque auflî groiTe qu'un Soleil, capable de le balan-
cer , &c теще de le faire ainfi pirouetter , nous paroît un
nionftre dans la nature. Si cette nature s'écarte quelquefois de
/es loix ordinaires, fi elle a des productions gigantefques qui
nous étonnent, nous ne devons pas les imaginer fans néceflîté,
il faut que les faits obfervés ne permettent pas d'autre expli-
cation.

Dans les connoiflances que nous avons fur les étoiles, nous
trouverons aiTez de faits pour expliquer les phénomènes d'une ma-
nière vraifemblable, & avec p_ly,s de fimplicité Une étoile cft un
feu allumé; c'eftle fluide du feu attaché à une mafle de matière
fol i de, Se s'occupant à. la dévorer, On. conçoit que cet incendie
peut commencer & finir:.des étoiles nouvelles peuvent-donc
paraître, &. continuer.à. fubfifter,; des étoiles connues peuvent
fe perdre pour jamais. Mais fi ces alternatives de naiiTance &
de mort font périodiques , comme dans les étoiles du Cigne fit
de la Baleine, ce n'cft pas que l'incendie finiiTc & recommence;
•nous ne fwppofons pas que des comètes tombent dans les Soleils
pour renouveler leurs feux, qui languiflent enfuite en atten-
dant une nouvelle comète; l'univers n'en auroit pas aflez pour
fuffire à cette dépenfe répétée tous les 3 3 3 jours. Mais l'éten-
due, la grandeur d'un incendie eft proportionnée à la quantité
.4e la matière du'fcu ; fi cette matière cft fort abondante,.elle
enveloppera, baignera tout : on ne verra qu'elle, & feulement

elle eft; agitée , la mafle fqlide qu'elle brûle aura
queKpcfoig
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quelquefois fcs eminences découvertes , qui fe montreront à
nous fous l'apparence de caches. Mais lorfque la matière du
feu aura long - tems travaille1 cette mafle , en aura pénétré
le centre, divifé une partie en pouffierc impalpfble , cette
pouffiere s'unira aux molécules fluidts du feu, des cpmpofés
fc formeront, 6c la quantité de feu libre diminuera. Lé feu
ne pouvant plus embraiTer la mafle entière , fc rcilreindra
dans des limites plus étroites ; le Soleil ne fera incendié qu'en
partie, il aura une portion lurnineufc & une portion obfcurc.
Le tems, qui ramené ces variations & ces apparences fembla-
bles, fera le tems de fa rotation. L'étoile de la Baleine tourne
donc fur elle-même en 3 3 3 jours, celle du Cigne en 40 5 jours.
Cette conclufion hypothétique fc lie avec uh.c autre que nous
avons déjà propofée. 11 nous, paroît uaturcl d'Admettre des
étoiles-plus vplumineufes que notre'Soleil, Д ne'tourne,qu'en.
г j jours. Cet aftre plus grave, plus Jourd que toutes nos pla-
nètes , fe remue Se ie .meut plus lentement qu'elles : une mafle
plus grave.dpic avoir dies, mouvcmens encore plus lenti; & on.
conçoit -que ce? Solpils. aggrançlis , peuvent ;n'acco.mplir leur
rotation qu'en 3 3 3 & en 40 5 jours. L'étoile de la Baleine eft
ordinairement invifiblc pendant ï го jours ; on peut en con-
clure qu'elle a environ un tiers de fon difque qui n'cft pas
enflamme. Mais l'avantage de cette explication fi m pie, c'eib
qu'elle rend une raifon fatisfaifante de l'inégalité des appa-
ritions , tant pour l'éclat que pour la durée. Tantôt cette
étoile de la Baleine brille pendant quatre mois, fie tantôt
pendant trois feulement ; tantôt elle égale, les étoiles de la
féconde grandeur, tantôt elle atteint à peine la troifieme.
L'agitation, l'extenfion inégale du fluide peut être la caufe de
ces apparences différentes. Quand le fluide cft moins étendu,
plus ramaíTé en lui-même , l'étoile a plus d'éclat j qu*,n4. Ü

Tome IL V u u u
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augmente fon do,maine par des cxcurftons fur ie difque', l'étoile
eft plus long-terns vifible (a). Enfin Hévélius aiTure qu'elle a
été quatre ans fans paroître, & Ton peut encore rendre compte
de ce phérArhène bizarre. Il n'cft pas nëceflaire que l'étoile ,
pour difparoîtrc , nous préfente un 'difque entièrement éteint
8c obfcut , il fuffit que l'étendue de l'inflammation foit aiTez
bornée j la quantité du fluide aflez diminuée, pour ne nous
plus envoyer un« fuffifante quantité de lumière fenfible. Or ce
feu л formé des excavations dans la maflTe; ôc dans fort extrême
agitation, il eft naturel qu'il s'ihfinue dans les cavités, pour
y pourfaivre la deftru&ion. La quantité diminue à l'extérieur,
& l'étoile perd fon éclat ; elle devient invifiblc même li la
matière du feu eft àbforbée en grande quaritité. Lorfqué la
croûte qui recouvre ces gouiFr£s;fe fend & s'écroule, la ma--
tiere du feu fe retrouve à la furface, & l'étoile rcparoît après
un long intervalle. Lés étoiles qui ont des alternatives aiTcz
régulières d'apparitions 6c de difparlrlons font donc des foleils
en partie éteints; l'incendie depuis long - tern's commencé
marche vers fá fin; ce font des Soleils plus âgés.' Le nôtre ,
dont la plénitude eft occupée par un feu très-a&if, cft encore
dans fa jeuneiTe , Se nous aflure la longue confervation d'un
luminaire & d'une fource de chaleur donc nous ne pouvons nous
paffer.

Si l'infinité du nombre des étoiles ne fe rcfufoit pas a un
examen long-tems continué fur chacune, le phénomène des
étoiles qui difparoiflent régulièrement feroit peut - être plus
fréquent. Peut-être auiïi que le monde en vieilliffimt , les
incendies s'affoibliiTant par leurs ravages , plufîcurs étoiles

(л) On a remarqué, comme il étoit a/Tcz avoit plus d'éclat, clic étoit plus long-ten
naturel de l'imaginer, gué brique l'étoile vifible. ( Шт, Acad, Seien. 1715, p. ^4,

;-tcmj
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deviendront en partie lumineufes & en partie obfcures ; leur
Cotation fe découvrira par leurs alternatives, & leur âge fera
manifefté. Mais ces changemcns dans un monde durable ne
peuvent être que très-lents. Des milliers de ficelés, qui font fi
longs pour des êtres éphémères comme nous, font fi peu de
chofe pour des Soleils, qui, ont une vie éminemment active!
Cependant quelques indices peuvent nous annoncer encore
l'état actuel de ces incendies, ôc nous en faire prévoir les chan-
gemeMs. M. Michell a remarqué que ceux de nos feux qui font
les plus actifs ont une lumière blanche ^ & il incline à penfer
que les étoiles fans couleur font celles qui ont réellement plus
d'éclat, & dont la lumière a plus de force (0). L'étoile blanche
de la lyre eft donc un incendie dans fa plus grande activité ;
le cœur du Scorpion^ l'œil du Taureau, qui ont une couleur
rouge; Sirius & Ardtums, dans lefquels on remarque les cou-
leurs de l'iris (/5), font des feux qui ont déjà perdu , ôt qui
depuis long-terns ont commencé л diminuer (c). Si ces appa-
rences de couleurs varient en différons tems, c'eft poire- être
que ces étoiles 'ayant , comme les autres, un mouvement de
rotation , nous cxpofcnt fucceflivemcnt différentes parties ôt
différons aceidcns de leurs fin-faces. Mais nous confidércrons
fous un-autre point de vue la production des couleurs dans lia
lumière des étoiles. Il'öft évident que c'cft un phénomène parti-
culier & propre à ces étoiles, puifque toutes n'en ont pas. Si on
©bferve la flamme d'un corps qui brûle,-on-verra que les couleurs
Ле cette flamme réfident autour du corps ; lorfquc la flamme
s'dlargic , ou s'allonge , fcs bords font clairs, fa pointe eil
blanche comme la lumière , c'eft un feu pur. S'il fe colore

(л) Tranf. p l i i l . 17*7, n°- »34- ' (0 Ccs couleurs-cxiftoicnt déjà du tenu
(t>) Kcplci, AJlr. opt, p. 161. • de Pcoléraéc.

V u u u i j
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aucpur des corps qu'il brûle, on peut croire que t'eft par le
mélange des parties qu'il fépare Bc qu'il entraîne. Les chimifteS
les plus habiles & les plus fages font convaincus que la fubf-
tance qu'ils, nomment phlvgïflique eft dans les corps le principe
des couleurs; ils regardent le phlogiftique comme la lumière
même fixée dans les corps, ÔC devenant un de leurs élémens (0).
-C'eft donc cette union intime, cette alliance du feu ou de la
lumière ayec la matière fixe , qui fait paroître les couleurs ;
r$a;peue même peut-être hafarder une conjecture. Ces couleurs
exiftent toutes dans la lumière, il ne s'agit que de divifer les
faifceaux où elles font renfermées. Lorfque la lumière traverfe
un milieu denfe comme le verre, lorfqu'elle s'infmue à travers
des molécules infiniment ferrées, .la рг,о.хшп$е"4е ces molécules
lui fait éprouver leur action; & cette action, différente fur
îes différens rayons colorés, les ,fépare & l'es force de• mani-
fefter leurs couleurs: la divifion eft donc opérée par la p.uii-
fance de l'ateraâionv Quirnd le feu fe fixe comme élément
dans les corps, quand la lumière s'aflociç A JHK; fubftance fixe
&: pefantc pour former un compofé de leur mélange , cette
afïociation néccffite une extrême'proximité , & conféquem-
ment une forte attraction Ndes molécules maiîîves de la fubf-
ftancc fixe fur les molécules légères 6c volatiles de la lumière.
Nous ne nous propofons point de dire'ici comment les diffé-
rentes couleurs font produites dans les corps, Newton a pcnfé
qu'elles dépendoient de la groflcur des molécules constituantes
de ces corps ; mais ces molécules doivent attirer la lumière, ôc
par une attraction toujours femblablc , dont les effets doivent
être toujous les mêmes. Si , л>ттс on n'en peut douter, la
lumière a des parties qui réfiftent plus ou moins à cette attraction,

/
•

(<$ M, Macqu«, Di&ion de chim. Тот, 1И, p, ioj, it), nouv. ^dit,
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& qui fe féparent des autres, fi c'eft de cette reparation que
mûTent les couleurs de l'aurore, de Гагс-en-ciel & du prifme ,
cette même reparation doit avoir lieu lorfque^e feuVuiiit inti-
mement à une matière.étrangère quelconque. La lumière, qui
devient le phlogiftique en fe fixant, dans les, corps, ne fe
montre fous une autre forme que parce qu'elle s'altère. Elle
femble ne..pouvoiilfe fixer dans'ces corps fans fc défunir ; on
рецг croire. qu'elle, y ex.ifte^dans un état 4e ;décompQfuion >
femblable à,i;eciui de J&jlumière,.qui,fortndu prifme; .cejttp
lurnieiçef çft colorr,ée^le.phlbgiiiiq»e doic со1рцегjes corps«

Partout pu;ne-us; verrons dès-couleurs, no.us pourrons donc
fuppofer <ju'il y a m^iarjtge .de la .lui^icce avec une matière
bétéro^ène. Mais,CQ ;molarigçi ij'eft pas^fans'doute1 cçlui qui
refaite des parries,,de.cette maticard, ..détunies parle £ец , &
entraînées pafilui.fpUs la,fprme de,fumée ôc 4e^flam,mc. Il n'y
a point là d'aggrégation , c'cft une fímple diíTolution dans le
liquide du:fcu; la flamme.e|iid'*u.tanE plus pure, d'autant plus
blanche , que la'-maticrc brûlée cft moins comppfée & plus
fimple(a). Si nous pouvions obfcrvcr de près le fpcdacle d'une
étoile, ou d'un Soleil enflammé, d'une mafle folide & fixe en
proie à l'adlivité d'une immenfe quantité de feu libre , nous
verrions fans doute la lumière même dans fa fource , & une
flamme entièrement pure. Ce que nous appelons brûler, c'cft
décompofer ; la première opération de la nature fut peut-être
de brûler pour une grande compofition. Le feu a cmplpyé fon
a£fcion à divifcr la matière fcche & dure, a la réduire en poudre
impalpable; il l'a rendue capable , par la ténuité, d'approcher
de fon eflence légère, 6c de contracter alliance avec lui. Il en
a réfulté un premier compo/c ; le feu s'cft combiné de nouveau

