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ASTRONOMIE.
L I V R E S I X I E M E .

DES LOIX DU MOUVEMENT
des ßx Planètes principales vues du
Soleil, SC de leurs élémens; c'eß-a-dire9
de la figure ÔC de lafituation de leurs
orbites.

UIS Q U E les planètes tournent autour du
foleil-, de même que la terre ( 1104) ; c'eil
au centre du foleil qu'on doit fuppofer un
obfervateur pour lui faire voir les mouve-
mens les plus uniformes, & lui en faire con-

noître les eirconftances & les mefures ; c'eft pour cela
que M. de la Caille en commençant fes leçons élé-
mentaires d'aftronomie , fuppofe d'abord que fon obfer-
yateur foit placé précifément au centre du foleil ,
pour confidérer dé-là le mouvement régulier des pla-
nètes ôc des comètes parmi les étoiles, toujours fixes
& immobiles ; & il pafle auflî-tôt à la recherche des
loix des mouvemens planétaires: pour moi j'ai mieux
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2 A S T R O N O M I E , Liv . VI.
aimé confidérer l'aftronomîe dans fes premiers élémercs j
fuivre les progrès lents oc fucceffifs de ceux qui l'ont
perfeftionnée, & ne parler des planètes vues du foleil,
qu'après avoir montré que c'eft autour de lui qu'elles
tournent.

Utilité des I1OI. Pour déterminer les rnouvemens vus du
r.ppofîtions foleil, il falloit un moyen d'avoir la longitude d'une

&onaiOnS
C.°n" Planète ) telb qu'on l'obferveroit vue du foleil ; c'eft

ce qu'on a trouvé dans les oppofitwns des planètes fu-
pérreures, Mars , Jupiter & Saturne, ôc dans les con-
jonftions inférieures de Vénus & de Mercure ( i i j a ) ;
en effet, quand une planète eft oppofée au foleil, le
lieu de l'écliptique où elle répond, eft fur une même
ligne droite avec le foleil ôc la terre ; ainfi le lieu de

•fiante v. la planète vu du foleil , ou le lieu vu de la terre , eft
F/g. 56. absolument le même : fi la terre eft en N (fig. J o ) ,

& la planète en A oppofée au foleil S, Je point du
ciel où aboutit la ligne SNA, marque le lieu héliocen-
trique ( 1140 ), aufli bien que le lieu géocentrique de
la planète A.

Aufli les aftronomes ont-ils foin d'obferver aifidue-
ment les oppofitions des planètes, comme les circonf-
tances les plus eflentielles de leurs mouvemens ; parce
qu'alors l'obfervation faite fur la terre, tient lieu d'une
obfervation faite dans le foleil, & fert à reconnoitre
l'orbite que 1» planète décrit aufou* du foleil. C'eft
avec des longitudes héliocentriques ou -vues du foleil
que nous »irons determine les moyens mouvemens des
planètes ( 115* 3 ), ôc que nous allons déterminer encore
les orbites planétaires, les circonftance« & les inégalités
de leurs mouvênlenâ : on trouvera dans le XXIV« livre
la manière de calculer une oppofition par le moyen des
obfervations d'une planète ; ôc nous rapporterons à la
fin de ce VI* livre lès oppofitions ou les conjonitions
obfervées le plus exactement, qui font les plus propres
à déterminer les élémens des orbites planétaires, ôc
dont les aftronomes ft font fervi jufqu'à préfent. Le
moyen mouvement eft le plus eflentiel de tous les élé-
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niens d'une planète ; mais nous en avons déjà donné le
détail dans le Ve livre, il nous refte à parler dp la
figure de* orbites , des .excentricités , des diftances.-,
des aphélies , des noeuds , des inclinaifons & des diamçtree
de chacune des fix planètes principales.,

DE LA FIGURE DES ORBITES
P L A N E T A I R E S .

1 2 о 2 . A P R È S avoir croulé combien de tewps
planètes emploient à terminer leurs révolutions .autour
du foleil , il faut rechercher les cirçonftançes de leur
mouvement dans les différentes parties de ,c&aquç
révolution, ou ces inégalités périodiques dont il ^ déjà
été queftion pour le foleil dans le ï Ve livre (869), 6c
qui dépendent de la figure des orbites planétaires.

Le mouvement de chaque planète étan.t rapporté au
foleil , ou obfervé ,dans les temps où les apparences
font les mêmes , vues de la terre & vue.á ,dw foileil ,
eft fu jet à une inégalité ( femblable à сеДе .du *nç>uver
ment .apparent du loleil) , vC^eft celle qug W a-n^en?
appelloient première inégalité (a) ; pour l'expliquer on
fe fervoit ou d'un epicycle , .ou d'un .cercle excentrique
( 86 f, 1068 ); ces deux hypothèfes étaient abfolument
équivalentes, comme nous l'avons fait vo;r.4

1203. PtoLomée fit choix de l'excentrique JVI-JBCP
(ßg.z^. ) pour exprimer cette première inégeltfc 9 ou
l'équation des planètes dans leur orbite , il y trouvoit
plus de clarté ; & d'ailleurs il employoit enfuite l'épicycle
pour repréfenter la féconde inégalité ; fon hypo.ihcfe a
été expliquée ( io58 ) , elle .confiftoit à faire mQuvoii la
planète dans un cercle , de manière que Ift mouvement
fût .égal , non pas vu du centre £ , -roais v,u d'un autre

(<) La féconde inégalité étoit
celle de la parallaxe du grand офс ,
( 1067, T '4f ) » ou des ftations& des
tt'troRiadations ( 1181 ), qui étant

relative au .foleil ne pauyoit fe
determiner .qu'^pi^s arpir .connu
celle oui avoit lieu dans
fitions.

A i j



4 A S T R O N O M I E , L ï v. VÎ.
point К, il ne donne ni démonftration, ni obfervation
pour la juftifier , & dans le fait, les anciens rvavoient
pas, ce me femble, des raiforts-bien déterminantes
pour mettre le centre d'égalité hors du centre du cer-
cle décrit par la planète ^ nous nous contenterons donc
d'expliquer fon hypothèfe , tel qu'il la donne , ( liv. IX.
c. j. ) pour faire connoître enfuite la manière dont
Kepler s'en fervit pour découvrir l'ellipticité des orbites
planétaires ( 1208).

Hypothète 1204. Du centre B (ßg. 64) , foit décrit le cercle
rio Ptoiomée excentrique D È F j dont l'excentricité foit В A, en
mTcre'inéea- *°rte Яие ^ terre Ou ^>oe^ ^u Spectateur foient placés
lité. en A \ D fera l'apogée, F le périgée j Ci l'on prend au-

F»V. 64. deffu-s -du centre ß une ligne В С égale à В А, le point
С fera celui autour duquel Ptoiomée fuppofe que la
planète décrit des angles égaux en temps égaux, ou le

p . ,,, point d'où fon mouvement paroîtroit uniforme , Punc~
litt. turn œquantis, le point d'égalité. Copernic rejetta cette

hypothèfe, ( liv. Jf. ch'ap. 7. ôc liv. f^~. chàp. 4. }, parce
qu'elle péchoit contre les principes de la phyfique de
fon temps, où l'on ne vouloit que des mouvemens uni-
formes , & où l'on admettent encore les orbites foli-
des que Tycho - Brahé renverfa dans la fuite par la
confidération des comètes.

Tycho-Brahé voulant perfectionner cette hypothèfe
de Ptoloméé, chercha fi en rendant С В différente de
В A, on ne parviendroit pas à mieux repréfenter les
inégalités qu'il obfervoit dans les planètes, mais Képlet
fît voir dans la fuite que tout cela étok infuffifant ; ôc
ce fut ce qui le conduifit à trouver la véritable figure
des orbites planétaires, comme nous allons l'expliquer.
Riccioli a remarqué qu'avant Kepler , Reinholdus à la
fin des Théoriques de Purbachius avoit donné une figure
ovale pour f orbite lunaire, (Almag* L 149 ); il n'en
fall oit pas davantage pour donner à Kepler l'idée de
rechercher fi la figure des orbites planétaires étoit exac-
tement circulaire ; ôt Mars étoit, de toutes les planètes »
la plus propre à cette recherche.
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I 2O $ ' „ Nous avons vu ( 4 9 3 ) que les premières

étincelles du génie de Kepler parurent dans le livre qui
a pour titre, Myßcrjum Cofrnographicum, en i;p<5. Ce
premier effai fut applaudi par Ma'ßlinus fön ancien maî-
tre, ôc par Tycho-Brahé qui en ï 597 lui en témoigna
de la fatisfaâion, & lui infpira l'envie de s'appliquer
aux obfervations & aux recherches d'aftronomie. Kepler,
ayant fu en i6bo que Tycho avoit abandonné fon ifle
( 474 ) , & s'étoit retiré en Bohême, vint le trouver
pour converfer avec lui, & lui demander fur - tout les
réfultats de fes obfervations fur les excentricités des
planètes , fur lefquelles Tycho avoit déjà beaucoup tra-
vaillé , ( Kepler, de ße/la Martis , pag. 5 3 ) .

Une heureufe circonftance fit alors la deftinée de
Kepler ; Tycho-Brahé, ôc Longomontanus qui demeu- роиг''кые'г!
roit avec lui, s'occupoient des obfervations de Mars,
ôc drefloient une table de fes oppofitions moyennes
depuis 15:80; cette planète étoit la plus propre de
toutes à faire pénétrer ce grand homme dans les fecrets
de la phyfique célefte, & elle fe préfenta la première
à lui comme par hafard ; il apparent des difficultés, il
s'attacha à les vaincre, ôc, c'eit-la l'époque où il faut
remonter pour connoître l'origine de notre phyfique
célefte.

I 2 О 5. Tycho avoit formé une hypothèfe qui re-
préfentoit, à quelques minutes près, toutes les obfer-
vations de Mars , au moyen d'un excentrique , en plaçant
le point A & le point С (fig. 64), à des diftances différen- %. s*.
tes par rapport au centre B i Kepler favoit déjà que
l'excentrique pouvoit s'accorder, à cinq minutes près,
avec les obfervations , ôc malgré cela l'hypothèfe lui
paroiffoit peu vraifemblable ; il s'occupa à difcuter ces
obfervations pour en tirer, s'il étoit gpfliblç/, quelque
chofe de plus exac\ : ce fut alors qvje commencèrent
les recherches qui fe trouvent détaillées dans fon grand
ouvrage intitulé, (Aftronomta nova Aino^n-ro^feit Phyftca Ouvrage de
cœlcftis, tendit a Commentant de motibits Stellœ M anis * ^cf!er.,1 '^

ï/ • , ^ ,r г* л n Stella Mams.
ex objervatiombits С, г* ТгсноМ5-дйЛН£ j rragœ,
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itfop. in-fol. 337' pages. ). Je vais donner un extrait
de cet ouvrage célèbre, mais un aftronome doit le lire
en entier : parmi les fuperfluités , les longueurs, les ten^-
tatives inutiles qui y font détaillées , on y voit une
marche lumineufe & des traits de génie qui donnent
la plus grande fatisfaäion.

I 2 о7- Le premier pas qu'il falloit faire dans cette
carrière, étoit de trouver les diftances de la terre au
foleil, qui fervent d'échelle & de terme de comparaifon
pour toutes les autres diftances que l'on mefure dans le
ciel. Pour avoir les diftances de la terre en divers temps

Fig. 64. de l'année , il falloit trouver l'excentricité AE , (fig. 64)
de l'orbite terreftre, c'eft-à-dire, la diftance entre le
centre du foleil fuppofé en A, ôc le véritable centre
du cercle DE F décrit par la terre. Les anciens avoient
toujours cru, & Tycho-Brahé lui-même le croyoit,
que pour l'orbite du ioleii ou de la terre, le centre
В étoit le point d'égalité autour duquel les mouvemens
de la terre paroîtroient uniformes, oc que la ligne
totale A С, qui fert de bafe à l'équation du centre ou
m l'angle CE A étoit au-deflous du centre В , ou de
В en a ; c'étoit la première chofe qu'il falloit difcuter ;
ôc Kepler reconnut bientôt la bifledion de l'excentri-

Bîfleôion de cité, c'eft-à-dire , qu'il vit que le centre B du cercle
l'excemncite. j^jj. par ja terre occupoit le milieu de l'excentricité

totale СЛ, te- qu'il étoit entre le .point A où eft le
foleil Ôc le point С, où il faudrait être pour apperce-
voir des mouvemens uniformes de la terre ou ries an-
gles égaux en temps égaux..

1208- Kepler avoit eflayé d'expliquer phyûque-
ment la caufe cie l'Equant ( 1204}, la caufe pour la-
quelle il y avoit un point С, (différent du centre 5),
autour duquel on avoit un mouvement régulier & uni-
forme , (.Myfter.^'Cojrnogr. c. 2 2 ) ; c'eft pourquoi il étoit
porté d'avance à croire que ia caufe étoit générale ,
ce que l'Equant devoit avoir lieu dans le mouvement
de la terre autour 'èhi foleil , comme dans celui des
autres planètes : Ptolomée ôc Copernic ne l'avoient point
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employé, ils s'étoient contenté d'un fimple excentri-
que, ( S t f j ) , mais Kepler fut perfuadé qu'ils avoient
tort, fur-tout en i j -pS , lorfque Tycho lui eût écrie
que \!orbe annuel, ou l'excentrique du foleil lui paroiffbit
n'être pas toujours de la même grandeur. En effet, quand
Tycho fuppofoit le mouvement du foleil uniforme au-
tour du centre ß, & la terre en Л, qu'enfuite il dé*
terminoit l'excentricité par le moyen de l'équation de
l'orbite Л Е С , qui lui faifoit trouver une excentricité
Л С', il prenoit le refte CD du diamètre total FD pour
rayon du cercle, mais CD étoit différent du rayon BD
qu'il avoit d'abord fuppofé ; il devoit donc trouver les
rayons de l'orbite folaire différens entre eux, & croire que
le foleil n'étoit pas toujours à même diftance par rapport
au centre de l'excentrique ; cela indiquoit à Kepler que
ce centre n'étoit pas le point autour duquel le mouvement
régulier avoit Heu, (de Stella Manis > pag. 11$ ). Ce
fut pour s'en aifurer que Kepler rechercha par obfer- cemricité au
vaçion, quelle étoit la parallaxe annuelle de Mars ( ï i^i ) Solei1'
dans deux pofitions de la terre diamétralement oppo-
fées , dans l'aphélie & le périhélie , ou à peu-près , en
obfervant chaque fois Mars en quadrature vers le même
point de fon orbite.

1209. Kepler fuppofant d'abord j à l'exemple de
Tycho , que l'orbite du foleil étoit un cercle dont le
centre В étoit le point d'égalité > devoit nécefTairement
trouver ce cercle plus grand , ou plus petit, en le
comparant aux autres planètes. Sott S le centre du
foleil, (fig. б£ ), M le lieu de Mars dans fon orbite , fîg.
obfervé deux fois lorfque la terre étoit en D & en
£, & Mars au même point M de fon orbite, c'eft-à-
dire après la durée d'une révolution ou de plufieurs ,
( connue par les retours des oppofmons ) ; le point M
étoit choifi de manière que les angles MC D & MCE
étoient des angles droits ; le point С étant celui autour
duquel la terre devoit paroître fe mouvoir uniformé-
ment. Tycho , à l'exemple de Ptolomée, fuppofoit que
les mouvemens moyens du foleil décidoient fewU de la
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fig. 6j. féconde inégalité, qu'elle ne difparoiflbit que quand la

planète étoit oppofée au lieu moyen du foleil, ôc qu'elle
étoit égale à égale diftance entre la planète oc le lieu
moyen du foleil; ainfi CD oc CE étant égales, comme
Tycho-Brahé le penfoit, & les angles С étant droits,
les angles D MC, CM E, ( que nous appelions les
parallaxes annuelles de Mars), dévoient être les mêmes,
mais comme CE étoit véritablement plus grande que
CD, parce que le point d'égalité n'eft point en В ,
mais en C, l'angle С ME fe trouvoit être plus grand
que l'angle CM D , & celui qui s'obftinoit à fuppofer
toujours que le rayon B D du cercle étoit la bafe de
cet angle-là, étoit réduit à dire que le rayon du cer-
cle décrit par la terre , n'étoit pas toujours de la même
grandeur ; c'eft ce que Tycho écrivoît à Kepler, &
ce qui perfuada ce dernier qu'il falloit mettre en С,
& non pas au centre B du cercle de la terre , le point
d'égalité ( 1068 , 1204.. Kepler , pag. 12/).

I 2 I O. Kepler foupçonna donc que cette variation
dans la grandeur du rayon de l'excentrique de la terre,
introduite par Tycho , provenoit de ce que le point
d'égalité С, autour duquel on comptoit les angles de
commutation, ne devoit pas être le centre du cercle.
Pour s'en affurer il choifit deux obfervations, faites le
18 Mai i j8f , & le 22 Janvier i jpi ; il les réduifit,
(par le calcul des mouvemens de Mars , connus affez
exactement pour un intervalle de quelques, jours ), au
30 Mai i y 8 ç , 6c 20 Janvier i f p i , jours où la lon-
gitude de Mars calculée par Tycho, étoit également
de б9 i3° 28', 6c ouïes angles de commutation MC D
& MCE étoient l'un & l'autre de 64° 2?'-[-; les lon-
gitudes de Mars, fuivant l'obfervation, étoient fs б*
37' & 7s ai0 54'; ainfi les parallaxes annuelles CMD,
CME, ou les différences entre les longitudes hélio-
centriques calculées , ôc les longitudes géocentriques
obfervées , étoient 36° Ji' dans la première, ôc 38°
6' dans la féconde obiervation, (Kepler, pag. j 28 ). Ces
parallaxes ainfi différentes de i° ï5/ , quoique les ano-

malies
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malles de commutation ou les angles MCT> & MC R ,
fuíTent égaux, prouvoient que* la ligne C R étoit plus
grande que CT , & CE plus grande que CD ; ainfï
le point d'égalité , autour duquel les mouvemens de
la terre font fenfiblement uniformes, & auquel fe rap-
portoient les commutations égales Aí C E , M C D ,fui-
vant la méthode de Tycho, n'étoit pas le centre В
de l'orbite terreftre, mais un point С placé de l'autre
côté du centre.

12 I I. Kepler trouva auffi , par le moyen des trian-
gles TCM, RCM, ou des parallaxes de Mars que
nous venons de rapporter, la diftance BC de 1857 par-
ties, dont le rayon B D étoit cent mille, ( Kep/ef j
рас. ï jo. ) : or, Tycho avoit déterminé par beaucoup
d'obfervations, que la diftance totale Co' du foleil au
centre d'égalité} qui répond à l'équation du centre du
foleil étoit de 3^84; il vit donc bien que le centre du
cercle décrit par la terre, étoit entre le foleil »S & le
point d'égalité С, puifqu'il venoit de trouver C B à
peu-près égal à la moitié de CS.

C'étoit une découverte importante que d'avoir démon-
tré ainfï la bifle£uon de l'excentricité pour la terre,
tandis que les anciens ne l'admettoient que pour les pla-
nètes fupérieures ; fans cela on ne pouvoit déterminer
«xaftement lés diftances de la terre au foleil en diffé-
ïens temps de l'année, fondement effentiel'de toutes
les .recherches fui vantes.