(ч) M. Macqucr, Diflion, dt (him, Tom, II, p. *»•.
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avec cette premiere combinaifon, flc les divers composas ont
paru fucceiïïvement. Ce font les œuvres de la nature que nous
détruifons, en y appliquant le feu, qui, quand il eft libre ,
ayant éminemment la propriété de diviièr, tend à- tout 'rame-
ner à la divifion primitive par laquelle tout a peut-être eom-<
mehcé. Mais, comme nous l'avons obfervé, le feu, la lumière,
n'exifte dans ces mixtes que dans un état de décompoimon ,
dans cet état qui-produit les couleurs. Lorfque le feu cft appli-
qué à ces mixtes pour les détruire, fon a&ion précipitée en-
traîne des parties qui font encore des mixtes, où la lumière-
fixée & combinée exifte dans un état de décompofition, & la
flamme fe peint de leurs-couleurs.-Cette flamme colorée
annonce donc Ta£Hon du feu fur -un'-ciorps otrlu-b-même fe
retrouve , TUT lequel il -a déjà1 exercé une ou plufieurs actions,
& où il a produit diíFérens mélanges de plus en'plus compofés.
Ces mélanges, ces productions, qui ne font que la fuite & le
développement de 1'аШоп rotifours Semblable d'un élément
fur l'autre, ont demandé du tems; elles fe font fuccédées, le
rems n'eft qu'une fucceflion. Les corps céleftes oit elles fe ren-
contrent font donc les plus vieux dans la natui-e ; la diviiîon
des parties, l'effet réfultant de l'incendie eft plus avancé. Les,
couleurs des étoiles peuvent donc indiquer leur âge &: le degré
de leur inflammation. Cette hypothèfe eft conforme au petit
nombre de phénomènes obfervés. Non feulement il n'y a que
quelques étoiles qui nous montrent- des couleurs, mais celles
qui fc font montrées , ou qui ont difparu tout-à-coup , celles
qui ont des retours, ont particulièrement une lumière colorée.
L'étoile de CaíTíopée, íi bien obfervée en 1571 par Tycho ,
offrit des couleurs remarquables $ celle du pied du Sagittaire,
confidérée par Kepler en 1604, svoit une lumière blanche
mêlée de rouge. Mais fi?r-cont cejle de i j 7 ï fut un fpeftaclç
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continuel de .cbanpemcris ;-clle fat1 d'abord, d'un blanc écla-
tant , enfuit« d'un jaune rougcâtre , clic finit par un blanc
plombé (a). On ие peut nier que ces variations de couleurs ne -
foicnt un indice*certain de révolutions réelles ^arrivées furie
globe de cette étoile. Notre Soleil , qui eft dans une combuf-
tion complette , n'offre point d'exemple de ces changemens,'
Nous croyons donc que ces variations doivent indiquer une
diminution de la quantité 8c de l'a&ivité du feu : il eft iné-
galement répandu fur la furface qu^il-ne peut plus-occuper'
entière; une partie s'cft combinée avec:la matière hétérogène
pour colorer la lumière , l'incendie diminué approche de fa
fin. Cette étoile de 1571, qui n'a pas reparu depuis deux
fiecles, confirme ce foupçon : elle eft peut-être entièrement
éteinte. L'opinion la,plus naturelle que nous puiflions avoir
fur les étoiles-, l'opinion la plus autorifée par les faits eft que
ce font des mafles d'une matière folidc & dure , baip-néc
par le feu, mais par un feu libre , qui n'eft que la lumière
même. Cette maffe brûle, c'cft à-dire, qu'elle éprouve l'a&ion
du feu; qui Ja. divife ; le feu s'afFoiblit lui-même en opérant ,
il s'évapore en lumière , ou s'imbibe dans la maflc fous la
forme de phlogiftique: il s'anéantira comme tous les principes
deftru&eurs, ou du moins il perdra fa liberté dangcrcufe, oc
l'étoile brillante ne fera plus qu'une maiTe imprégnée d'un feu
captif qui ne luit plus.

Voilà tout ce que nous pouvions dire fur les corps cflen-
ticllcmcnt lumineux ; nous ne pouvons nous inftruire davan-
tage qu'en les comparant avec les corps obfcurs , avec les
globes, qui fans lumière propre , ne font éclairés que de celle
qu'ils reçoivent. Ces globes font les planètes, & nous devons

(a) Sufrà, Tom. J, p. } I* & Tom, H, p. j j.
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les comparer entr'elles , avant d'ofer les comparer aux Soleils.
Les planètes ont plufieurs .traits de reffemblance '9 elles font

.fphériques, maffivéj; leurs furfaces font également propres à
réfléchir, la,lumicrb; elles ont toutes une forcé ; attractive,
qui fait circuler autour d'elles .des iatellites, ou qui trouble Se
dérangé les planètes voiiines. Les graves doivent donc tendre
vers leurs centres, ils doivent fe précipiter & tomber vers la
uirface.de cep-globes, comme.l'expérience journalière les voit
to щЬсг' autour de nou*. La-Terre » q u e nous/connoifjfons;, eft

ï - A

hérifrée;de.mpjitagnes : Vénus, vue au télefcope., a offert des
montagnes confidérables, plus hautes même que celles de la
terre ; c'eft comme un amas de rochers entaiTés &c élevés les
uns fur les autres : la Lune .dont noja«.,forâmes iplus près , &c
que nous pouvons détailler davantage, nous laifle voir des
plaines, des montagnes, & >le fpecbcle d'u-ne terre fcmblabJe
à la nôtre. Ces demeures pareilles demandent les mêmes habi-
tans. Pourquoi la nature auroît^ëlle placé des êtres vivans dans
un point de l'efpacc, &.abandonné tout le reftc à la folitude.
fîc au filencc ? Au milieu de tant de globes plus.vàftes, la nature
érendue, impofante, n'a pas été ordonnée pour un globe étroit
8c pour quelques individus : l'univers appartient à l'homme ;
l'homme en eft l'habitant, puifqu'il le parcourt de la penfée 8c
J<? décrit par fon intelligence. Cette idée de la pluralité des
mondes habités eft une idée antique (a% Un philofophe , qui
favoit tempérer par le charme du ftile la féchereffe du langage
des fciences, & qui en les rendant aimables les a rendues plus
acceffibles, M. de Fontenelle, a rajeuni ce fyftêmc, qui n'en
eft point un pour les efprits philofophiques (b] : en formant ,

(a) Hiftoirc de l'Ailronomie ancienne, d'être fondé fut la mauvaife hypotbèfe des
p. 100. tourbillons, 8c lç d.int>cr d'eu perpétuer les

Ш Ce livrç in'géuieux n'a que le 4éf^ut jdéej faufles,

"'OU
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ou en adoptant ces conjectures , il fe renferma dans les bornes
Convenables. Huygens , qui écrivit auiîî fur cette matière, fe .
montra moins Tage (я). Il ne fe contente pas de placer des hommes
& des animaux dans toutes les planètes, il examine quelles peu-
vent être les formes , les allures de ces animaux (À), les fens que
doivent avoir les hommes (c). Il y retrouve les mêmes inven-
tions que fur la terre; il y fait naître les fciences, & particuliè-
rement Paftronomie. Le ciel de Jupiter, de Saturne, orné de
leurs iatellites fit du fpeibacle de l'anneau , doit attirer plus de

^regards, & former plus d'aftronômes (d). On juge bien qu'il a
copié le monde qu'il connoiffoit, mais il cil impolîible de
décrire plus complettement des mondes qu'on n'a jamais vus.
Rien ne peut nous éclairer fur ces poffibilhés ; quand nous
précédons les découvertes par des conjectures, il faut toujours
que quelques faits, ou quelque analogie nous conduife. Tous
les globes ont été formés pour être habités, nous devons le
croire par rcfpeft pour JL'Êcre fuprêmc, qui n'a rien fait d'inu-
tile, par une connoiflance ailez approfondie, qui nous montre
que la nature cil partout la même. Les plantes , les oifcaux ,
les quadrupèdes fe retrouvent fur la terre aux mêmes latitudes;
c'cft la même chaleur qui les y place & qui les y conferve. Up
fol femblablc, des atmofphères , des eaux foupçonnées dans
quelques-unes de ces planètes, une chaleur, une lumière égale
envoyée du Soleil, doivent y faire naître & les mêmes végé-
taux , & les mêmes animaux qui s'en nourriiîent ; l'homme ,
qui fe nourrit des uns 8c 4es autres, doit y avoir été placé ,
pnifqu'il y peut vivre.

(«) La Pluralité Jcs mondes Ac Fonte- (í) Huygens, Pluralities mondes, p.
ncllc parut en i68í , celle d'Huygcnj en (t) Ibid. p. 75.

(ai) Ibid. p. 104.

X x x x



7 1 4 D I S C O U R S
: La première idée que préfcnte le fpeclacle de notre fyftème
planétaire eil donc l'identité des planètes Se des mondes habi-
tables. Une obfervation attentive , aidée des meilleurs rélcf-
copes , a reconnu far la face de la Lune, toujours expoféc à.
nos yeux, une confiance très-remarquable; rien n'y eil changé
depuis cent foixante ans. Le globe de la terre préfenteroit, à.
certains égards, la même apparence. Un fpectatcur placé dans
la Lune verroit depuis plufieurs milliers d'années les continens
fépàrés par les mers, & divcrfement figurés, former de grands
cfpaces conftans, des taches invariables pour l'éclat, ou pour
l'obicurité, comme pour la grandeur. La forme totale fubfiile,
•& la folidité de ces globes annonce leur permanence. Mais ces
inondes, qui Ce reiTemblent par tant de points, différent par
'beaucoup d'autres ; s'ils* étojcnt parfaitement identiques , ils
feroient les feuls individus, qui portant les caractères géné-
raux de l'cfpece, n'euiTent point les caractères particuliers de
la force de l'âge. Ce font donc ces différences & ces caractères
particuliers, qui bien établis, peuvent dévoiler & la manière
d'exiiler de ces globes, & peut-erre leur âge & leur origine.
Nous voyons d'abord que la Lune n'eil pas dans un état fem-
blable à celui de la terre; une quantité de vapeurs s'élève
dans notre atmofphère, des nuages s'y amaffent, qui doivent
cacher les continens 6c varier leurs apparences , vues au loin
comme les taches du globe. Celles de la Lune font toujours
viiîbles, jamais aucun voile ne les couvre. La Lune n'a donc
ni vapeurs ni nuages ; il lui manque une atmofphère pour les
recevoir (a), 6c des eaux pour les former (b\ Ces grands cfpaccs
obfcurs, qu'on avoit pris pour des Océans, ont des cavités où

) Hiftoirc de l'aftron. moderne Supre, (í) Plural, des mondes d'Huygcns, p. ni,
;6, 113 j & Supra, p. }88.
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î'on voit l'ombre à coté de la lumière ; on n'apperçoit nulle
part le niveau des furfaces fluides : la furfacc eft entièrement
rabotçufe Se aride, tout y p.afoît tranquille $£ fans mouve^,
ment. Si d'un autre côté;nous confidérons Jupiter> dont la
grofleuf compenfe l'éloignemcnt &: JaiiTe appcrcevoir quelques
détails de fa, furfacc ,, nous y découvrirons des phénomènes
d'un autre genre, mais non moins étonnans. Les taches que
l'on nomme les bandes, & qui ceignent comme unç ceinture
le globe de cette planète, paroiiTcut être des mers plus éten-
dues en longueur qu'en largeur. On fait que les eaux abforbent
une partie de la lumière qu'elles reçoivent; la furface des eaux
doit donc être plus obfcure que celle des terres, c'cft la caufc
préfumée deTobfcuricé de ces bandes. Mais le phénomène Iç
plus extraordinaire eft Pinconftance de leurs apparences. Ces
bandes font le plus fouvent au^ nombre de trois ; quelquefois
on en a vu cinq 5c hu i t , quelquefois on n'en я vu qu'une (a):
celle qui efb confiante eft la plus large; c'cil un grand fleuve
qui travcrfc Jupiter dans la zone torridc. Mais les autres
bandes , qui font encore d'autres fleuves , font bien llngulicrcs
par Ic4irs variations. On л vu un intcrfticc clair , placé entre
deux bandes obfcures , fe partager eu plusieurs petites parties
fcmblablcs à des îles, comme fi ces deux bandes étoient des
rivières , qui débordant Гипс contre l'autre , cuiïcnt produit
ces îles, enfuire cfl-асеез par la réunion complctte des eaux de
ces rivières dans un feul lie, pour ne former plus qu'une bande
plus large. La tache ifolée,qui fervit à D. Callini pour deter-
minei* la révolution de Jupiter fur Ion axe, ne paroît pas tou-
jours ; il la découvrit en 1 6 6 5 (b} : clic fut viliblc pendant
deux ans, fit ne reparut qu'en 1671, mais ce fut à la même

(a) Caflmi, EUwciis d'aflron, p. 401. (/') lliid.%, 403.
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place.-On la revit en i 6 y y > ï 68 5» I ^ 5 ) c | > i 708 ,. toujours
pendant deux ou trois ans de fuite, & toujours au même lieu
du difque. En obfervant cette tache le ï 3 Décembre ï 69*0 ,
on vit à la fois cinq bandes fur le difque, une heure après- on
n'en vit que deux , 6c quelque petites taches formées fans
doute des débris des autres (a). C'eft un fpecbcle bien éton-
nant que celui décès changemens prefque inftantanés, & auffi
rapides qu'ils font vaftes & terribles t Ce ne font point des
nuages qui p^duifent ces apparences; les nuages font propres
a réfléchir la lumière , ils ne paroiflent obfcurs ôc noirs que
par leur proximité : les nues légères & élevées font blanches.
Nous avons conclu que la Lune n'a point de nuages , parce
que les'divifipns de fa furface ne font jamais voilées, nous
concluons que fur Jupiter, oh la plupart de ces divifions font
anéanties par l'éloignement, les nuages, s'il en a, doivent fc
confondre avec la furface du globe. Les taches longues , con-
tinues &: obfcures ne peuvent être que des eaux , leur figure
changeante annonce la mobilité ; les taches qui s'uniiTent,
femblent çn effet des eaux verfées dans d'autres eaux. On peut
objecter que les nuages plus blancs couvrent ces tacl>es, Ce
caufent par un mouvement inégal & varié ces apparitions &c
ces difparitions extraordinaires. Mais il feroit bien Singulier
que des nuages, abandonnés au hafard des vents , laiflaflent de
tems en tems paroître les mêmes formes , s'abftinflent de les
couvrir pendant des années confécutives, & enfuite les rcn-
diflent invifibles par-une interpofition confiante de plufieurs
années, & avec des alternatives répétées un grand nombre de
fois. Ces phénomènes ont une irrégularité frappante, mais ils
ont une conftance èc des retours qui doivent exclure tourc

(a) Caflini, EKm, d'Afiron, p, 40; 8c 407.
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сдиГе auff i var iab le бс auf l i inégale que celle des nungcs. On
peut donc légitimement conclure que la furfacc tie Jupi ter a
des fleuves & des mers, & particulièrement vers Ton équatcur,
dans la zone torride , où font les bandes & les plus grandes
taches. Les débordemens y font continuels ; cette planète paroîc
livrée à. un boulcvcrfemcnt général; c'cft l'image du chaos,
du combat des élémens , & d'un premier état de la nature.
Les eaux qui arrofent la terre, qui ne fc retrouvent point dans
Ja lune, exiftent donc en grande abondance fur le globe de
Jupiter. Soit que la Lune ait eu des eaux , ££ qu'elle n'en aie
plus, foie qu'elle n'en ait jamais eu, il lui manque donc Je
degré de chaleur qui rend la matière liquide & coulante. L'eau
transformée en glace, devient folidc quand la chaleur l'aban-
donne. Le feu eft la feule fubftancc cíTenticllement fluide :
с eil par lui que toutes les fubibinces le deviennent ; il n'y a,

point de fluide où le feu n'cxiftc pas. La quantité de feu peut
fe mefurcr pair la quantité des fubftanccs coulantes. Le feu ,
qui ne fe manifeftc point dans la Lune, doit donc abonder
dans Jupiter. Mais iî cette idc5e des eaux paroîc incertaine &

hypothétique, nous nous bornerons à une feule confidération ;
c'eft celle de ces grands changemens, opérés fur l'une des pla-
nètes, en contrafte avec l'apparence confiante de l'autre. Jupiter
cft le tableau du mouvement , la Lune celui du repos & de
l'inertie. La terre femble A cet égard dans un état moyen ; elle
éprouve dans fa maiTc un mouvement, qui (uffit pour la rendre
•vivante, fans produire des ravages dcilructeurs. L'obfervation
démontre donc que les planètes renferment un principe plus
ou moins développé , plus ou moins agiflant ; ce principe
anime la terre , il manque abfolumcnt a la Lune , Si dans
Jupiter il a toute fon énergie. Voila des faits qu'on ne рейс
révoquer en doute.
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Nous ne connoiflons de principe de mouvement que l'imr
pulfion qui tranfporte les mafles fans les altérer', l'attraction
qui compofe Si figure les corps, les durcit-& leur donne la
folidité &. ia permanence, enfin le feu qui agite, remue ÔC
travaille les globes dans leur fein même. Les phénomènes des
trois planètes que nous venons d'obferver ne peuvent appar-
tenir ni à Pimpulfion, ni à l'attraction; il femble que le feu
foit le principe, le feul agent qui puiffe modifier ,ainfi ces pla-
nètes Se les caradtérifcr, les unes par fou activité , 6c les autres
par fon abfcncc. Les corps obfcurs commencent donc à fe
rapprocher des corps lumineux ; les uns font formés d'une
made folide 6c dure , fcmblable à celle qui dans les autres eft
baignée par l'élément du feu. Les uns ont un principe de
mouvement, qui paroît être celui de la chaleur : il femble que
ce foie un reftc du feu libre en action qui dévorç les corps
lumineux. Ici le principe eft développé , il a la plénitude de
fa force; là il cil gêné, captif, & modéré dans fés efl-ets.
Defcartes , dans (es rêveries philofophiques , a penfé que les
Soleils pouvoicnc s'encroûter. Le mécnnifmc qu'il établit eft
difficile à concevoir , Se a .été détruit avec les tourbillons.
Leibnitz cut une idée plus hcurcufe ; il coniîdéra les planètes
opaques comme des Soleils éteints. Les changcmens obfervés
dans les étoiles le conduifircnt fans doute à cette idée ingé-.
nieufc oc vraifemblable; il regarda leur difparition comme la
fin de leur incendie. Mais leurs maiïes brûlées Se abandonnées
par le feu rcftcront-clles inutiles ? L'opacité les rend capables
de réfléchir la lumière comme les planètes ; la folidité leur
permet de porter des habitans. Pourquoi ce qui cft poifiblc S>C
naturel n'exiftcroit-il pas? Il trouvoit dans l'extinction des
corps lumineux la raifon fuffifante de l'cxiftencc des corns obf-
curs : cette origine des planètes cft une économie dans l'univers.
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Elle a toute l'évidence qui cara&érifc la vérité , elle lie des
parties de la nature jufques-là féparées, enfin elle cft conforme
à cette nature même, qui a'eft que fucceflions ôc transforma-
tions. Cependant ces planètes préfentent un phénomène qui
n'eft point expliqué par cette hypothèfe. Ces planètes, quoique
différentes par la maíTe, éloignées par la diftancc , ont des
conformités très remarquables ; elles fe meuvent toutes , ainiî
que leurs fatellitcs, dans le même fcns, d'occident en orient,
par cette impulfion uniforme, qui fe combine avec l'attra&ion
pour produire leur mouvement. Il femble donc qu'elles ont
été toutes lancées à la fois & d'un feul jet. Mais cette direc-
tion femblable du mouvement n'eft pas la feule conformité
des planètes, leurs orbes font très-peu inclinés à l'écliptique ;
ils font tous renfermés dans une zone ailex étroite du ciel ,
que les premiers aftronômes ont remarquée , Se qu'ils ont
nommée zodiaque. L'étendue circulaire de cette zone, où les
planètes font prifonnieras i n'occupe que Ja, dix-feptieme partie
du ciel. Pourquoi donc le ciel a-t-il fcize parties entièrement
vides de corps mouvans , tandis que cette dix-fepricmc part ie
eft favorifée de la préfcnce des feize planètes, qui compofcric
notre fyftêmc? Rien dans la nature ne s'cft fait fans caufe, Se
fi nous faifions préfider le'hafard à la difpofition de l'univers,
s'il lui avoit été permis de lancer ces planètes dans des direc-
tions arbitraires, ôc par des jets différais, le calcul des pro-
babilités enfcignc qu'il y a quatorze cent mille à paricf contre
un que les planètes ne fe mouveroienc pas dans le mime fens,
6c nc.fcroient pas comprifcs dans la d ix- fquicme partie du
ciel (л). Comme ce hafard feroit t rès-extraordinaire, fie que
d'ailleurs le hafard lui-même n'eft que le réfultat de caufes

(tí) M. Daniel Bernoulli, Vice e du prix, I7}4, f -99 -
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qui nous Tont inconnues, il eft évident qu'il doit exifter une
caufequi я refTemblé les planètes dans le zodiaque. M. deBuffon,
en s'élevant à l'origine des chofes , pour commencer l'hiftoirc
naturelle du globe, a cherché la caufe qui avoit prefcrit une
route à ce globe, & qui en même tcms avoit forcé toutes les
autres planètes de l'accompagner. Newton lui avoit montré

. que la comète de 1680 paiTa très-près du Soleil, Si à une
proximité effrayante pour cette comète ; Newton foupconna
même qu'elle étoit deftinée à y tomber. M. de Buffon penfe
qu'une comète maffîve peut avoir rafé Se fillonné la furface du
Soleil ; la comète a chafle devant elle des flots de 'la matière
en fufion. Cette matière féparée du Soleil &: lancée par un
feul choc, a fuivi la même dire£Uon ; mais comme le choc n'a
pas été inilantané, les vîteflcs n'ont pas été les mêmes. Le tor-
rent de la matière liquide s'eft rompu en différentes portions,
qui arrondies par l'attraction de leur maiTe particulière, one
pris la forme fphérique, ÔC faiiîes par l'attraftion du Soleil,
combinée avec l'impuliion uniforme réfultante du choc, ont
décrit des orbites autour de lui. Cette hypothèfe a l'avantage
d'indiquer la caufe de l'impuliion qui meut les planètes , &

•qui ferablc avoir été la même pour toutes, de montrer Ja
r-aifon de leur exiftence dans une bande étroite du ciel ; elle fe
réunit à celle de Leibnitz , pour donner la même origine aux
pianotes. Nous n'avons point le génie de Bufl :on,oude Leibnitz,
pour voir comme eux la naiiTance des chofes, nous ne jugeons
point les hypothèfes , nous ne prononçons point entre deux
grands hommes; mais conduits par ces vues excellentes, nous
nous croirons d'autant plus surs de la vérité d'une penfée qui
leur fut commune. Cette penfée eft que la matière qui com-
pote les planètes a été jadis femblable à celle qui compofc
pUijour4'hui les Soleils ; car qu'un glob'ç ait été jadis brûlant
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& lumineux, &c qu'il Ce foie étejnt pourrdevcnir folidcôc opa-
que , ou que le Soleil choqué ait laiiTé échappçr un jet de
matière brûlante & liquide , laquelle durcie par le réfroidifle-
mpnt, a formé les globes que nous habitons, il en a dû réful-
ter les mêmes effets fur ceS globes.