Après avoir déterminé la pofition du centre d'égalité,'
( Punftï /rquamis ), pour l'orbite de la terre, Kepler
fongea à le déterminer auffi pour l'orbite de Mars ,
c'eft-à-dire à déterminer fon excentricité : voici la méthode
qu'il employoit ; nous nous contenterons d'en donner
«ne idée, le détail en feroit trop long ; on pourra le
voir dans l'ouvrage cité, où toutes fes tentatives, fes
calculs, fçs foupçons, fes erreurs, fes découvertes,
font expliqués fort au long. .. . ,r ^ , , . „ , „ b , . j] recherche

ï 2 ï 2. Soit B, (fig, 6tf.) le centre de 1 excentrique i-cxce,,tricitc
(dp Mars. HB41 la ligne des apfides, foit W le centre de M..rs.

7. В f*'66'
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&£• ts» du foleil, & С le point autour duquel les mouvemens

de la planète feroient iftiiformes ; F, G, £>, E, quatre
longitudes de Mars obfervées, lorfque cette planète
étoit en oppofition , & que la féconde inégalité étoit
nulle ; Kepler fe propofe le problême fuivant : trouver
les angles f~-AH , f CH, tels que les quatre points
F, G, D, E, foient dans un cercle , & que le centre
В de ce cercle foit entre les points С & A , c'eft-à-
dire , l'angle B A D égal à l'angle C A D : Kepler ne
réfolvoit le problême que par une double faufle pofi-
tion : il fuppofoit d'abord qu'on connût la diftance ÇA
avec les angles fCH & F Л H ; il calculoit par la
Trigonométrie toutes les autres parties de la figure ,
pour favoir fi à la fin du calcul les quatre angles for-
més en A fe trouveroient égaux à 560°, & les trois
points A, B, Cf fur une même ligne? dans ce ça»
tout étoit connu ; finort il ne s'agiffoit que de recom-
mencer le calcul avec d'autres fuppofitious, ( Kepler,
pag. 93 )'.

S« tenta- 1213. Kepler nous apprend, (pag. p 5 * ) > qu'il fit
ilves> de femblables calculs plus de 70 fois , avant de par-

venir à reconnoitre que le cercle ne pouvoit fatisfaire
feul aux obfervations. Après cela, dit-il, on ne s'éton-
nera pas que j'aie pafTé cinq ans à établir la théorie de
Mars ; & l'on me plaindra plutôt d'avoir fupporté l'en-
nui d'un femblabU travail : en effet, un feul exemple
que rapporte Kepler de cette méthode,. remplit dix
pages de calcul dans le volume in-fo/. que nous venons
de citer ; il trouva par ce moyen un cercle qui appro-;
choit aifez des quatre obfervations.

1214« Après avoir trouvé par-là toutes les dimen-
fi°ns de l'excentrique de Mars , Kepler calcula dans

les oppcfi- cette hypothèfe circulaire 12 oppofitions de Mars obfer-
v^es par Tycho, & il n'en trouva aucune qui s'écartât
de fon calcul de plus de ï' ^. On s'étonnera ,
dit-il, qu'une hypothèfe fi bien d'accord avec les i z
oppofitions , foit faufle ; c'eft cependant ce qu'il dé-
montre enfuite j foit рак les latitudes de Mars, foit рас
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les longitudes de cette planète obièrvées dans d'autres
fituations : au reite, les obfervations de Tycho-Brahé
étant néceiTairement expofées à une erreur de 2', au
jugement marne de Kepler, c'étoit véritablement let
avoir repréfentées avec toute la perfection poffible,
que d'avoir évité des erreurs de 2', ( Kepler, pag; 11 o ) ;
ainfi les oppofitions ne fuffifoient pas pour reconnoitre
la figure de l'orbite de Mars. Le cercle excentrique рас
Je moyen duquel Kepler repréfentoit fi bien les ia
oppofitions, avoit pour excentricité totale ACt=z \ 8 3 64 ,
mais AB étoit de 11332 ос В С de 7232 feulement,
«n fuppofant la diftance de la terre 100000.

I 2 I $ . Cependant Kepler éçoit perfuadé d'ailleure
ique A E devoit être égal à BC, parce qu'il y entre-
voyoit une caufe phyfique ; outre cela, l'hypothèfe qui
repréfentoit très-bien les longitudes de Mars en oppo-
fition, ne fatisfaifoit ni aux latitudes obfervées en même
t«mps , ni aux longitudes obfervées hors des oppofi-
tions, parce que les diftances de Mars • au foleil, comme ° u r c s

^ F , A E t étoient défeétueufes dans l'hypothèfe ch>
culaire que Kepler venoit d'examiner, quoique les an-
gles ne le fuflent pas, en fuppofant A В ( Excentricitas
cxcentrici), de 11332 & BC, (Excentricitas aquantis ),'
<3e 7232. Les diamètres des epicycles dans la forme de
Copernic ôc de Tycho, étoient fuivant fes calculs de
5 616 & 14P48; celui-ci eft égal à l'excentricité totale 18 y 64.
moins la moitié de la petite excentricité 7232 , ou le
milieu entre В & С, parce qu'il faut que les deux
layons d'épicycle faflent entre eux la plus grande excen-
tricité poifible.'La parallaxe annuelle qui dépend de
ces diftances de Mars au foleil, étoit faufle, lorfque
l'on faifoit AB = BC, comme paroiifoient l'exiger ces
autres obfervations, & l'erreur alloit quelquefois à 8',
(pag. 114). Si Kepler avoit regardé une erreur de 8'
comme négligeable , il en feroit demeuré-là, ainiî
qu'avoit fait Tycho-Brahé ; mais perfuadé que ces 8'
d'erreur prouvoient la fauifeté de l'hypothèfe circulaire ,'
51 fongea à s'aflurex des diftauces de Mars au fole.il,
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ôc ce furent ces diftances qui lui firent enfuite connoîtré
que l'orbite de Mars n'étoit pas un cercle parfait ( 1219).
Ces recherches forment la plus grande partie de fon
ouvrage de Stella Martis : nous ne faifqns, pour ainfi.
dire, que l'hiftoire ou l'extrait de ce livre ; mais auiîi
ce livre feul contient le germe & les fondemens de
toute l'aftronomie ; notre objet ayant été de préfenter
•Ja marche des Inventeurs ôc l'hiftoire de l'efprit humain,1

nous fuivons l'ouvrage où elles fe trouvent totalement
pour la partie & pour l'époque dont il s'agit.

I 2 I 6. Kepler avoit déterminé d'abord les diftan-
ces de la terre au foleil ( 1 2 1 1 ),. il chercha enfuite le»
•diftances de Mars au foleil en trois points de fon orbite ,
avec fes longitudes vues du foleil, afin d'avoir non-
feulement la figure, mais encore la grandeur de cette
orbite ; nous allons rapporter fa méthode qui étoit très-
bien imaginée , & très-propre à déterminer exactement
ces diftances. Keill attribue cette méthode à M. Hailey,
qui n'a vécu que long-temps après, (In/lit, aßronom*
fag. yi; ).

Méthode Soit Л, (fig. 67. ) le centre du foleil, M celui de
pour trouver Mars 9 в 9 £v jeux points de l'orbite terreftre où fe fok
de Mars au trouvée la terre , lorfque Mars étoit au même point
Soleil. M dg fon orbite , & par conféquent à la même dif-

evi. tance S M du foleil; on connoît les deux pofitions de
67. la terre , c'eft-à-dire, fes longitudes & fes diftances au

foleil, il s'agit de trouver ò M ; dans le triangle rec-
tHigne ESC l'on connoît les deux côtés BS, SC, dif-
.tances de la terre au foleil, & l'angle compris BSC,
différence entre les deux longitudes de la terre en В
& en C, l'on trouvera les angles BCS, CBS 6c le côté
BC. L'angle MBS eft la différence entre la longitude
obfervée de Mars & celle du foleil, au temps de ГоЬ-
fervation faite en В ; fi l'on en retranche l'angle C B S
que nous venons de trouver, on aura l'angle MBC;f i
l'on ôte aufïi l'angle BCS de l'angle MCS t on aura
l'angle M C E \ ainfi dans le triangle MCE l'on con-
ïioîc deux angles & le côté compris, on trouvera
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aîfément MB ôc MC j enfin, dans le triangle AIES
on connoît deux côtés MB, В S, avec l'angle com-
pris MBS, on trouvera la diftance MS, avec l'an-
gle MSB qui étant ajouté à la longitude de la terre
lorfqu'elle étoit en В, donnera la longitude héliocen-
trique de Mars, dans chacune des deux obfervations.

Kepler avoit choifi cinq obfervations différentes qui
comparées deux à deux, lui donnoient le même réful-
tat pour la diftance & pour la longitude liéliocentrique
de Mars, en un même point M de fon orbite, ( de
Stella M'anis, cap. 2.8*pag. 1^7).

1217. Kepler, par un grand nombre d'obferva-
tions de Tycho-Brahc, qu'il avoit difcutées avec toute
la confiance & la fagacité poffible , établit l'excentricité
du foleil de 1800 pour un jayon de cent mille j par-là
il étoit en état de trouver les diftances de la terre au
foleil SB, SC, pour un moment quelconque, auffi bieri
que l'angle CS B : mais pour en être encore plus аПГцге ,
il refit tous fes calculs dans différentes fuppofitions
d'excentricité, 6c à chaque fois il prenoit cinq obfer-
vations au lieu de trois, pour que l'accord de différens
réfultats lui fit mieux connoître le vrai ; & c'eft ainfi
qu'après avoir difcuté dans le plus grand détail une mul-
titude d'obfervations , il s'arrêta à l'excentricité de
il 800, & aux diftances de Mars au foleil que nous
rapporterons ci-apròs ( i 2 i p ) . Les différentes, parties de
ces recherches fe confirmoicnt réciproquement, & Ц
ne pouvoit pas fe faire que cinq pofitions de la terre
donnaflent toutes , deux à deux , le même réfultat
pour la diftance S M de Mars au foleil, à moins que
les diftances S С & SB de la terre au foleil n'euffent
été bien fuppofées.

I 2 I 8. Cette méthode par laquelle Kepler trouvoit
les diftances de Mars au foleil ( 1 2 1 6 ) , lui donnoit un
moyen de trouver auiïi l'excentricité de Mara : ayant
déterminé deux diftances de Mars, l'une aux environs
de fon aphélie, l'autre aux environs de fon périhélie,
il trouva, la première de 1615780, (en fuppofant tou-
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jours de looooo la diftance moyenne dufoleil à la terre )}
& l'autre de 138^00; en forte que la diftance moyenne
étoit de 1^2640 & l'excentricité de 14140, qu'il appel-
loit Centrorum excentrici & Mundi dißantia } ( Kepler,
•pag. sop ).

Les öbfervations que Kepler employa pour le регн
belle, étoient du ir. Novembre i j 8 p , du 26 Septem-
bre i f p i , & du 31 Juillet i f p î - Lorfque ces obfer-
vatiotis ne fe trouvoient pas avoir été faites précifé-
ment dans -le même endroit -de l'orbite de Mars, il y
appliquoit les réductions néceflaires pour les faire toutes
coïncider en un Vftême point ; mais ces réductions étant
fort petites , il n'en réiultoit aucune erreur.

1219. Kepler détermina ainfi, par plufieurs Obfer-
vations , trois diftances de Mars au foleil Л¥УЛЕ, ЛД,'

66. (fig. 66], indépendantes de toute fuppofition fur la
théorie de Mars, il trouva auffi l'excentricité A E de
14140, par la comparaifon des deux diftances de Mars
Л H y Л1> prifes dans l'aphélie <c dans le périhélie ,
indépendamment de toute hypothèfe ; enfin, il avoit dé-
terminé la pofition de la ligne des apfides Я/, par une
méthode qui étoit également exafte, foit que l'orbite
fût circulaire, foit qu'elle ne le fût pas : nous parlerons
de cette méthode, art. 1280.

Suppofant donc l'orbite circulaire on a le triangle
Л В f , dans lequel on cormoît В F , avec l'excen-
tricité Alà & l'anomalie vraie Б/îF, .il eft aifé de
trouver la diftance vraie A F ; il en eft de même
des autres diftances Л E, A D. Voici les trois dif-
tances que Kepler trouvoit dans cette fuppofition y
(pag. 215.) 166605 , 1^3883, 148^3?,
Les diftances obfervées. . . 166255, 163100, 1477^0
Ainfi l'erreur étoit. . . . . 35"o> 783, 78^

1 2 2 O, Les vraies diftances de Mars au foleil étoient
donc plus courtes que les diftances calculées dans l'hy«
pothèfe circulaire , & cela d'autant plus qu'elles appro-
choient des côtés G & Ê de la figure. Cela prouvoit donc
nécefíairement que l'orbite, étoit applatie ; ou rentrante
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par les côtés , c'eft-à-dire , ovale , d'où iUvoit évidem-
rnent la conclufion importante & fameufe que Kepler K/ terDrou.
en tira, & qui fut la première loi de Kepler. Itaque ve que l'or-
flane hoc eß , orbita planetœ von eß circulas , fedingre- bue de M
diens ad later л utraque paulatim ; iterumque ad circuit
itmplitudmem in perigeo exieiis л cujqfmodi figuram itineris
cvalem appellitant. (cap. 44. Pag. 2 I J * in fine.).

Cette ovalité de l'orbite dépars fit conclure bientôt
à Kepler que cette orbite étoit une véritable ellipfe ; car
i'ellipfe eft de toutes les courbes alongées , ou ovales , la
plus/impie, & celle qui fe préfente la première ; cela fut
confirme par l'examen des lieux de Mars obfervés dans
toutes fes pofitions , qui fe trouvèrent d'accord auffi bien
que fes diftances, avec les calculs faits dans I'ellipfe ordinaire.
Cette conclufion que Kepler étendit enfuite à toutes les
planètes dans fes tables Rudolphines , s'eft trouvée dans
•toutes également лбхайе ; elle s'eft trouvée dans la fuite
être une conféquence néceflaire de l'attrauion univerfelle ,
comme nous le dirons dans le XXIIe livre , en forte qu'il
a été reconnu pour règle générale , que les fix planètes
frincipales décrivent des elhpjes dont le foyer eß au centre du
Joleil.

1221. Le refte du livre de Kepler eft employé à
confirmer cette découverte par d'autres obfervations ôc
par d'autres genres de preuves ; à expliquer par des rai-
ibnnemens phyfiques la caufe de cette ovalité , ôc à
chercher les moyens de calculer l'équation dans une ellipfe
dont on connoîtroit l'anomalie moyenne. Nous ne fuivrons
pas l'auteur dans ces différentes tentatives, où l'on voit
cependant briller le génie & l'imagination de l'auteur ,
mais il nous fuffit d'avoir montré la route par laquelle U
&oit arrivé à cette belle découverte.

On a dû remarquer avec quelle fagacité Kepler avoit fu
divifer les queitions.pour les réfoudre chacune féparément. jur Aa, ™ar

л t - í - i i i г • j > u r • d e Kepler,& cnoiiir dans le nombre prodigieux doblervations que
Tycho lui avoit fournies, celles qui décidoientun élément,
c'eft-à-dire , un des points de la queftion , indépendamment
de tous les autres. Il avoit d'abord déterminé 1 excentricité

Réflexion
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de l'orbite terreftre ( 1209 ) par le moyen de deux obferva-
tions de la longitude de Mars, faites dans le temps que
cette planète étoit au même point de fon orbite : cette
excentricité le mettoit à portée de connoître les autres
dîftances de la terre au foleil en différens points de fon orbite.
Connoiflant les diftances de la terre au foleil, il s'en étoit
fervi pour trouver celles de Mars au foleil, dans fon aphélie
ôc dans fon périhélie ; ce qui donnoit directement l'excen-
tricité de fon orbite ( ï -г \ ̂ ) j enfin , il compara trois autres
diftances de Mars au foleil, calculées dans un cercle dont
l'excentricité étoit connue ; &c les trouvant plus longues
que les vraies diftances obfervées , il en conclut que ces
vraies diftances appartenoient à une orbite plus étroite que
le cercle (1220) .

Kepler avoit été long-temps à fecouer le préjugé univer-
fel des orbes circulaires ; il s'accufe lui-même du temps
confidérable que lui avoit fait perdre cette fauiTe perfuafion ,
fondée fur l'autorité générale de tous ceux qui l'avoient
précédé, & fur les principes de cette métàphy fique arbitraire
dont on n'ofoit s'écarter. Primus meus error fuit -viam pla-
netœ perfeftum ejje circulum 9 tanto nocennor temporis fur ,
quanto er at ab autoritate omnium Philofophorum inßruftior ,
€^ Metaphyficce in fpecie convenientior, ( cap. 40 , p. I $ ï ).

La découverte de Kepler fut conteftée ôc rejettée d'a-
bord par beaucoup d'aftronomes, comme l'avoit été le
fyftème de Copernic, & comme le fut enfuite l'attraction
Newtoniennej l'inertie de la matière femble donner aux
hommes une certaine difficulté à s'élever à des idées nou-
velles ; il n'y a que ceux qui ont de la jeuneffe , du feu ÔC
'de la curiofité, qui les examinent & les reçoivent, en"
core faut-il qu'ils n'ayent pas honte de s'inftruire ôc de fe
réformer.

Après que l'orbite de Mars eût fervi à trouver les di-
menfions de l'orbite terreftre, ôc la règle du mouvement
planétaire, les mêmes élémens lui fervirent à trouver ceux
de toutes les autres planètes, il les trouva lui-même avec
aiTez d'exaclitude , au moyen des obfervations de Tycho ',
& il s'en fervit poui calculer fes tables Rudolphines.
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I 2 2 2. La méthode par laquelle Kdpler venoit de trou-

ver les diftances de Mars au foleil, foit dans l 'aphélie, foie dcs ^'"è
dans le périhdlief l a i t f ) , lui fervit à trouver les diftances a" Solei1

de toutes les autres planctes,& par conféquent l excentricité
de cliacune, qui n'eft autre chofe que la moitié de la diffe-
rence entre la plus grande & la plus petite diftance ; ces
diftances lui fervirent à trouver la loi dont nous parlerons
ci-après ( 1224 ), oc cette règle a fervi aux autres Autono-
mes pour trouver encore plus exactement ces diftances ,
car les calculs en ont été faits plus d'une fois : les voici
fuivant les tables deM. Halley, ôc fuivant mes nouveaux
calculs, d'après les durées des révolutions qui font dans la
table de l'article \ \ 6 \ . Toutes ces diftances fuppofent
que celle du foleil foit de 100000 , mais j'y ai ajouté
des décimales} quand le calcul me les a données.

Tables des dijlanccs 'moyennes des Planètes au Soleil ,
fuir an f divers Auteurs.

P L A N E T E S .

Mercure.
Vénus.
La Terre.
Mars. .
Jupiter.
Saturne.

Difhinces
moyen, íuiv.

Kepler,
3ÍJtfotí
7 i 4 ' J

IOOOOO

444->>í
^гоооо
РПОО},?

S u i v a n t lc\<
Tal), cani l ,

de Streer.

3 * 7 1 0
7 П 3 5

JOOOOO

151563
f l o r i o
P J j S o o

S u i v a n t
M. Hal lcy.