Cette identité des corps lumineux & obfcurs n'eft encore
qu'une iîmple poffibilité &: une vue du génie. Lorfquc les faits
comparés demanderont cette identité de tous les corps céleftes;
& cette origine des planètes , ce qui étoit une hypothèfè
deviendra une vérité. Or nous pouvons examiner l'hypothèfia
par fes fuppoficions : la matière aujourd'hui folide 6c compadre
des planètes a 'dû être jadis liquide' ÔC brûlante ; fi la terrb
cónferve des veftiges de cet ancien état , ces vcftigcs feront les
caractères de fon origine , ôc l'origine fera démontrée. M. dp
BufFon a retrouvé dans la conftitucion a£tuelle de notre globe
les fymptômes de fa liquidité & de fon inflammation. La
terre a écé liquida, puiiqw'elje^eft amacie ;.<4>eljeavoit été pri-
mitivement folide, elle ne fe feroit point déformée par la force
centrifuge née de fa rotation , la cohéfîon des parties l'auroic
défendue ; la mobilité des fluides peut feule avoir cédé à
l'a&ion de la force centrifuge (a). L'aplatiflement de Jupiter
démontre que cette planète a été comme la terre dans un état
fluide ; Se fi un aplatiflement femblablc ne fe remarque point
dans les autres globes céleftcs, qui tournent moins rapidement
fur leur axe, c'eft que cet apUaciflement trop petit, & vu de
trop loin , ne peut avoir une dimcnfion fenfible par nos me-
fures. Si nous n'habitions .pas la terre, nous n'aurions point
appcrçu fon aplatiflement. La figure aplatie des globes peut
donc être regardée comme un phénomène général, & la fluidité

(a) Supra, p. })j

Tome II.
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primitive qui en eft la fourcc, comme un principe tmiveriféL
C'eft ainfi que M. de BufFon s'eft aiïuré que les planeres
avoicnt été d'abord liquides, & voici comment il л reconnu
leur inflammation.; Le froid des hivers & la chaleur des étés
íòntdes changcmens très-fenfibles de la température du globe;;
ces changcmens font dûs à la pofition différente du Soleil, qui,
dans Tété, placé .vers le haut du ciel, nous échauffe par de»
rayons prefque, perpendiculaires, & dans l'hiver, abaiiFé vers
l'horizon , nous envoie des rayons inclinés qui effleurent ta
furface, & ne font que glifler fur nous. Si la phyfique peut, à.
l'aide du thermomètre, mefurer la température des étés, pour
la comparer à- celle des hivers , la géométrie peut confidérer
ces différentes inclinaifons , mcfurer leurs effets , eftimer la
quantité de ces rayons par la durée des jours , Se dire combien
le Soleil eft plus bienfaifant dans l'été que dans l'hiver. M. de
Mairan s'eft propofé cette comparaifon ; il, a confulté la géo-
métrie & la phyfïqtie fur Je changement de k température. It
a trouvé par le calcul que le Soleil dcvoit verfer dix-fcpt fois
plus de rayons 5c de chaleur en été qu'en hiver. Cette géomé-
trie eft fan» doute un pea mêlée, d'évaluations phy;fiques; mais1

l'inexactitude même de ces évaluations a des bornes, apprécia-
bles ; elle peut altérer la quantité du réfultat, mais elle n'influe1

point fur le réfultac même. Quand on démontrerok que lac
chaleur de l'été n'eft, com-me nous l'avons fuppofé ailleurs.(a)y-
que ftx fois plus grande que la cbaleur de l'hiver, les conclu-
fions où M. de Mairart eft arrive n'en feroient pa« moins iné-
branlables. Les obfervations du thermomètre , qui indiquent
le plus grand froid & le plus grand chaud des années, ont fait
connoître à M. de Mairan. que la quantité moyenne entre

(л) Lettres fut l'origine des fciences, f, 17*.
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toiires ces aimées eít de fept^dègrés anj-deiïbus dli terme de'Ik
glace pour le froid des hivers, & vingt-fix'degrés au-defíua
pour lé chaud des étés. Tandis que le Soleil paiTc d'un tropi-
que à. l'autrenî ôc dans l'intervalle de fix mois, le thermomètre
de Reaumur parcourt donc trente-trois degrés ; mais que font
ces degrés-? Ge font ceux de la chaîeur augmentée Se dimi-
nuée. lA.'froid'-ri'exifVe pàsy cfe ri'eft qu'une privation: la cfraîcûr
a feuleiune réalité 4*a&ioiv qui1 animc;la nature , & fait mou-
voir tous les:'étres ;" lé froid àbfolu ne feroit que la ceflation
totale de là ^vie & du mouvement. On conçoit que la chaleur
répandue, für les globes, corifidérée comme une quantité, peut
être divifée en un certain nombre de parties, Sc'mefuréc'p'ar des
degrés: ce font ces degrés que le thermomètre nous montre ;
leur nombre cft indéterminé, ils forment une échelle dont
l'étendue & les termes nous font inconnus. Ces termes [font
d'une part la plus grande chaleur poffible à la nature, Se de
l'autre ranéantiíTerneHt total de cetto «haleur. Il faudroit
connoître un de ces termes, pour avoir un point d'où Гон'pue
compter les degrés, pour pouvoir dire de combien la tempéra-
ture s'eft éloignée, ou rapprochée, de là chaleur extrême ou da
froid àbfolu. Ces termes , que nous ne connoiflons pas, que'
nous ne pouvons atteindre, nous pouvons en approcher Se
les eftimer. Nous ne connoîtrons jamais le froid àbfolu, mais
l'expérience peut nous indiquer un degré de froid , qui fan$
arriver a ce terme effrayant de la nature, pourra nous faire
entrevoir à quelle diftance nous en fommes fur ce globe;
encore rempli de mouvement & de vie. Nous avons trouvé
le moyen d'augmenter le froid de la glace , en la mêlant
avec des fels ôc des acides , ou , pour mieux dire, 'nous
lui avons enlevé une partie de la chaleur que la nature lui
laiiloic encore. Ce froid artificiel , opéré à Pétersbourg en

Y y y y i j
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1759 (f l)j a congelé- le mercure & Га réduit en mafle folide J
Iprfgije le thermomètre de Reaumur eft defcendy à. 5 9 г degrêsk

OAÎent combien ce, froid de 5.9 г- degrés eft énorme,' .en cpm«:
paraifon.du petit froid de fept degrés, qui nous gcle,4an$ nos
hiverjs ! Mais il ne dépend pas de nous d'arracher a la nature
fa chaleur entière; l'eau cçnfolidée; en glace ti'en eft point
totalement depoyijlee 4 le -mercure gelé âc durci- doit £П Сод-
fçjcy^ef -ligalemeqç.. J-a, ceiïation complètes de toute çha-lc-iic »I le
froid^bfolu eft donc bien au-delà de ces' 5-9 г degrés v & nous
en verrons le tçrnie d'autant plus loin y que ПОЦБ .-concevrons
mieux la .difficulté 4^, forcer la ; nature ,;Д de[ift} priver,- du
mouvement ÔC-de la cfyaieurquiJ.* coii'ftituentf.^ ^ -Mairan
place le terme du froid. ̂ folp, fac.lc thermom€tre,de ДеяНтиг,
à mille degrés аи-deíTous delà glace ; M. de BuiFony pa-r une
Tue plus étendue & par une idée plus grande de la réfi/Unce
de la nature, le porte i ,фх mille degrés. Quoique cette efti-
mation foie peut-être plus jufbe, pour ne point forcer des
réfultats , qui font déjà aiïcz fingaliçrs, nous nous en tiendrons
я Teilimation de M, de Mairan. Il s'enfuit que nos étés ont
10 г 6 degrés de chaleUr ;' & lorfque dans l'hiver le thermo-
mètre eft defcendu de 3 3 degrés , la terre conferve encore
993 degrés de cette chaleur bienfaifante Ôc néceflairei La
température de l'été n'eft donc altérée que d'one trente-unième
partie pour devenir la température de l'hiver ; il n'y a que
cette difPérence entre les chaleurs infupportables & les froids
rigoureux. Cette variation,, petite pour la nature, cft grande
& redoutable pour un être foible , qui n'a des fens délicats &
fins que par cette foiblelTe même ; s'il eft, averti de tout , c'eft
que toup l'incommode. Cependant le calcul de l'effet des

Piriúír'. Br?.sr.i: LomoE-jror. V, íoursOííTcr, dtadmir.frig. artíf. & defolido
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rayons folaires nous a montré que fi la terre a 17 degrés de
chaleur dans l'été, elle n'en doit plus avoir qu'un dans l'hiver;
ainfi, conformément à cette proportion, la liqueur du ther-
momètre , qui s'élève l'été à юг6 degrés, ne devroit monter
l'hiver qu'à 60 : elle monte cependant à, 993 , 6c cette diffé-
rence étonnante ,. qui ne peut être ni l'erreur du calcul, ni
l'erreur des fuppofitions, d.émon.tre évidemment que la terre
poiTede une chaleur indépendante du Soleil. Le Soleil y ajoute
fes fccours, néceifarres pour la végétation, qui ne commence
qu'avec ion retour; le Soleil ne femble donc donner que г degrés
J'hiver, & 34 ou 3 5 degrés l'été. Lea 99 ï degrés qui reftcnc
font la bafe fur laquelle s'élève la chaleur du .Soleil pour .opérer
la végétation ; mais'fans cette bafe , la végétation ui la vie
n'exifteroient pas fur le globe. Ce nombre de degrés peut être
plus ou moins hypothétique, je rapport des deux four ces de
la chaleur peut être plus ou moins exa£t, mais l'exiftence de
ces deux iourcescft'égaleaa«!!*.certain«. M. de Baffon a confî-
déré cette chaleur propre & intérieure de la terre comme; un
trait de reiTcmblancc des planètes avec le Soleil. Par une idée,
auffi naturelle qu'elle eft grande Ôc philofophique, il a vu que
Cette chaleur, continuellement employée à la végétation, à
l'élévation' d«s vapeurs , s'évaporoit par les porcs de la terre
ôc par les canaux des végétaux. Cette déperdition de la cha-
leur lui a fait entrevoir deux phénomènes également néccf-
faires, l'un dans le pafle &c l'autre.dans l'avenir. Le premier,
c'eft que ce globe, qui poiTcdc aujourd'hui une chaleur fu(cep*-
tible de diminution , a dû éprouver jadis le plus haut degré
de la chAleur, c'eft-^-dire, le degré qui fond les corps & les rend
liquides: le fécond j c'eft que le globe déjà refroidi, fe refroidit
de jour en jour par des pertes qui ««feront fcniî blés quedam
les ficelés ; les glaces doivent le couvrir & remplacer les êtres
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yivans. L'inflammation du globe j fuppofée. par M. de Buffon,'
cft donc appuyée fur deux faits , fur l'aplatiflement de la
-terre, &; fur la -chaieur propre quelle conferve -encore ; ce
font l«s vcftiges de fon ancien état. Le phénomène de la
diminution de cette chaleur fc manifeftera un jour par les ob-
ifervatLons du thermomètre : mais en attendant cette lumière
de l'expérience, la coneluiîon qu'il propofe, conforme à ces
deux faits , 8c a beaucoup d'autres que nous ne pouvons
détailler ici, a toute l'évidence néceiTaire dans les chofes de
cette nature ; elle a les/caracberes de la vérité.

Cette chaleur, que la terre poflede fans en rien devoir aux
rayons du ,Soleil, doit être un phénomène général; chaque
planète .doit avoir fa chaleur. intérieure. Les partifans des
caufes finales diroient que cette chaleur eft d'autant plus né-
eeflajre , que Jupiter, & fur-tout Saturne, ne reçoivent du
Soleil que des rayons aiFoiblis : mais les rapports établie fur
ces caufes font incertains coffîffle elles ; la .conformité du fort
des planètes peut être fondée fur une loi plus sûr£, c'eft que
Jes êtres de même efpece font revêtus des mêmes, organes, &
ont le même principe de mouvement. Si les globes n'étoienc
pas déjà échauffés dans la profondeur de leur maiTe, le Soleil
ne fuffiroit à la terre, ni pour la végétation , ni pour la vie;
il fuffiroit moins encore aux autres planètes plus diftantes ,
elles .exifteroient froides Se inanimées. La terre feroit donc la
feule vivante ; la planète de Mars , les maÎTes de Jupiter 6c
de Saturne feraient donc vaincs & inutiles dans le deflein de
l'univers : cette vue philofophique ne peut nous tromper ;
tout ce qui eft néceffaire à l'exiftence accompagne & fonde
cette exiftence. Si de fortes probabilités nous autorifcnt à
eroireque les corps planétaires font les reftes de Soleils éteints,
la chaleur que ces corps confervenc eft la fuite de leur premier
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iétat d'incendie. Elle fera d'autant plus foib'lc que leur extinc-
tion fera plus antique, & qu'ils auront perdu davantage par
le réfroidiiTement. Mais dans le nombre de ces corps-, en eft-ii
qui foicnt réellement plus anciens que les autresîftes circonf-
tances de la dire&km femblable de leur mouvement & de
leur réunion dans une partie étroite & bornée d'u ciel, ne
femblent-elles pas indiquer que leur fortune a été la même ,
qu'ils ont été lancés- par la même caufe, ôc que leur cxiftcnce
a la même date dans le tems. Si les feize planètes de notre
fyftême étoienc nées toutes à. la fois, c'cft-à-dire , qu'elle*
euflcnt pafíe toutes enfemblc , &c dans le même inftaut , de
l'état d'inflammation à celui de réfroidiflemcnt, nous pour-
rions avoir quelque notion de leur ér.it prêtent ; c'cft ULI-
avantage de l'hypothèfe de M, de Buiïon. Toutes les pla-
nètes ont été à la fois détachées du Soleil ; l'inflammation »
ceÎTé , dès que leur mafle liquide a été féparée du foyer de'
la chaleur; elles ont durci dès le premier тря^епр de leuÉ
cxiftence , & leur réfroidiflernent a commencé. Ce refroidit,
femcnc doit être proportionné , dans les dirférens corps , Ît
l'étendue de leur furface , à la quantité relative de leurs pores1

qui permet l'évaporacion. La chaleur confervéc doit donc1

fuivre, dans une certaine proportion , la grandeur de ces
corps. Il a fallu chercher cette proportion par l'expérience.-
M. de Bttffon a chauffé des globes de diiTérens diamètres»
iufqu'à l'inea-ndefcencc ; il a obfervé le tems q;ue ces globes:
employoicnt à ie refroidir, :au point de pouvoir être touchés
avec la main ; & il a confidété ce terme comme celui oxi le*
globes avoient pu admettre la nature vivante & devenir habi-
table». Il a- obfervé également le cems'du réfroidiflemcnt totalj
un nombre, fuffifant d'expériences Kri a fait découvrir la pro>-
portion qui cxifte ciatre ces tems ôc les diamètres des > corps..
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II eft donc parti du moment de l'inflammation de toutes
planètes, Se au moyen de leurs diamètres connus , il a pu
eftimer le tems néceflfaire pour les rendre habitables ^ & le
tems néceflUfce à leur réfroidiiTement total. Ces planètes, qui
ont reçu les mêmes dons, les ont inégalement confcrvés. Les
großes, telles que Jupiter & Saturne, font encore brûlantes;
l'excès de la chaleur ne permet pas l'habitation ; les petites,
telles que la Lune y ont tout perdu ; 'le réfroidîiTement eft
confommé, elles font dans un état de glace & de mort. LA
terre, avec fa grandeur moyenne, avec les fecours du Soleil,
jouit de cette heureufc température, qui rend habitable le plus
grand nombre de fes climats; fes pôles fculs , abandonnés
du Soleil, fone inhabités, circonfcrits 6c fermés par une zone
déglaces, qui s'étend, & s'avance lentement fur le globe, en lui
Annonçant fa deftinée.