3 Ü 7 I O
74 И

IOOOOO

П г ^ ь у
5гоо<;8
Í54007

ч

Selon mes
Tables.

38709,88
7 Î U 5 Î . 1 4

IOOOOO

I J 13(^,17
510097,9.1
Р 5 3 У З в > 8 ' ?

Logarithmes
de ces dif tances.

9 5^78118
9 8 5 9 5 3 7 9
о ooooooo
о г У г Х 9 7 4
о 7 1 б о У < ï •
о ?7 í>5i í>6

1 2 2 3 Les diftances font exprimées, fuivant M. Hal-
ley, en parties, dont celle de la terre contient 100000 ;
dans les miennes j'ai employé deux chiffres de plus pour
une plus grande exa&itude, c'eft-à-dire, les dix millioniè-
mes de la diftance moyenne du foleil ; mais j'y ai ajmité les
logarithmes par le moyen defquels j'ai trouvé les diftances,
qui fuppofent la diftance moyenne du foleil égale à l'unité ;
car c'eft fous cette forme-là qu'on les emploie fouvent

ns les calculs aftronomiques, On trouvera les diftances
J.omc IL G

* "
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'de la lune dans le livre IXe où il fera queftion des paral-
laxes.

Rapports Les diftances précédentes des planètes au foleil, en né-i
plus fimpies. gligeant les quatre derniers chiffres, font entre elles comme

les nombres 4 ,7 ,10 , 15, j a ^ p j ; ce font-là les nombres
les plus fimpies qu'il y ait pour repréfenter les intervalles
& les grandeurs des orbes planétaires, ôc nous nous en
fommes déjà fervi en expliquant la figure du fyftème de
Copernic (1082): il eft utile de fe fouvenir de ces fix
nombres dont on fait un fréquent ufage dans l'aitronomie.
Les diftances des planètes au foleií déterminées ainfi par
Kepler, au moyen des obfervations de Tycho, lui firent
trouver la belle loi dont nous allons parler.

Les carrés des Temps périodiques font comme les

Cubes des diftances.

I 1 14- LA plus fameufe loi du mouvement des
planètes découverte par Kepler, eft celle du rapport
qu'il y a entre les grandeuis de leurs orbites, ôc le
temps qu'elles emploient à les parcourir ; Jupiter eft
cinq fois plus éloigné du foleil que la terre , le con-
tour de fon orbite eft cinq fois plus grand ; mais il mec
douze fois plus de temps que la terre à parcourir cette
orbite qui eil feulement cinq fois plus grande ; Kepler,
chercha long-temps la caufe de cette -différence & la
nature de ces rapports : il avoit d'abord voulu rappor-
ter les diftances des fix planètes aux corps réguliers, le
cube, le tétraèdre, l'oftaëdre, le dodécaèdre, l'icofac-
dre ; enfuite à l'harmonie des corps fonores : ( Voy.
Myßcrium Cofmographiciim , i j p < j , & Harmonices Mun-
di , i t f t p ) ; mais il ne trouvoit aucun rapport fatisfai-
fant entre les temps & les diftances.

Ce fut le 8 Mars 1618 qu'il lui vint à l'efprit pour
la première ibis, de comparer les puiííances des diffé-
rens nombres, au lieu de comparer les nombres mûmes
qui exprimoient les temps périodiques des planètes oc
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leurs diitances ; il compara donc au hazard des carrés,
des cubes, &c. il effaya même les carrés des temps avec
les cubes des diftanccs ; mais trop de vivacité ou d'im-
patience l'égara dans quelque faute de calcul, il fe
trompa cette première fois ; il crut trouver que la règle
n'avoit pas lieu, 6e rejetta cette proportion comme
fauffe & inutile. Ce ne fut que le ic de Mai fuivant , Ceííe '?»

vi • \ • • j / ï л fut trouvée lequa revint a cette idée, en recommençant les mêmes I 5 j v i a i i6 i3 .
eiTais &: les mêmes comparaifons ; il calcula mieux , &
il les trouva parfaitement d'accord ; alors enfin il recon-
nut qu'il y avoit réellement toujours un rapport égal
& confiant entre les carrés des temps périodiques de
<ieux planètes quelconques , & les cubes de leurs dif-
tances moyennes au foleil : il fut ft enchanté de cette
découverte , qu'à peine il fe fioit à fes calculs ; il crut
fe taire illufion ôc avoir fuppofc ce qu'il falloit c er-
cher ; il n'ofoit qu'à peine fe perfuader qu'il eût enfin
trouvé une vérité cherchée pendant 17 ans : Tanta com-
probaîiorie & laboris mei Jeptendecennalis in obfervationi-
bus Braheanis, & meditationis hujus in unum confpiran-
iium, ut Jomniare me & pra'fumere quœfitum inter princi-
pia primo creâcrem , ( Harmonicas, liv. V. pag. 189 ).
Qu'auroit-il dit , s'il eût pu prévoir les conféquences
admirables qu'on a fu tirer de cette loi ? comme nous
le dirons dans le XXIIe livre.

12.25- -^a diltance de la terre au foleil eft à celle Exemple de
de Jupiter au foleil, comme i o eft à ja; leurs-cubes cette

font par conféquent comme í o à 1406, ou comme ï
eil à 140,6; or, les durées de leurs révolutions font
de 3<i j ~ 6c de 4332 f jours, dont les carrés en négli-
gligeant les derniers chiffres, font encore comme ï eft
a 140 y; ainfi les carrés des temps périodiques font en-
tre eux comme \ eft à 140,6; donc, le rapport eft
le même de part & d'autre ; le carré du temps pério-
dique de Jupiter eft 140 fois plus grand que le carré
du temps périodique de la terre, & le cube de la dif-
tance moyenne de Jupiter au foleil eft 140 fois plus
grand que le cube de la diftance moyenne de la terre,

Cij
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c'eft en quoi confifte l'égalité des'rapports. Si l'on prend
plus exactement les révolutions fydérales ( 1161 ) & les'
diftances ( 1222 ) , on aura 140, 5874 pour le nombre
exa£t qui exprime combien le carré de la révolution
de Jupiter, & le cube de fa diftance contiennent ceux
de la terre. On verra dans le XVIIIe livre que cette
loi fe vérifie également quand on compare les diftances
des fatellites de Jupiter & de Saturne avec les durées
de leurs révolutions, & l'on verra dans le livre XXII«
où nous traiterons de l'attraftion} que de cette loi don-
лее par obfervation il s'enfuivoit nécelTairement que la
force centrale, ou la gravité des planètes vers le foleii
étoit en raifon inverfe du carré de la diftance, c'eft-
à-dire, la plus belle découverte de Newton, qui dut
fans doute fon origine à celle de Kepler.

Je me fuis fervi de cette loi pour trouver les dif-
tances moyennes des planètes qui font dans la table de
l'article 1222 ; en divifant le carré du mouvement fé-
culaire total du foleii, relativement aux étoiles, ou de
izyWlT^b" par le carré du mouvement féculaire de
chaque planète ( 1161 ) , Oc prenant la racine cube
du quotient : on doit employer les mouvement féculai-
res plutôt que les temps des révolutions , parce que
c'eft le mouvement qui eft donné immédiatement par
les obfervations, ôc duquel on déduit les périodes ; & il
eft bon de remonter à la fowrc^ de» données, toutes
les fois qu'on a de nouvelles conféquences-à en tirer.

Les Aires font proportionnelles au Temps.

1226. Cette loi générale du mouvement des pla-
nètes devenue fi importante dans l'aftronomie , favoir,
que les aires font proportionnelles au temps, cft encore
une des découvertes de Kepler ; 6c c'eft ce qu'on ap-
pelle la troifieme loi de Kepler ; cependant il ne démon-
troit cette vérité que d'une manière incomplète ; New-
ton a été le premier qui ait fait voir qu'elle étoit une
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fuite néceflaire & exa&e des loix générales du meuve"-
ment.

Kepler étoit perfuadé que le mouvement circulaire
des planètes étoit produit par une certaine force émanée
du foleil , qui les forçoit à tourner autour de l'axe du
ibleil, comme il y tournoit lui-même. Il confidéroit que
puifque les planètes les plus éloignées tournoient plus
lentement que les planètes les plus proches du foleil ,'
il falloit que la'force motrice fût plus petite à une plus
grande diftance , & cela le conduilit à établir non-feule-
ment la force d'inertie , dont il a parlé le premier. mais
encore la règle des aires proportionnelles aux temps.

I327- Kepler démontre d'abord à la page 16; de
fa nouvelle phyfique célefte , que le mouvement des
planètes dans les apfides eft proportionnel à leur diftance
au foleil, même dans l'hypothèfe de Ptolomce ( 1204),'
c'eft-à-dire, qu'en prenant un arc de l'excentrique vers
l'aphélie, & un autre arc de même longueur vers le
périhélie, la planète eft plus long-temps dans L'arc aphélie,
a proportion que la diftance aphélie eft plus grande; ou,
ce qui revient au môme, que les aires décrites dans le
même temps font égales.

Soit /',' (ßg. 68.) Je point autour duquel le mouve-
ment eft fuppofé uniforme ( 1204 ) , S Je centre du .
foleil à même diftance du centre 6''que le point £ ; ayant r- ,й

tiré deux lignes MEO> AEP , l'arc MN ôc l'arc OP. ''£' '
font parcourus dans le même temps fuivant cette hypo-
thèfe, puifque les angles en L font égaux ; 11 du point
o'on tire les lignes 00, S P , ôc les lignes SN, О'Л/;
je dis qu'elles formeront des fettetirs égaux O S P j
AfSM: en effet , Mb : O P : : К К : E Q, donc M JV*
Е О = О Р . L-R ; mais EQ*=SR & EK = SQ; donc
MN. S R == O P. S Q ; donc k fedeur S N M eft égal
au fcûeur OS P : donc dans l'in/pothèfc même des an-
ciens fi l'on prend deux arcs Л / . У ôc O P , décrits par
une planète dans des temps égaux, on aura au point S
des aires égales.