Ces trois planètes , Jupiter , la Terre & la Lune font
donc dans trois états difFérens, états d'excès, dq médiocrité,
& de privation abfolue de la chaleur. Ce font trois termes de
l'échelle que la nature peut parcourir en montant à la vie ,
&. en defendant à la mort; c'eft ce qui réfultc de l'hypothefe
ihgénieufe & vraifemblable clé'M. de Buffon, de cette vérité
4e la chaleur propre du globe, 'd'un réfroidiffement préfumé', •
ôc étendu à toutes les planètes. Sans' vouloir faire un fyftême
fur les premiers mélanges des chofcs, & fur les grandes for-
mations qui ont précédé celle de-notre efpece, on appercoit-
que l'élément de la terre & l'élément dû-feu font les deux-
principes' eiTentiels de tout ce qui èxifte. Tout dans la matière
cft fixe ou volatil ; chaque fubftance participe plus ou moins
de (tes deux propriétés fondamentales \ ôc n-ofFre que des
nuances depuis l'inertie abfolue dp la terre jufqu'à ГехрапЛ-
bilipé -du feii, L'air & l'eau ne fo;it fan? doute fluides qu'4,

çaufc
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caufe de la fluidité du feu. On conçoit que dans rinflamma-
tion des Soleils, la mafle terreufe & folide qui les compofc
eft fans ceiTc diviféc par le feu en a&ion ; c'eft une véritable
diflolution dans le plus a£Uf de tous les diiTolvans, Cette
divifion en parties impalpables rapproche la terre de la nature
du feu , & la difpofc à ion alliance. Il en doit réfulrer diffé-
rens compofés, tels que l'eau & l'air, qui s'uniflant avec lei
deux premiers élémens, produiront toutes les fubftanccs qui
compofent & ornent le globe. Mais ces combinaifons multi-
pliées , qui naiiTcnt de la réaction Se de la puilTancc.dcs
éiémens , ne peuvent être opérées que par un long trarail.
Ce travail cft exécuté Se cara£térif<4 par de grands mquve-
mcns. Dans un Soleil réellement éteint, dans une planète
encore brûlante, le feu conferve la prépondérance du pouvoir;
il a une partie de fa liberté, & cette liberté produit les mou-
vemcns £ les rérolutions. .On conçoit que les eaux doivent
fans ceiTe fc volatilifer,, retomber en déluge ,,fe précipiter en
torrens, fillonncr la furface , fc crcufer des lits , en changer »
& dévaftcr le globe livré au combat de ces deux éiémens ,
l'eau 6c le feu. Lorfqu'au contraire la planète eft arrivée au
terme fatal de fon réfrojdiiîement, le mouvement cefle , les
eaux ne coulent plus ; elles reiten e prifonnieres ôc glacées
dans leurs lits & daas leurs baffins ; la furface eft aride ôc
déferte, le feu n'cxifte plus, & le rcpoS Se le filence ont rem-
placé le mouvement 6c la vie. Les apparences de deux planètes
nous ont montré précifcment les cara&cres de ces deux états
oppofés , les obfcrvations nous ont indiqué Te degré de réfroi-
diiîèmcnt de ces deux planètes. Nous avons dit que le prin-
cipe de mouvement qui anime la terre, fc déploie avec une
énergie plus grande ôc plus remarquable dans la planète de
,Jnpitcr, tandis qu'il manque abfolument à la lune. Il cft bien.

Tome IL Z z z z
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naturel d'en conclure que ce principe eft celui du feu , Гл
chaleur intérieure , laquelle évaporée en raifon de la petitefle
des corps, a abandonné tout-à-fait Ц Lune, fe maintient
clans notre globe moyen , oc s'eil eonfervéc plus aftive dans-
I* globe volumineux de Jupiter. Les changemens continuels.
de fa furfacc, la difparition, la réapparition fubite Se irrégur-
îiere de Tes bandes, les taches qui fcmblcnt fe répandre ,,
former des îles ,. fe mêler & fc confondre , annoncent le tra-
vail dt la chaleur Ы des eaux. Ces dévaftations ne permettent
point d'y fuppofer des habitans, & confirment le calcul de
M. de Buffon ; cette planète eft encore trop brûlante pour la
matière organifée. Le fpectacle de la Lune n'étonne pas moins.
les obiervaeeurs ; elle a l'air de l'a íoíitude. Huygcns , qui
Vouloir peupler tous les corps céleftes y n'ofoit y placer des
habitans (a). On n'y voit point d'eaux (b), tout cft vallons &
jmontagnes ; cette fécherciFe cara&érife l'abicnce de l'élément
du feu. Mais ces vallons òhf eux-mêmes un caractère remat-
quable , c'eft leur rondeur; La forme de ces vallées ou circu-
laires, oui ovales, faifoit croire à Kepler qu'elles avoient été:
creufées pat la main des habitans de la. Lune (c). L'apparence
de ces vallons donne bien plutôt l'idée de-baflîns, jadis remplis-
d'ua fluide, qui s'eft glacé pour former une plaine folidc ; cette;
apparence eft d'accord avec le défaut de fleuves & de mers ,
défaut reconnu par tous les obicrvateurs (d] : il n'y- a plus
d'eaux v parce qu'elles fe font confolidécs. Ces phénomènes,
comparés de Jupiter &. de la lune , l'a chaleur démontrée
par M., de Mairan indiquent donc que toutes les planètes
ent eu un fond1 de chaleur propre. Le réfroidiiTeraent , déjà.

(л) Huygens-, Pfural. dtsmondes, p. a.aj, (c) Hid. p. гю.
p. ni.. (d) Supra ,.p. j
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comme obfervé dans la Lune, confirmé1'le réFroidiiTcmcnt d<*
H terre Se des planètes, annoncé put M. de Buffon. -Cette
chaleur'fans cefle diminuée, a dlVItré jadis1 pliis 'grandfrquVHtí
Ji'èft aujourd'hui dans;ila"TcrreJ £:'datrs Jupiter même} tîîë
a dû exiftcir au plus haut degré pöffible, qui e$ celui de la
fuiîon. Cette fuiîon eft encore atteftée par la figure aplatie
des njenetcs qu'elles doivent à leur liquidité primitive. Lorf-
qù'on voit d'un'côté que les Soleils1 ne font que des incendies^'
des maiTes folides baigriées de fell , dévorée^, divift« par
cet éîément qui tend a les rendre liquides; éc que de l'autre
on apperçoit dans les planètes les fymptomes de la liquidité
& de la chaleur plus grande1, qui ont été les fuites de l'ex-
tinction de cet incendie , il femble permis d'en tirer certc
concluiion importante , que les planètes ne font réellement
que des Soleils éteints : foit comme M, de Bufïbn Га penfé,
qu'elles ayent été détachées d'un grand foyer encore exiftant;
foit qu'elles aycnt été elles - mêmes , fuivanc l'opinion de
Leibnitz, de petits corps lumineux bientôt confumés Si dé-
truits , faute de matières combuftibles. Les corps lumineux &
les corps obfcurs, c'cft-à-dire, les fubibuices les plus diftantcs
Je la nature , peuvent donc être rapprochées par de fortes
probabilités , &c par des conjectures fuffifamment liées. La
nature éloignée cft une avec la nature qui nous environne ;
elle repofe fur deux principes, la matière feche & dure, inerte
& paflîvc, & la matière fluide ôc mobile qui anime l'univers,
qui tend toujours au mouvement, à la liquidité: lorfque cette
matière a&ivc a atteint fon but, confommé fon ouvrage , elle
s'évapore par fon activité même qui n'a plua d'aliment; la foli-
dité s la dureté , la féchereiTc reparoiiTenc fucceflivement ; & \
mefure que le feu fe retire, tout ce qu'il avoit détruit fe rétablit.
En enchaînant ces idées & ces vues, nous n'avons point eu
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l'intention Àe faire un fyftême; mais nous ayons penfé qu'a«
défaut d'une connoiflance poilcive que nous n'obtiendrons fans
doute jamais, elles pouvoienc fatisfaire l'efprit, enjlui per-
mettant de fe coinpofer un tableau de l'univers. .Ces idées,
fans être toutes des concluiions démontrées, ne font pas dcfti-
tuées de fondcmens : elles naiiTent légitimement'dcs faits obfervés.
& des loix établies; elles font ducs à piu/îcurs grands hommesÄ

qui par des vues lumincufcs ont éclairé: quelques points de la
лашге, comme cette nature a pofé de loin en loin des flam-
beaux ifolés pour éclairer quelques cantons de l'efpacc.

F I N.
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quelques Termes d'sißronomie..

A

ABERRATION des étoiles ; c'eil le déplacement des étoiles en confcquence
du mouvement de la terre , combiné avec le mouvement de la lumière^
On dit auflï dms le même fens Aberration de la lumière.

Abfides ; ce font les deux points où un nftre fe trouve le plus pros &c le
plus loin d'un autre aftre, autour duquel il tourne dans un cercle, ou dans
une ellipfe. La ligne , qui joint ces deux points, .s'appelle 1л ligne des
abiides. Dans l'ellipfe , lo grand axe eft toujours la l igna des abiules»
(Poy.ßg, 6 , Тот. IL ) Si le foleil eft en F , l'aftre qui d-:crit Tel l ipfe B
E H x eft le plus éloigné eu H , le plus près en В , & B H eft là ligne des
abfides.

Aires ; figninent des efpaces. Les aires des feoleurs elliptiques font propor-
tionnelles aux tems.

Aldébaran , eft le nom d'une étoile de la première grandeur 5r de la conf-
tellation du Taureau. On la nomme aulli l'œil du Taureau»-

Anomalie j l'angle d'anomalie eft la diftance d'une planète à fon aphélie y,
il y en a de plufieurs efpeces ,. anomalie moyenne, anomalie da l'excen-
trique , anomalie vraie. L'anomalie moyenne eft celle qui auroit lieu il
l'aftre fe mouvoit uniformément : l'anomalie vcaie eft celle qui a lieu
réellement dans la nature : l'anomalie de l'excentrique , ainfi que l'ano-
malie moyenne font fictives j ce font des fuppofitions qiie l'on fait pour
trouver, l'anomalie vraie..

Antarctique •> eft un adjectif qui défigne tout ce qui appartient à .l'hémifphcre:
méridional ic au pôle aufti'al.

Antipodes j ce ïbnt des climaK , qui fur la terre font diamétralement
oppofés à d'autres climats. Si on imagine une figne qui partant de Paris-
traverfe le globe & paiTe par fon сепне,.1е point oppofé de la furface ош
elle ié terminera , marquera les antipodes de Ï4iris.
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Aphélie ; les planètes décrivent des ellipfes dont le foleil occupe le foyer}

le point de cette ellipfe, où elles fe .trouvent le plus éloignées de cet
aftre, eft leur aphélie. Le point H ( fíg. S Тот. Л. ) eft l'aphélie , le
•foleil étant fuppofé en -F. Si c'étoit la terre qui y fut fuppofée , alors le
•point H s'appeleroit l'apogée. En général aphélie fignifie le lieu d'un
.aftre, lorfqu'il eft le plus loin du foleil, apogée fon lieu., lorfqu'il eft le
plus loin de la terre. Périhélie & périgée fignifient au contraire les points
où un aftre fe trouve le plus près du foleil ou de la terre. Si le foleil eft en
F, (fig. 6, Тот. II.}, le point В fera périhélie ; fi c'eftla terre qui occupe
ce point, le point В fera le périgée.

Apogée j voye^ Aphélie.
Apfides \ voye% Abfides.
Arftique ; eft un adje&if, qui déiîgne rout ce qui appartient âl'hérmfpWre

feptentrional, & au pôle du nord où .fe trouve la conftellation de TOurfe.
Arcturus eft le nom d'une étoile de la première grandeur Se de la conftella-

tion du Bouvier.
.Ajrniilles j inftrumens compofés de cercles aíTemblés , qui fervoient aux

anciens pour l'obfervation des aftres.
Âfceufiou droite ; les afcenfions droites font des arcs de l'équareur j on lesj

compte depuis le point de réqiiîrioxe du prmtems. Si on imagine un
cercle, qui partant du pole paffe par tin aftre £ vienne aboutir à l'équa-
teur , il marquera le lieu de cet aftre fur l'équateur ; & Гаге de l'équa-
teur compris entre ce lieu & le point de l'équinoxe^ fera fon afcenfion
droite. La diftance de l'aftre à l'équateur , mefurée fur le cercle qui part
du pôle , «'appelle fa déclin.iifon.

Afpect; fituation d'une planète par rapport á une autre : les quadrature», les
conjonctions, les oppofitions font des afpe£ts.

Aftérifme ; fynonyme de conftellatiou.
Aftre ; e.ft la dénomination générale des corps céleftes, étoiles, planètes ;

fatellites , comètes.
Aftrolabe; eft un inftrument compofé de cercles pour obferver les aftres;

& dans ce fens il eft fynonyme d'armilles. On a auflî donné le nom d'af-
trolabe à des cartes céleftes, où font projetés & repréfentés les cercles Se
les conftellations des deux moitiés du ciel j nous nommons aujourd'hui,
ces cartes, planisphères.

Aftrologie ', prérendue fcience de deviner l'avenir par les configurations des
aftres.
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Atmofphère : fignifîe en général les émanations fluides dont un corps eft

enveloppé : l'air qui nous entoure ', où nous vivons, eft l'atmofphère de
la terre.

Attraction j femble Être une propriété de la matière , une faculté qui réiîde-
dans les corps pour forcer les corps voilms de s'approcher : & lorfque ces
corps Б'approchent, lorfqu'us tombent vers les premiers, cette tendance,,
cetre chûce eft l'effet de leur pefanteur,

Auftral •, adjectif fynonyme de méridional.
Axe ; ligne autour de laquelle fe fait le mouvement ; quand une roue tourne ,-

l'eflîeu eft l'axe du mouvement. La ligne, qui pafTc parle centre Se par'
les deux pôles de la terre, eft l'axe de fa rotation dmrne. Ce font les-;
deux, extrémités de cette ligne, qu'on nomme pôles. L'axe & les pôles>
font immobiles,, tandis que le refte du globe eft en mouvement autour
d'eux.

Azimut; les azimuts font des arcs 3e l'horizon. On les compte depuis le
point où le méridien coupe l'horizon. Si dans un moment quelconque
on fait defcendre аи cercle qui paiTe par un aftte 6c vienne aboutir à. un:
point de l'horizon , l'arc compris елпге ce point & le point où.le méridien1

coupe l'horizon, eit l'azimut de cet aftre. Les cercles perpendicuhues à
l'hovizon. font aulfi. nommes azimuts.

В

Во RB AL ; fynonyme de feptentrional.

С

CAL E N D R i те. R ; c'eft la diftribution des années Si des jours1.
Gicle ; fynonyme de période & de révolution: intervalle de tems compofë

d'un certain nombre fixe d'années ou-de jours, oc qui ne finit que pour--
recommencer.

Circompolaire : les étoiles circumpolaires font celles qui avoifinent le pôlp..
Climats -, les climats fur la terre font réglés par la chaleur , ou, ce qui'

revient au même , par la préfence du foleil & par la longueur des jouis..
On difoit autrefois le climat de douze heures pour le climat de l'équa-
teur, parce que toute l'année les jours y font de douze heures. En s'éle-
vant vers les pôles, on dcfignoit ces climats par le plus long jour de l'été j,
on difoit le climat de treize heures, de feize heures, de vingt heures;
puis enfin le climat de vingt-quatre heures, qui eft celui où le foleil ne:'
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fe couche point le jour du folftice d'été ; eofuite on ne comptait pluj
•que par des mois , on difoit le climat d'un mois., de deux , tie quatre : le
dernier croit le climat de fix mois, celui du pôle où en effet le ibleil eft
fix mois fans fe coucher pour l'kérmfphère. Aujourd'hui ajous défignont
les climats par les degrés de latitude, & par la diftance à l'équateur. Paris
eft à 49 degrés de l'équateur, nous difons qu'il eft fous le climat de
49 degrés.

Colures j ce font deux grands cercles perpendiculaires à Téquareur, qui fe
coupent aux deux -pôles du monde , Se qui paiTent, l'un par les points des
deux folftices, & l'autre par les peints des deux equinoxes j l'un eft le
colure des folftices, l'autre eft celai des equinoxes.

Conjonction j eft la réunion de deux aftres dans le même point , ou dan?
la mime partie dai ciel. Elle dépend du Heu où l'on place le point de vue.
Deux aftres peuvent être en conjonction, ou à l'égard dû folei'l, ou à
l'égard de la terre. La conjonction rigoureufe eft celle qui a lieu précifé-i
ment dans une même ligne, où Tun des deux aftres eft devant l'autre ,
& le couvre en tout ou en partie, comme cela arrive dans les éclipfes

ч!е lune Se de foleil ; mais ces conjonctions rigoureufes Se dans le même
point du ciel font rares. Les aftronòmes difent encore que deux aftres
font en conjonction, lorfqiie vus^ëla térfêbu da foleil, ils ont la même
longitude > pu la même afceniîon droite , c'eft-à-dire , lorfqu'ils répondent
au même point de l'écliptique , ou au meine point de l'équateur.

Conftellations ; amas d'étoiles qui forment des diftricts 6c des diviCon«
dans l'étendus du ciel.

DÉCIMALES ; efpece de fraction commode pour les calculs. On fuppofe
l'unité divifée en dix parties, chacune de ces parties en dix autres, ôc
ainfi progreflivement jufqu'à l'infini. Pour en donner un exemple, on les,
écrit ainfi j i, 478 •, ce qui fignifle l'unité, plus quatre dixièmes, plus
fept centièmes, plus huit millièmes, &c. En général les chiffres qui
précédent la virgule font des unités entières, ceux qui la fuirent font, par
ordre, des dixièmes, des centièmes, des millièmes, &c.

Déclinaîfon ; voye% afcenfion droite.

Déférent ;, terme de l'ancienne tftronomie, par lequel on défignoif l'orbite
d'une planète, o« Je cercle qui portait l'épiciclç.

Degrés
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Degrés ; eft une divifion du cercle que l'on partage en $60 parties nommées

degrés. Cette divifion eft commune à tous les cercles du ciel & de la
terre. Un degré de l'écliptique, pu de l'équateur, eft la trois cent foixan-
tieme partie de ces cercles. Un degré de latitude, ou de déclinaifori, eft la
trois cent fpixantieme partie d'un cercle1, qui paiïè par les pôles de l'éclip-
tique ou 'de Téquateur, 5c par l'aftre dont il eft quéftion. Un degré de
la terre eft également la trois cent foixantieme partie d'un des cercles qui
la divife.

Denfité-} eft la quantité de matière renfermée dans un corps , relativement à
fan уоЦте. Un corps égal à un. autre pour le volume , s'il contient deux
fois phis.de matière , a deux fois plus de. denfité.

Diaphragme ; anneau de carton, ou de métal, que l'on introduit dans une
lunette pour écarter la lumière fuperflue, ou les rayons inutiles qui nui-
roient.à la viiîon diftinóte.

Dichotome^. fignifie parcage en deux» la lune dicliotômô eft la lune à moitié
éclairée, dans 'le premier & dans le troifième quartiers.

Diffraction ; eft le détour Je k lumière lorfqu'elle pafle infiniment près
des corps folides. Onjdic auflî dans le même fens l'inflexion des rayons
de lumière.

Digreflîon ; elongation. Lorfqu'im aftre tourne autour d'un autre, la dif-
tance dont nous le voyons s'en éloigner s'appelle elongation ou digrcflion:
favoir elongation, lorfqu'il s'agit du foleil ^ on dit l'élongadon de la lune
ou de Jupiter, c'eft l'angle de leur diftance à l'égard du foleil. On fe fert
du mot digreffion pour les fatellites de Jupiter, de faturne, 8c même pour
les deux planètes inférieures, vénus & mercure.

Diihnces; lorfque les ailronômes parlent des diftances des planètes, cette
expreffion fignifie tantôt une ligne, rantôt un angle. Tantôt ils entendent
la diftance en ligne droite d'un aftre à un autre, le chemin qu'il faudroit
faire pour parvenir de l'un à l'autre j c'eft abfolument une diftance fem-
blable à celle de nos diftances itinéraires: tantôt ils entendent l'arc célefte
compris entre les deux lieux de deux aftresj alors la diftance eft un angle
formé par les rayons vifuels menés à cette planète. Lorfque l'aftre eft
aífez éloigné pour qu'il n'y ait point de parallaxe , cet angle eft le même
à la furface qu'il feroit au centre de la terre. Les circonftanccs dcter-.
minent parfaitement les deux fens dirTérens du mot diftance.

Tome /Л А а а.ч а
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ÉCIIPTIQUE ; eft le cercle décrit par 1e (oleil, ou plutôt pai; la terre : H e f t
ainfi nommé , parce que les éclipfes.cle foleil & de lune n'arrivent jamais
que lorfque la lune fe rencontre dans l'ccliptique, ou lorfqu'elle en eft

très-près. .
Élémens j ce font les connoiiTances néceiTaires à la théorie d'une planète ;

Jes ffonnoiflances qui mettent en état de calculer ion mouvement.& fa
pofition. Les principaux de ces élémens font'au nombre de huit"; le
premier c'eft l'époque, c'eft-à-dire, la longitude1','le lieu oiijun a'ftre a
été vu dans un inftant'déterminé. Les fept autres'font la poiîtioh de fou
aphélie & de fon nœud pour le meine inftánt, le'moyen'mouvement de
la planète , le mouvement de cette aphélie & de ce nœud dans un-inter-
valle de tems connu, l'inclinaifon de l'orbite de la planète fur Tcchp-
tique ; enfin l'excentricité de l'ellipfe qu'elle décrit, d'où dépejidl'inéga-
lité de fon mouvement. Ces élémens connus & réunis forment.ce qu'où

appelle la théorie d'une planète.
Ellipfe $ courbe qui s'engendre en coupant un cône obliquement à fon

axe : c'eft celle que les planètes Ce les comètes décrivent autour du foleil,
£>c les fatellites autour,de leurs planètes principales (Voy,Tom. H,fig. 19)«
Elle a deux points F , F également éloignés de fon centre С , que l'on
nomme fes foyers. Plus ces points font diibns du centre, plus l'ellipfe
s'allonge, s'aplatit & s'éloigne du cercle. La diftance С F du foyer au centre
s'appelle l'excentricité.

Elongation ; voye% digrefiîon.
Émerfionj voye^ immerfion.
Épafte j c'eft l'âge de la lune au moment de la fin de l'année , c'eft-à-dire *

le nombre de jours écoulés depuis que la lune eft renouvelée , ou depuis
fa conjonction avec le foleil.

Époque ; défigne une obfervation qui fort de bafe à tous les calculs d'une
planète. Lorfque le mouvement d'un aftre eft bien connu, il ne s'agit que
d'avoir une obfervation du lieu où il a été vu dans un tems paflc, pour
calculer le lieu oii il doit être dans un tems futur. Cette obfervacion pre-
mière eft ce qu'on nomme l'époque.

Equant} cercle de l'ancienne aftronomie. C'eft autour du centre de ce cercle
que les mouveinens des planètes écoient fuppofcs uniformes.
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Equateur j grand cercle qubdivife la terre & le ciel chacun en deux hértiif-

phères. L'ccliptique s'élève également au-deflus & au-deflous, fclorfque
le foleil fe rencontre dans ce cercle , les jours font égaux aux nuits j c'eft
deJà qu'il a tiré fon nom. .