1 2, д g. De ce que la planète emploie plus de temps
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'dans fön aphélie à parcourir un même arc , Kepler con-
clut en général, ( p a g e i f i S ] , que plus la planète eft
éloignée du centre du foleil, plus elle eft faiblement
animée par la force motrice qui la fait tourner autour
du foleil. Après cela il applique cette égalité des aires ,
( cap. 40. ) au calcul de l'équation ; enfin , il obferve
que les furfaces des fefteurs doivent exprimer les ano-
malies moyennes : en effet, la demeure d'une .planète
dans chacun des arcs égaux de l'excentrique, étant tou-
jours proportionnelle à la diftance de la planète ; li l'on
peut avoir la fomme de toutes les diftances, on aura
la fomme de toutes les demeures, ou le temps employé
à parcourir un arc quelconque , de quelque grandeur
qu'il foit : or la fomme de toutes les diftanceo eft vifb
blement la furface entière du fe&eur décrit par la pla-
nète ; ainfi l'aire du fefteur repréfentera l'anomalie
moyenne, qui eft proportionnelle au temps.

1229. Lorique Kepler, ( cap. 46 & 47. pag. 215)
& 223 ), paile à la confidération des orbes elliptiques,'
il tranfpofte à l'ellipfe cette propriété qu'il n'avoit dé-
montrée que pour le cercle excentrique , fans y em-
ployer de nouvelle démonftration ; ainfi la loi des aires
proportionnelles au temps n'étoit démontrée qu'impar-
faitement , elle ne pouvoit pafler jufqu'alors que comme
une approximation commode , facile dans la pratique ,
& Jilftifiée par l'accord du calcul avec L'obfervation.

Mais lorfqu'on confidere les orbites planétaires comme
formées par le concours de deux forces & de deux direc-
tions différentes, dont l'une eft de fa nature uniforme
oc confiante, dès-lors les aires deviennent néceifaire-
ment & rigoureufement proportionnelles aux temps,
comme nous le démontrerons bientôt ( 1233 ).

1230. On prouve très-bien aujourd'hui, par l'ob*
fervation des diamètres du foleil, que les aires font
proportionnelles aux temps vers les apfides, ou, ce qui
revient au môme, que le mouvement du foleil eft d'autant
plus lent qu'il eft plus éloigné de la terre. Le diamètre du
foleil eft de 3\' 31 " en été, & de 32' 36" en hyver 9
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fuívant mes obferyations ; cela prouve que la diftance
du foleil en hyver eft à fa diftance en été, comme 3 ï'
31" eft à 32' 5 6" j car les grandeurs apparentes d'un
objet éloigné font en raifon inverfe de fes diftances
( 1584) : le mouvement horaire du foleil en Ну ver eft
de У 33"; or 32' 36": 31' 31" :: a7 33": 2'28"; ainfi
le mouvement horaire du foleil devroit être de л' а8''
en été , fi ce mouvement horaire étoit en lui - même
confiant ôc uniforme, ôc que fes différences ne dépen-
diflent que de l'éloignement du foleil ; cependant, pat
l'obfervation, ce mouvement horaire ne fe trouve que de
л' 23"; il elt plus petit qu'il ne devroit être dans cette
fuppofition : donc, outre les y" de différence qu'il doic
y avoir entre les mouvemens horaires du foleil en été
& en hyver à caufe de fes différentes diftances, il y a
encore une différence réelle de y", qui ne provient
pas des diftances, mais qui eft un ralentiifcment véri-

'table dans le mouvement apparent du foleil ; donc ,
le mouvement réel de la terre eft effectivement plus
lent dans l'aphélie que dans le périhélie. On voit même
qu'il eft en raifoa inverfe des diftances, puifque l'on
trouve 2' 2j/;, au lieu de 2' 28" qu'il y auroit, en
iuppofantle mouvement uniforme, c'eft-à-dire, 5" pout
l'excès du mouvement horaire en hyver fur le mouve-
rrjent en été, indépendammenr des j" qu'il doit y avoir,'
à raifon de la diftance du foleil qui eft moindre en
hyver; or 2' 23" eft à 2' 28", comme 31' 31" eft à. 32'
36", c'eft-à-dire , comme le diamètre en été eft au
diamètre en hyver, ou comme la diftance en hyver eil
à la diftance en été ; donc le mouvement du foleil en
été eft au mouvement qu'il paroîtroit avoir s'il alloic
toujours uniformément, en raiion inverfe de fa diftance.

La loi des aires proportionnelles au temps ayant été:
démontrée par Kepler pour le cas de l'aphélie & du
périhélie , Ôc fe trouvant vérifiée d'ailleurs par un accord
général, entre les obfervations & le calcul tiré de cette
foi , nous pourrions la regarder comme prouvée aftro-
nouniquement, n'ayant pas encore traité des cuufos qui
doivent produire cette loi ; cependant nous allons
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démontrer en peu de mots, 1°. que les planètes tournent!
autour du foleil en vertu d'une force centrale ou attrac-
tive, dirigée au foyer de l'eiiipfe ; 2°. que cette force
une fois fuppofée, il s'enfuit que les aires font pro-
portionnelles au temps ; ce fera une connoiiTance élé-
mentaire qui préparera le lecteur à la phyfique célefte,
dont nous traiterons dans le XXIIe livre.

Premiere I 2 3 !• C'eilla première loi du mouvement prouvée
loi du mou: par l'expérience, & admife par tous les mathématiciens,
yemcnt. qu'jjn corps ayant parcouru une ligne droite uniformément

dans l'efpace d'une minute , parcourroit une autre ligne
droite fur la même direûion dans la minute fuivante 9

'fig. £<?; fi rien ne s'y oppofoit ; ainfi la planète P (fiv. 69 ), ayant
été une feule fois uniformément de P en Q fur la ligne
droite PPf elle continueroit à fe mouvoir de Q en F
fur la même dire£Uon / 0 F, en parcourant un efpace Q F
égal à F Ç uniformément, & dans le même efpace de
temps : cependant les planètes décrivent des ellipfes ,
& non pas des lignes droites , elles courbent fans cefle
leur route du côté du foleil, & reviennent après une
révolution reprendre la même route à la même diftan-

ligne droite qu'elle venolt de décrire l'mftant précédent
Nous examinerons la mefure & la quantité de cette force
dans le XXIIe livre, où nous traiterons de l'attraction;
il nous fuffit ici de faire voir que cette, force centrale
exifte, puifque fans elle les planètes ne pourroient dé-
crire que des lignes droites, 6c jamais ne reviendroient
aux mômes lieux, comme elles le font , en décrivant

Seconde ^ans ce^e une cour^e Ф^ environne le foleil.
loi du mou- I 2 3 2 • La féconde loi du mouvement que je fuppofe

encore connue ôc démontrée, parce qu'elle fe trouve dans
tous les livres de mécanique , ou de dynamique , eft
eelle-ci : un corps pouffé à la fois par deux forces différen-
tes , dont les directions font un angle, & dont chacune
pourroit lui faire parcourir en une minute un des côtés
d'un parallélogramme, en décrira la diagonale dans, la

minute, La planète arrivée en Q eft pouffée vers
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î& foleil , fuivant la direction QS, avec une force qui
feule feroit capable de lui faire parcourir en une minute'
îa ligne droite QG, tandis qu'au même inftant elle eit
follicitée à parcourir en une minute une ligne QF égale
a PQ } en vertu de la première loi du mouvement (123 ï) ;'
fi fur les lignes QG & Q F on forme un parallélogram-
me GQIR j la planète parcourra la diagonale Q& dans
la même minute. Il ne faut que ces tfois principes pout
démontrer que la loi des aires proportionnelles au temps,
doit avoir lieu dans tous les cas ; nous allons faire cette
'démonftracion à peu près comme Newton, ( Plnhjophiae
naiur. principia mathemat. 1. L fee. IJ. prop, ï )'.

1233- Confidérons une planète en un point quel-
conque Q de fon orbite, venant de parcourir l'inftant
d'auparavant une très-petite portion PQ de cette orbite,
<Jue je confidère comme une ligne droite ; la planète par-
venue de P en Q, & le rayon de fon orbite ayant palTé
de SP en SQ, a décrit l'aire SPQ ей une minute de
temps ; je dis que dans la minute fuivante elle décrira
une aire SQR égale à Faire SPQ, ou un triangle égal
en furface à SPQ , enforte que l'aire décrite par le rayon
ve&eur, fera égale en temps égal. En effet, fi la pla-
nète livrée a ^île-marne, eût continué à fe mouvoir de
Q en F, en vertu de la première loi dû mouvement
( 1251 ), elle aurait décrit une aire 0S F égale à l'aire
PSQ, parce que ces deux triangles font égaux, ayant
des bafes égales PQ & ^F, & pour hauteur commune
la perpendiculaire abaiiTée du point S fur la direction
FQP, prolongée au dcliors : mais à càufe de la force
centrale qui attire la planète vers le foleil,. ce fera l'aire
QSR , ( à la place de l'aire (M'F), qui fera décrite par
la planète; or, les triangles QSR, Q S F, .font encore
égaux, parce qu'ils ont la même bafe QS, & font'cbm--
pris entre les mêmes parallèles F/í. ôc Q S1; donc l'airö
QSR eft auffi égale à l'aire PSQ: ainfi il eft démontré
que la petite aire décrire dans la première minute , eft
égale à la petite aire- décrite dans la minute fuivante ;•>

Tome II,- I>
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p, & procédant ainfi dfc minute en minute dans toute If

durée de la révolution, on démontreroit avec la môme
facilité que la même planète décrira éternellement la
même aire dans le même temps, à quelque diftance du
foleil qu'elle parvienne , tant qu'il ne furviendra pas une
force étrangère qui puiffe troubler l'égalité entre Q F
& PQ, c'eft-à-dire , entre la ligne qu'une planète vient
de parcourir, & celle qu'elle tend à parcourir dans la
minute fui vante.