Équations ; ce font les quantités par lefquclles on tient* compte des iné-
galités des aftres. On fuppofe , pour la facilité du calcul, que les mouve-
mens font uniformes j on corrige enfuite cette fuppofition par une quantité
proportionnée à l'inégaliré , & cette quantité ajoutée , ou retranchée, fe
nomme l'équation : <3c comme le mouvement d'un aftre peut être varié ,

-' troublé par-plufieurs caufes, on emploie autant d'équations que cet aftre
••• a d'inégalités. La lune en a un très-grand nombre, í

Equinoxes 5 ce font les :points où l!écÎJptiqué coupe l'équatcar; G'eft dans
ces points que le fuleil fait'les jours égaux aux nuits, d'où leur eft venu
le nom d'équinoxes.

Éthei ; 'fluide infiniment fiibtil, qu'on fuppofe remplir les efp.ices cclcftcs
'• fenirë i'éfeupiànerès & 'notre- amibfphère; •

Étoiles j aftres qui font fixes dans le ciel, ou fenfiblemcnt fixes , qui luffcnt
' par eux'-mcrries", & qui ïbht Tans douté des foleils femblables au nôtre.
Excentricité j voye^ cllipfc.

G

GNOMON ; inftrument pour prendre la hauteur du foleil, déterminée pal
la longueur de (on ombre.

H

H A U T E U R j eft la diCbnce d'un aftre A l'horizon.

Héhaque-, le .lever héliaque, c'eft le tems qù une étoile commencé à fe
dégager des rayons du foleil, &;à: briller le, matin avant lui fur l'horizon.
Le coucher héliaque eft le tems où elle fe plonge dans les rayons du
foleil, & où elle ce'fle de paraître le foir fur l'horizon, après le couchée
de cet aftre,

Hcmifphcre ; moitié du globe terreftre, ou de la fphère cclefte. On peut
diftinguer riiémifphère feprenrrional. & l'hémifphère méridional, l'hc-

. mifphcre oriental & l'hémifphcre occidental , l'hcmifphcrc obfcur &ç
rhémifphere ccljrc, «Sec,

A a a a a i j
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Hefperj écoit anciennement le nom de j Vénus, ,i lorfqu'ellé brílloít le foïr,'

[On la nommoit Lucifer, lotfqu'elle.fe montroit le matin.
Horizon i ç'eft dans chaque Heu un cercle qui fépare l'hemifphere vifible

du ciel de celui qui ne l'eft pas. On change d'horizon à chaque pas qu'on
fait fur la cette.

1

IMMERSION j c'eft le moment où un aftre tel que la lune , les fatellites de
Jupiter entrent dans l'ombre. On diftingue le commencement de l'im-»
meriîon , c'eft-à-dire , le moment où ils touchent l'ombre j &,Vimm,er-
iîon totale , qui eft le moment où ils y font entièrement plongés. L'émpr-
fion eft le moment de la fortie de l'ombre. On diftingue également le
commencement de l'émerfion , ôc l'émeriion totale. Ce font des phéno-;
mènes des éclipfes.

Inclinaifon ; c'eft l'angle que l'orbite d'une planète fait avec l'prbjr-e. d'une»
autre planète. Lee points où ces deux otbites fe. .cçupenr s'appe.l|enij les
nœuds.

Indidion ; eft une manière de compter le tems par quinze années \ c'eft un
cycle de quinze ans.

inégalités j voye^ équations.
Inflexion j voye% diffra&ion.
Informes ; les étoiles informes fpnt celles qui ne font point renfermées

dans les conftellarions.

Intercalaire 5 jour intercalaire, c'eft le jour ajouté tous les quatre ans dans
l'année biiTextile aux 365 jours de l'année, pour tenir compte des fix
heures dont la longueur de l'année excède 365 jours. Lune intercalaire
eft une treizième lune ajoutée tous les trois ans aux douze lunes de
l'année, 'pour tenir compte des onze jours dont l'année folaire excède
l'année lunaire , Se pour rendre aux lunaifons а-рец-prcs la même place
dane le calendrier.

Jour j le jour naturel eft le tems de la préfence du foleil fur l'horizon ; le

t jour artificiel eft l'intervalle de vingt-quatre heures, qui embraiTe le jour
naturel & la nuit confécutive. Les aftronômes comptent ce« vingt-quatre
heures d'un midi à l'autre, & c'eft le jour aftronomique.

Irradiation j c'eft un effet de l'éclat de la lumière , c'eft l'extenfion apparente
de la grandeur des corps lumineux fur un fond obfcur.
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Ifochromfme ; c'eft la propriété du pendule de faire les vibrations grandes

. & petites dans le même teins.

L

LACTÍE (voie) ; zone blanche & lumineufe qui traverfe Ôc partage le
ciel.

Latitudes ; voyet longitude.
Libration ; les anciens donnoient ce nom à un mouvement alternatif par

lequel ils croyoient expliquer la préceflvon des equinoxes. Ptolémée fup-
pofoit aufll une libration dans les plans des orbites des planètes, pour
expliquer les variations de lent latitude. On ne f e fert de ce mot que pout
exprimer le balancement de la lune , qui nous montre & nous cache alter-
nativement vers fes bords quelque partie de fa furface.

Lieu d'une planète j c'eft le point du ciel où elle eft vue de la terre. En
, plaçant le fpecbteur ailleurs, par exemple dans le foleil, le lieu de la
planète feroit le point du ciel où aboutiroit le rayon vifuel, & où le
fpecbteur la jugeroit placée.

Logarithmes', ce font des nombres inventés pour faciliter le calcul, en
fubftituant toujours des add)ùo»A aux.wujiip^çatipns, ÍSc des fouftradions
aux divifions. ( Foy.fuprà., Tom. Ií, Liv. i.)

Longitudes j les longitudes ccleftes fe comptent depuis l'équinoxe du
printems, c'eft-à-dire , depuis l'une des interférions de l'cquateur avec
l'écliptique. Par le pôle de ce dernier cercle & par l'aftre on imagine un
cercle qui coupe l'écliptique ; l'arc compris entre cette inrerfection Se
le point de l'équinoxe eft h longitude de cet aftre. La latitude fe compte
fur le cercle fictif dont nous venons de parler , & qui paiTe par l'aftre
& par les pôles de l'écliptique. Les degrés compris entre l'aftre & l'éclip-
tique font les degrés de latitude. Les longitudes terreftres fe comptent
fur l'cquateur •> elles doivent partit d'uu point fixe dont il faut convenir,
Se où on commence il compter les dcgvcs ̂  la latitude d'un lieu eft fa
diftance à l'cquateur, mcfvuée fur le grand cercle nommé méridien
qui paiTe par ce lieu Se par les pôles de l'cquateur. Les degrés compris
entre ce lieu & l'équateur font les degrés de latitude.

Lunaifons ; intervalle de rems, révolution qui ramené la lune au mcme
à l'égard du foleil.
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M

MASSE j la maíTe d'une planète eft Ц quantité de matière contenue dans le
globe de cette planète.

Méridien ; c'eft un des cercles perpendiculaires à l'horizon', & qui pajje par
le zénith. C'eft celui où les aftres , emportes par la révolution diurne г

atteignent leur plus grande hauteur, & le milieu de leur courfe de l'orient
à l'occident. Ce cercle , qui paife par le zénith , pafle en même tems par
les pôles de l'éqiuteur ; la partie interceptée entre Je zénith du lieu &;
l'équateur marque la latitude de ce lieu, & fa longitude eft déterminée
par le point où ce cercle coupe l'équateur. Voy. longitude.

Méridienne \ ligne tracée fur un plan horizontal , ou vertical , dans le plan du
méridien , & où l'image du foleil marque l'inftant de midi.

Mefure des angles j un angle eft formé par deu* lignes qui aboutiiTent au
même point j Pécartement de ces lignes fait la grandeur de l'angle. On le
roefure par le moyen d'un arc de cercle décrit du point où les deux lignes
aboutirent , pris pour centre : le nombre des degrés du cercle compris
dans l'intervalle des deux lignes , eft la mefute de l'angle. Que cet arc
foit décrit d'un grnnd ou d'un рсйггяуоп , les degrés feront plus grands
ou plus petits , mais il n'y en aura jamais que le même nombre 5 puifque
ce nombre eft déterminé par l'écartement des deux lignes.

Mici'ometre j inftmment pour mefurer les petits efpaces.

Mobile ( premier mobile) ; c'eft le nom que les anciens donnoient au mou-
vemeiîf diurne des aflres d'orient en occident.

Mouvement (moyen) ^ eft un mouvement fictif que les nftronômes cm-
ployent pour calculer la marche «Se le Цен des aftres , en tenant compte
enfuitc de leurs inégalités,

N.

NÉ о ME NI E ; fynonyme de nouvelle lune.
Nccuds j fíjyq inclinaifon,

о
OBLIQUITÉ DE t'f.cupTiQUE ; angle de l'ccliptuiue avec l'équateur.
Objeotif y celui des verres d'une lunette qui ell tourné du côcé clé l'objet;
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Occultation ; éclipfe d'une étoile ou d'une planète par une autre planète.

Ocbnr; c'eit le nom d'une des phafes de la lune ; c'eft le mil ieu de l'inter-
valle entre la nouvelle lune & le premier quartier, entre le premier
quartier & la pleine lune, entre la pleine lune & le troiiîeme quartier.,
entre le troifieme quartier & la, nouvelle lune fuiyante. Ainii la lune ,
dans le cours de fa révolution, fe trouve quatre rois dans les odlans.

Oculaire j celui des verres d'une limette qui eft tourné du côte de l'œil.

Oppofirion ; c'eft l'afped de deux aftres, qui vus du centre de la terre, font
: diamétralement loppofés dans le ciel. Lorfque la lune eft pleine, la terre eft
emr'elle &, le foleil » & la lune eft oppofée à cet aftre.

Orbe, orbite ; c'eft le cercle on la courbe qu'une planète décrit.

Ouverture d'une lunette j c'eft la largeur ou le diamètre du verre objeftif
qui donne paíTage á la lumière.

P A R A D O L E ; eft une des courbes qui naiflent de la feótion du cône , & dans
laquelle les comètes fe meuvent feniîblement lorfqu'ellcs apnrochenc
du foleil.

Parallaxe ; c'eft la différence des pofitions d'un aftrc dans le ciel, lorfqu'il
eft vu de différens points du globe , ou de différons points de l'efpace.
Les planètes, telles que vénus , mercure & fur tout la lune, ont une
parallaxe, à caufe de l'étendue de notre globe. Les planètes ont encore
une autre parallaxe qui naît du mouvement de translation de la terre :
en changeant de pofition dans l'cfpace , elle voit les planètes répondre à
différens points du ciel j c'eft ce qu'on nomme la parallaxe du grand,
orbe. La parallaxe des fixes ferait celle qui auroit lieu fi la terre , dans
fon mouvement, fe tranfportant d'une extrémité de fon orbe à l'autre ,
voyoit changer fenfiblement la pofition des étoiles.

Parallaxe horizontale} la parallaxe, qui naît de la grandeur du globe , dimi-
nue Í mefure que les aftrcs s'élèvent fur l'horizon, & s'évanouit au zénith.
La plus grande de toutes , celle qui a lieu л l'horizon , eft la parallaxe
horizontale.

Parallèles ; on donne ce nom aux cercles qui font parallèles à l'équatenr
tecreftre ou céleftc. On dit que Paris eft fous le parallèle de 49 dcrçrés-,
c'eft-à-diie, fous le cercle parallèle à l'équateuï tcrrcftre , & qui en eil
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éloigné de 49 degrés. On dit que le foleil eil dans le parallèle de L'étoile
nommée Régulas , ou le cœur du lion •, c'eft-à-dire, qu'il eft dans un
cercle parallèle à l'équateur cclefte , & qui pafle par cette étoile.

Parallélifme de l'axe de la terre } c'eft l'inclinaifon confiante de l'axe de
rotation de notre globe fur le plan de l'écliptique.

Pendule ; corps fufpendu a un fil, ou à. une verge de fer, qui ofciïle autour
d'un centre : ion ifochronifme a été découvert par Galilée > & Huygens
l'appliqua aux horloges.

Pénombre j c'eft l'ombre legere qui commence 8c qui termine les cclipfes
de lune. Elle f e répand fur les points de la lune qui vòyent encore «ne
partie du foleil, & où l'ombre épaifle, l'ombre vraie n'arrive que lorfque
le foleil leur eft entièrement caché.

Périgée y voye^ aphélie.

Périhélie -, voyt\ aphélie.

Période ; voye^ cicle.

Pefanreur; voye^ attraction.

Pôles •, voye^ axe.

Préceffion des equinoxes ; c'eit la quantité dont I'interfedtion de i'cquateur
& de l'écliptique rétrograde fur ce dernier cercle. Le point de Féquinoxe
recule & va nu-devant du foleil, ce qui fait que l'équinoxe arrive plutôt.
En même tems les étoiles , quoiqu'immobiles , paroiflent s'avancer
le long de l'écliptique : leur longitude croît continuellement j d'où il
rcfulre que préceffion des equinoxes , rétrogradation des points cqui-
noxiaux, progreflîon оц mouvement des étoiles en longitude, font des
expreffions identiques.

Projection ; c'eft la méthode de rapporter un nombre d'objets différemment
placés, & dans différens plans , à un feul & même plan que l'on ftippofe
placé entre l'œil 6c Içs objets, ou derrière les objets mêmes. Un tableau
eft une projection coloriée. Les cartes céleftes ou terreftres font égale-
ment des projetions. On fuppofe l'œil hors du globe de la fphère", regar-
dant tous les objets qui y font contenus, 5c marquant le lieu de ces
objets fur un plan déterminé & convenu.

Projection j eft auffi l'action de lancer un corps : la force qui le lance eft
appelée la force dç projection.

Quadrature j
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QuADR.ATURE ; c'eft Ia phafe de la lune qui a. Heu entre la conjonction &:•
l'oppofition, entre 1'oppoíition Sc ia conjonction. C'eft ce qu'on appelé
le premier & le troifieme quartier. C'eft en général pour tous les aftres
le rems où une planète , vue de la terre » eft éloignée du foleil de
9« degrés, ou du qua.tt du, ciel.

Я

INFRACTION; c'eft le détour de la lumière eu paflânt d'un milieu dans un
autre, en paiTanr, par exemple, de l'cther dans l'air, ou de l'air dans le
verre ou dans l'eau.

Régulus y étoile qui eft placée au cœur du lion.

Rotation j mouvement d'une planète autour de fon axe.

S

SAB.OS ', période des anciens Chaldéens,'

SeAeur ; inftrument d'ftftroneml« <juk embrafle upe portion quelconque, de
la circonférence. Un feueurde cercle, un fefteur d'ellipfe eft tin efpace
renfermé par une portion de la courbe , & par deux rayons menés ou au
centre du cercle, ou au foyer de l'ellipfe.

Sextant \ inftrument d'aftroixotnie, ainft nommé , parce qu'il embraiTe la
iîxieme parue du cercle.

Sidéral *, ftgnifie ce qui concerne les étoiles. L'année fidérale eft celle qui eit
réglée par le retour du foleil à une même étoile.

Sinus ; fi par les extrémités d'un arc de cercle, on mené une ligne droite;
cette ligne eft nommée la corde de cet arc, Sc h moitié de cette ligne
eft le lînus de ce même arc. Ces iînus font d'un grand ufage dans. Ц
géométrie & dans l'aftronomie.

Sirius •, étoile de la. conftcllation du grand chien,

Solfticet ; c'eft le point de l'orbite du foleil où cet aftre s'élève le plus haut;
ou s'abaiflo le plus bas fur notre Ijorizon. Dans ce point, dans l'initanc
du folftice , il cefle de monter 6c commence à defceudve , ou bien il cefle
Лс defcendrç pour commencer, d remonter.!,

Tome If< Bbbbb
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Sphère ; comme la vue s'étend de toutes parts à la même diibmce, tout

ce que nous voyons paroît rond oufphérique. Le monde prend la figure
d'une boule, c'eft pourquoi nous djfons lafphère'ccbfte.,..pour dufignei
la concavité apparente qui nous environne.de tpuw;,pra;ts.I^louR,donnons
encore le nom de fphcre à. la repréfeutatîofl, arrificieUe : de ce^ çepcles.
On dit rinclmaifon de la fphère , pour.déiiguer la portion,clé ces ceïdes
fur l'horizon.

Sphéroïde ; folide qui n'eft qu'un globe aplati ou allongé. Le fphéroïde dif-
fère d'un globe comme 1'ellipfe'diffère d'un cercle.

Style j.le nouveau ftyle eft la manière de dater , en admettant la reforma-
tion grégorienne. Le vieux ftyle eft celui qui n'-admct pas cette réfor-
mation. Le ftyle d'un cadran folaire eft une pointe élevée dont l'ombre
montre les heures j le ftyle eft un petit gnomon.

Syzygies 5 conjonction ou oppofition de la lune. La ligne des fyzygies eft la.
ligne où arrivent ces conjonctions oc ces орр

TEMS V R A I ou A P P A R E N T ; c'eft celuî <j«e marque chaque Jour le foleil.
Le tems moyen eft celui qui auroit lieu fi le foleil fe mouvoit toujours
d'un mouvement égaL Les artronômes Г1едпепг compte de la différence
de ces deux tems par le moyen ;d'ime équation qu'ils nomment l'équation
du tems.

Trajectoire; eft la courbe décrite par un corps en mouvement. Les ellipfes
des planètes, les paraboles .que. les. comètes femblcnt décrire,, en appro^
chant du foleil > la foute,courbe que fuit un, .rayon de.lumière dans 14tmof-
phère 5 font des trajectoires.

•Trigonométrie , fcience des triangles.

Tropiques j ce font des cercles parallèles à l'équateur, où le foleil atteint
fa plus grande diftance de ce cercle : arrivé là., il commence à s?en rappro-
cher ; il femble retourner en arrière, c'eft pourquoi les anciens ont donné
à ces cercles le nom de tropiques.

V

'VARIATION j troiííeme inégalité de la lune, découverte par TychoV
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ZKNITH ; eft le point du ciel qui eft perpendiculairement au-deíTus de notre
tête. En changeant de 'Цен, on change de zénith.

Zodiaque; efpace ou zone cclefte d'environ 17 degrés de largeur , qui fait
le tour du ciel dont l'écliptique occupe.!« milieu, & aui co*»prend tous
les points du ciel, où-les planètes fe rencontrent. '

Zone ; efpace compris fur la furface d'une fphère entre deux cercles paral-
lèles entr'eux. La zone comptife entre les deux tropiques eft la zone
torride ; Ci l'on imagine deux cercles parallèles à l'équateuç, & de parc
& d'autre à 66 degrés de diftance, ces cercles feront les cercles polaires.
La zone comprife de chaque côté entre l'un de ces cercles &c l'un des
tropiques eft la zone tempérée. Au-delà de ce cercle- polaire eft la zone
glaciale qui s'étend jufqu'au pôle.

Fin dç ГДхрИмиоп des Termes d'Aßronomie*
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E X T R A I T

Des Regiftrzs de Г Académie du i o Février

MESSIEURS LfiRoi , LE GbNTit & CASSAI fils ayant rendu compre à
l'Académie des deux derniers volumes de l'Hiftoire de l'Aftronomie par
M. В AILLY, contenant l'Hißaire de l'Aßronomie moderne, l'Académie a jug«
cet Ouvrage digne de ptiroître faus fon Privilege. En foi de quoi j'aï figue
le préfent certificat : à Paris ce 17 Février 1779, le Marquis de CONDORCET,

Secrétaire perpétuel^

P R I V I L È G E D U R O I .

JLoUIS , par la grâce de Dieu , Roi de France & de Navarre , à nos amis & fcaur
Confcillcrs, les GL-IIS tcnans nos Cours de Parlement, Maîtres des requêtes ordinaires de notre
Hôtel, grand Confci!, IVevôt de Pniis, Baillis , Sénéchaux, leurs Licutenans civils & autres
nos Juiliciers qu'il appartic'.iJra: S A L U T : nos bien améi les MEMBRES de l'Académie
Royale des Sciences de notre bonne ville Paris nousfont fait expofcr qu'ils a«roi?ntbcioin de
nos Lettres de Privilege pour l 'impteffion de leurs Ouvrages. Л CES C A U S E S , voulant favora-
blement traiter les Expofans, Nous leur avons pernis & permettons par ces Préfcntcs, de faire
imprimer par tel Imprimeur qu'ils voudront choifir, toutes les recherches & obfcrvations
journalière? , ou relations annuelles de tout ce qui aura éié fait dans les aiTemblées de
ladite Académie Royale des Sciences , Its ouvrages, mémoires ou iraicés de chacun des
par t icu l ie rs qui l.i compofent , & généralement tout ce que ladite Académie voudra faire
para î t re , aptes avoir fait examiner lefdits ouvrages, & jugés qu'ils font dignes de /im-
prclTion , en tels volumes, foi me, marge, caractères , conjointement ou féparcmenc, &
autnnt de fois que bon leur fcmblera, & de les faire vendre & débiter par tout notre
Royaume pendant le rems de vingt années confécutives, à compter du jour de la date des
Préfcmcsj fans toutefois qu'à l'occasion des ouvrages ci-dciTus fpdoifiéi, il en puirtc être
imprimé d'autres qui ne foiei« pas de ladite Académie : faifons défenfcs à toutes fortes
de perfonncs, de quelque qualité &c condition qu'elles foient, d'en introduire d'impre/Iion
étrangère dans aucun lieu de notre obéiflance : commcauifià tous Libraires & Imprimeurs
d'imprimer ou faire imprimer , vendre, faire vendre & débiter lefdits Ouvrages , en tout
ou en p j i t i e , & d'en faire aucunes traductions ou extraits fous quelque prétexte que ce
pui/Tc ccrc , fans la permi/fion cxprellc & par écrit dcfdits Expofans , ou de ceux qui auront
droit d'eux, à peine de confifcation dcfdits exemplaires contrefaits, de trois mille livres
d'amende contre chacun des contrcvenans, dont un tiers à Nous , un tiers à l'Hôrel-Dicu
de Paris, & l'autre tiers auxdits Expofans, ou à celui qui aura droit d 'eux, & de tous
dépens, dommages & intacts j à Ja charge que ces l'réfcmcs feront eiucgiihécs tout au
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long fur le Rcgiftre de la Communauií des Imprimeurs & Libraires de Paris, dans trois
mois de la date d'ici'lles ;.quc l'irnpreflion dcfdits Ouvrages fera faire dans notre Royaume &
non a i l l e u r s , CM bon papier & beaux carnctères, conformément aux Réglcmcns de la Libriai-
ïie , qu'avart de les expofur en vente , les manufcri.s ou impunies qui auront fuvi de copie à
l'imprcilion CÍLÍ d i t s Ouvrages , feront remis es mains de notre très - cher & féal Chevalier ,
Garde dus Sceaux de France le Sieur HUE ГЕ M I R O M E N I L , qu'il en fera cnfui tc remis deux
Exemplaires d.ms notre Bibliothèque publique , un dans celle de notre Château du Louvre , Se
un dans celle de notre chcr& féal Chevalier, Chancelier de France, le ficur DE M A U P E O U ,
Si un dans celle dudi t fieur H и P. DE M I R . O M E N I L , le tout à peine de nul l i té des Pré-
fentes ; du contenu defqucllcs vous mandons & enjoignons de faire jouir lefditsExpoians Se
leurs ayant caufes, pleinement Se paifiblcmcnt, fans (bufrrir qu'il leur foit fait aucun trouble
ou empêchement. Voulons que la copie des Préfentcs, qui fera imprimée tout au long au
commencement ou à la fin dcfdits Ouvrages , foit tenue pour dûment fignifiée , & qu'aux
copies collationnécs par l'un de nos âmes & féaux Confcillers, Secrétaires, foi foit ajoutée
comme à l 'original. Commandons au premier untre Huiflicr ou Sergent fur ce requis de faire
pour 1'cxécui.ion d'iccllcs tous actes requis St néccflaircs , fans demander autre perraiflîon,.
& nonobstant clameur de Haro , Cliartre Normande & Lettres à ce conrraircs : CAR tel cit
notre plaifir. D O N N É à Paris le premier jour de Ju i l l e t , l'an de grâce mil fcpt cent fcixauo-
dix-huit, & de notre règne le cinquième. Par le Roi en fon Confcil, Signé LE BEGUE.

Regiflré fur le Rcgiftre vingt de la Chambre Royale ô1 Syndicale des Libraires £/ Imprimeurs
de Paris, N» 14-77, Fol.jgz, conformément au Règlement de i '/гт, , qui fait défenfct ariicle
quatre à toutes pcrjannes de quelque qualité & condition qu'elles foient, autres que les Libraires
(/ Imprimeurs , de vendre , débiter t faire afficher aucuns livres , pour les vendre en /cuis
noms, foit qu'Ut icn difeni les auteurs, ou autrement, 6' à la charge de fournir à la Juf-
dite Chambre huit exemplaires prefcrits par l'article cent huit du même Règlement. A P.aris , ce.
20 Août 177$', Signé A, M. LOTT l N f nine, Syndic,
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