Ainfi la loi des aires proportionnelles aux temps eft
prouvée non-feulement par l'obfervation , c'eft-à-dire, par
l'accord général des calculs fondés fur cette loi, avec
les obfervations , mais encore par la nature même des
deux forces qui animent les planètes : nous allons donc
palier au calcul du mouvement des planètes dans les or-
bites elliptiques, pour être en état d'aiïîgner en tout
temps le point de fon orbite où une planète doit fe trou-
ver en vertu de la loi pré édente.

On a appelle Loi de Kepler pettc régre dés aires pro-
portionnelles aux temps, aufîï bien que celles des arti-
cles \ 22O & 1224-, du nom de ce célèbre inventeur;
mais il n'eut pas la fatisfadion de voir leur connexion
& leur dépendance effentielle d'une autre loi plus gé-
nérale, cela étoit réfervé à Newton, dans la découverte
de l'attraftion univerfelle, comme on 'le verra dans le
livre XXII.

THÉORIE DU MOUVEMENT ELLIPTIQUE

des Planeies autour du Soleil.

Rayo* 1234- D É F i N i т i o N s. Le гдуля vefteiir d'une pla-
Tefteur. n£te eß ja Jigne tirée du centre du foleil au centrede

la planète , ou la diftançe de la planète au foyer de fon
F/g. 70. ellipfe. Soit Л M DP ( f i g- 7 0 . ) » l'orbite elliptique

d'une planète décrite autour du foyer S, où eft placé
le foleil ( 1220 ); Л/le lieu aduel d'une planète pour;
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un inftant donné , la ligne S M fera le rayon vecteur. F»*g. 70»

la ligne des .apfides, ( a ) ,ou le grand .axe de l'ellipfe
marque l'aphélie ôc le périhélie de la planète ( 864 ) :
4'Арн^ПЕ ou lapfide fupérieure, eft le .point de l'or-
bite où la planète eil la plus éloignée du foleil ; tel
eft le fommet A du grand axe A?., le plus éloigné du
foyer .S'. Le PÉRIHÉLIE, ou l'aplide inférieure, eft le point
de l'orbite où la planète eft la plus proche du foleil ;
telle eft l'extrémité inférieure P du grand ttxe AP, la
plus voifine du foyer £ où réfide-le foleil.

L 'ANOMALIE en général eft la diftance d'une planète
à fon aphélie ; mais il y a plufieurs manières de me-
furer cette diflance.

L'ANOMALIE V R A I E eft l'angle formé au foyer de Tel-
lipfe par le rayon vecteur .& par la ligne des apfides ; лг'ие*
tel eft l'angle A S M formé par le grand axe ЛЬ ôc pai
le rayon vecteur S M.

L'ANOMALIE EXCENTRIQUE eft Tangle formé яи cen-
tre de l'ellipfe, par le grand axe & par.Je rayon d'un excenttl^e*
cercle circonfcrit, mené à l'extrémité de l'ordonnée qui
pafle par le lieu vrai de la planète. Ainfi ayant décrit
un cercle ANP fur le grand axe A P de l'orbite, com-
me diamètre, on tirera l'ordonnée R M N par le poinc
M, où eft fuppofée la planète, & à l'extrémité N de
cette ordonnée on mènera le rayon C N, c'.eft celui
qui déterminera l'anomalie excentrique AN ou ACN.

L'ANOMALIE MOYENNE eft la diftance à l'aphélie, Anomal!«
fuppofée proportionnelle au temps ; c'eft celle qui au- тоУеппе-
gmente uniformément ôc également depuis l'aphélie juf->
qu'au périhélie ; ainfi une planète qui emploîroit fix
mois à aller de A en P , au roi t à la fin du premier mois
30 degrés d'anomalie moyenne , 5o degrés à la fin du
fécond ; ôc ainfi de fuite, en augmentant toujours pro-
portionnellement au temps. Si l'on prend une ligne CX

С*) Nous avons donné IVtymo-
JJogie de ces rems ( 864). 11 y a

auteurs qui cernent Aljiues,

tels font Ricciolî , Setüward , 8cc.
-mais l'étymolopie fait queTon écùt
plus communément

Dij
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79t pour marquer l'anomalie moyenne, en fuppofant

cette ligne tourne uniformément autour du centre С%

la ligne CX fera d abord plus avancée que la ligne CW,1

parce que A N croit plus lentement vers l'aphélie où
le .mouvement de la planète eft moindre que le mouve-
ment moyen, ôc cet avancement augmentera tant que
la vîteffe de la planète fera moindre que fa vîtefle moyen-
ne ; enfuite le point N fe rapprochera du point X, juf-
qu'à ce qu'au périhélie P ils fe réunifient enfemble ; là
les trois anomalies fe confondent, & font également
de 180 degrés.

La différence entre l'anamolie vraie , & l'anamolia
moyenne forme l'équation de l'orbite ou l'équation du
centre.

1 2 3 5 « Puîfque l'anomalie moyenne eft proportion*
relie au temps , & qu'elle eft une portion du temps de
la révolution, elle peut être mefurée par toute quan-
tité qui aura un progrès uniforme : ainfi non feulement
l'arc ЛХ, l'angle Л С X, & le fe£teur ou l'aire circu-
laire /) CX peuvent s'appeller Anomalie moyenne , mais
encore le imeur elliptique, ou l'aire ASM, formée par
le rayon vefteur S M , le grand axe S/} & l'arc d'ellipfe
Л M : en effet, les aires décrites par le rayon veueur
S M, étant proportionnelles aux temps ( 1226 ), le
feâeur A M S fera la fixieme partie de la furface el-
liptique AMD f A a«, bout du- premier mois, ( dans la
fuppofition de l'article précédent) il en fera par coniéquent
le tiers au bout de deux mois , 6c toujours ainfi unifor-
mément ; en forte que la furface, ou l'aire elliptique
fera la quantité proportionnelle au temps, une fraction
4%а1е à la fraction du temps , ou à l'anomalie moyenne :
ainfi l'on pourra dire à la fin du premier mois, que
l'anomalie moyenne eft jo degrés, ou, en général,
.qu'elle cft .un douzième + car alors les 30 degrés font
la douzième partie du ciel, l'arc fera la douzième partie
<3ц cercle, le temps employé à le parcourir fera la dou»
gie.me partie du temps de la révolution entière j & enfin
J°aire AM.S fera la douzième partie de l'aire entière de
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ГеШрГе ; mais ordinairement c'eu en degrés que nous- F%.
exprimons l'anomalie moyenne.

I 23 6- Kepler ayant trouvé que les planètes décri-
•voient des ellipfes avec des aires proportionnelles au temps,
il .ne lui reftoit plus que d'en conclure Je vrai Iku d'une
planète pour un temps donné. Lorfqu'on .connoît la . -
j / 1 1 / t i l l ï n o n toujour*
durée de la révolution de la planète , par exemple , l'Anomalie
Celle de Mercure, qui eft de 85 jours; ôc qu'on demande moyenne.
le lieu de Mercure au bout de deux jours, c'eft-à-dire,
de la 43e. partie de fa révolution, on fait dès lors que
Uaire du fetteur ASM compris entre l'aphélie ôc. le rayon
vefteur SAÍ, eft la 43e. partie de la furface de l'ellipfe ;
cette portion du temps, ou cette portion.de l'ellipfe eft
proprement l'anomalie moyenne, que Ton peut auffi ex-
primer en degrés, en prenant la 43". partie des 360
degrés .ou du cercle entier : car on a vu que nous
pouvons' appeller indifféremment anomalie moyenne, une
portion du temps, une portion de l'ellipfe , une por-
tion de la circonférence du cercle ; c'eft toujours une
fradion qui eft donnée , quand on cherche le lieu d'une
planète, mais c'eft en degrés que nous la prendrons ci-
après , pour fuivre la forme ufitée dans les tables ajftro^
nomiques, où toutes les anomalies ôc toutes les équa-
tions s'expriment en degrés, minutes ôc fécondes.

1237- Lorfou'on connoît l'anomalie moyenne , ou Problème
л r r i f n .i » * <-. м > • i i> de Kepler»la furface du fe£leur A MS, il s agit de trouver 1 ano-
malie vraie , ou Tangle ASM de ce fetteur. Kepler
ièntit bien la difficulté de ce problâme : étant donnée
f anomalie moyenne, trouver l'anomalie vraie, même dans
un cercle , car la difficulté eft à peu-près la même que
dans l'ellipfe ; il fe contenta d'inviter les géomètres à
en chercher la folution , fans efpérer qu'on la pût trouver
d'une manière dirette, parce qu'elle fuppofe connu le
rapport entre les arcs & leurs fmus, qui n'eft donné
que par approximation : voici comment il s'exprime au fujet
de cefameux problême , qui a toujours été appelle depuis
Problème de Kepler, parce qu'en effet il le propofa le
Crémier, ôc en donna ще.гае une folutioa approchés.
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70. Hœc eß mea fententia: qua: quorninashabere videbitur go*

métrica pulchritudïnis, hoc maçis adhortor geometras ut
mihifolvant hoc problema t DtfTA area partis femicircu/i ?
datoque punUo diametri, invenire агент & angulum ad
Шиа punttum : cujus anguli cruribus & quo arcu data
area comprehenditur : vei aream femicirculi ex quocumque'
punfîo diametri in data ratione fecare. MM fufficit cre-
dere folvi à priori non poffe propter arctts & ßttus 'треуешлу*
( pag. 300 ). C'eft par-là que Kepler termine Tes recher-
ches ; le problème dont il défefpéroit alors, eft encore
aujourd'hui défefpéré , mais nous le réfoudrons par
approximation ( 1247 ).

I 38- La première chofe que nous ferons pour
fimplifier ces recherches, fera de renverfer la queftion ,.
& de fuppofer connue l'anomalie vraie pour en déduire
l'anomalie moyenne ; cette méthode fera plus courte ,
fouvent plus exade, ôc tiendra toujours lieu dans la:
pratique, de la méthode dire£te , que nous expliquerons
cependant à fon tour, (1247). Cette méthode indi-
ieàe a été employée avec fuccès par M. l'Abbé de la
Caille dans fes recherches fur le Soleil i elle eft fon-
dée fur les deux théorèmes fuivans, que nous allons
démontrer d'une manière très-fimple , en fuppofant quel»
ques propofitions des Seftions Coniques , ou de la Tri-
gonométrie , qui feront démontrées à leur place dans
Fes uvres XXI. & XXIII.

12.39. L E M M E . Dans une е!Г,рГс AMP , à laquelle
en a cir confer it un cercle AN P ; CX étant la ligne de
l'anomalie moyenne ( 1234) , M le vrai lieu de la planète,
R M N l'ordonnée qui pajfe par le lieu de la planète ; le
fefteur circulaire A N S A eft toujours égal au fetfeur cir~
culaire ACX de l'anomalie moyenne.

DÉMONSTRATION. Soit T le temps entier de la rë*
volution de la planète , & г le temps qu'elle a employé
à aller de A en Л/, on aura par la règle des aires pro-
portionnelles aux temps, í eft à Т comme le feáeur
dMS eft à la furface de l'ellipfe : de môme, puifque
АС К eft l'anomalie moyenne, -on. aura г eu -à
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ACX eft à la furface, du cercle ; donc Л M £ eft à *'•£•
ACX comme la fiuface de l'ellipfe eft à la furface du
cercle. Mais par la propriété de l'ellipfe, (Hv. XXI) ,
A MS eft à ANS, comme la furface de l'ellipfe eft
à la furface du cercle ; nous avons donc deux propor-
tions qui ont trois termes communs , favoir A M S t
la furface de Tellipfe & la furface du cercle ; le terme
qui paroît différent eft donc néceiFairement le même ;
donc ACX & A N S font égaux erlire eux. C. Q. F. D,

I24O- LA RACINE CARRÉE de la dîftance périhélie
tß d la raàne carrée de la dîfîancc aphélie , comme la Prcmier-
tangente de la morne de f anomalie vraie efî à la tangente
de la moitié de Fanomalie excentrique.

DÉMONSTRATION. C'eft une propriété des triangles
reûangles, tels que R S M ^ dont on trouvera la dé-
rnonftrarion dans le XXIIIe livre , que la tangente
de la moitié de l'angle RSM eft égale au côté oppofé
R M , divifé par la fomme des deux autres côtés S R ,
SM, ainfi dans les triangles rectangles M S R Sx. NCR
on a cette proportion : tang. -j- AÏS H. : tang. ~ NCR : :

л M ÏÏN ~ „ \ i i i t
fi lon mec a la Place du raPP°rc de

RM à R N celui de CD -л С A qui lui eft égal par la
propriété de l'ellipfe, & à la place de SR-^SM fa
valeur PR. ~ , ( voy. liv. ХХГ ) ; & enfin PR à la place
de CR-+-CN, on changera la proportion en celle-ci :
tang. f MSR : tang.^ NCR : : —^ : CD : SA ;
& nommant a le demi-axe de Pellipfe , 6c e Texcentri-
cité CS, on aura T. \ Aï S R : tang. ^ NCR : :CD:

$ A \ : * a a — ее: а-+-е; on divifera les deux derniers

termes par ̂  a -b e , Ôc l'on aura T.~M SR : T. ~ NCR : :
У a — 7 : l^a*+-e , : : ̂ ~FS ' ̂ S^í : donc la tangente de
fa moitié de l'anomalie vraie ASM eft à la tangente
de la moitié de l'anomalie excentrique ACN , comme
la racine carrée de la diftance périhélie P ^ eft à celle
de la diftance aphélie Л& G. Q. F. D,
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Fig, 7o. I 2 4 I • £л DIFFÉRENCE entre f anomalie excentrique &'
Théorème îanomalie moyenne eft égale au produit de l'excentricité par

ftcond.. fa Çmus de f anomalie excentrique,-
DÉMONSTRATION. Le feáeur circulaire ANS A "}•>

eft égal au fe£teur de l'anomalie moyenne ACX ( 1235») ;.
fi l'on óte de tous deux la partie commune AC N,
on aura le fe&eur NCX égal au triangle CNS. La fur-
face du feileur circulaire WCX eft égale au-produit de
CJV par la moitié de*l'arc NX\ la furface du triangle
ÇA' S eft égale au produit de C N par la moitié de la
hauteur ST, qui eft une perpendiculaire abaiiTée du.foyet
S fur la bafe JVC, prolongée au-delà du centre C ; ainíi
les deux furfaces étant égales , & ayant un des produi-
fans CN qui eft commun à toutes deux, les autres pro-
duifans font auffi égaux; donc l'arc NX eft égal à la.
ligne droite 5Tj mais dans le triangle STC, recbn-
gle en T l'on a S'Г= Со'.-fin. TCS , par les règles dé-
Га Trigonométrie re£liligne ; donc NX = CS. fin. TCS
t=CS. fin. ACN:, donc la différence NX entre l'ano-
malie excentrique AN & l'anomalie moyenne AXь eft.
égale au produit de l'excentricité C S pat le finus de
l'anomalie excentrique ACN. C. Q. F. D.

1242. C'eft en minutes & fécondes qu'on a cou-
tume d'exprimer toutes les anomalies des planètes ;;
ainfi pour trouver la* différence en fécondés entre l'ano-
malie moyenne & l'anomalie excentrique , il faut que
l'excentricité foit auffi exprimée en fécondes ; fi l'ex-
centricité de la planète eft exprimée en parties de même;
efpèce que la diftance moyenne ? on dira la diftance
moyenne eft à l'excentr-icité , comme le nombre de.
fécondes que contient le rayon d'un cercle, 2062.64." 8
ou environ f 7° eft au nombre de fécondes que l'excen-
tricité contient. Si cette excentricité eft donnée en frac-
tion de la- diftance moyenne de cette même planète,
comme nous la^ donnerons, à l'art. 1278, il fuffira der
la multiplier par les 2.06264.", qui font l'arc de 57°
égal au rayon , pour avoir cette excentricité en fécon-
des ;, le logarithme Je, ce nombre de fécondes, eft.
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y, 51442 fi, Ton ajoutera ce logarithme confiant avec
celui de l'excentricité de la planète exprimée en par-
ties ou en fra£Uon de la diftance moyenne ( 1278 ), & l'on
aura le logarithme de cette excentricité en fécondes.

Pour fentir la raifon de cette multiplication par 57°;
ou .par 20626%", fuppofons que l'excentricité fût la deux
cent millième partie du rayon ou de la diftance moyenne,
il еД évident que puifqu'ily a deux cent mille fécondes
dans un arc égal au rayon, l'excentricité vaudroit une fé-
conde; fuppofons qu'elle fût la moitié du rayon, ou £,
elle vaudroit la moitié de 206264."> ou I03132"t c'eft-à-
dire, qu'en multipliant cette excentricité f par 206264, on
auroit le nombre de fécondes que l'excentricité contient;
& cela fe comprendra de même de tous les autres cas ; puif-
xjue l'unité eft à la fraction qui exprime l'excentricité en
parties du rayon, comme 205264" font à l'excentricité»
T. J ' •! Л / • 1 5 1 • !• 1 ui,.«

réduite en fécondes, il eft évident qu en multipliant la en fécondes
fraftion.qui contient l'excentricité en parties du rayon.par i«£Scimai

s s il ï» • • JL r j Tl л J du Rayon.206264", on aura 1 excentricité en fécondes. Il en eft de •
même de toutes les quantités qu'on trouve dans les cal-
culs , exprimées en parties du rayon ; lorfqu'on les veut
avoir en fécondes, on les multiplie par 206264/', ou l'on
ajoute à leur logarithme le logarithme conftant ^,3 144251.
C'eft le contraire fi l'on a des arcs en fécondes, & qu'on
veuille les réduire en décimales du rayon; nous avons
déjà fait ufage de cette remarque { 1 1 3 5 ) , nous le
ferons encore plus fou vent darïs la fuite, ôc nous en
.expliquerons le fondement plus en détail à la fia du
livre XXIe.

I ? 4 3 • On verra bientôt l'application de ces deux
théorèmes avec un exemple (art. 1244); mais pour plus
de facilité э nous donnerons dans la table fuivante рошс
chaque planète , les deux logarithmes eonftans qui fer-
vent pour les proportions contenues dans ces deux
théorèmes : le premier pour l'anomalie excentrique eft
la moitié de la différence entre le logarithme de la
diftance aphélie ôc celui de la diftance périhélie , il
«'ajoute avec le logarithme de la tangente de la moitié

Tome U. E
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de l'anomalie vraie, pour avoir celui de la tangente As
la moitié de l'anomalie excentrique. Le fécond loga-
rithme eft pour trouver l'anomalie moyenne : c'eft la
fomme du logarithme de l'excentricité ,( 1278) & du
logarithme de ç 7°; on ajoute ce logarithme confiant
avec celui du finus de l'anomalie excentrique, pour
avoir celui de la difference qu'il y a entre l'anomalie
excentrique ôc l'anomalie moyenne : enfin, nous avons
•joint à la même table le logarithme de la moitié du petit
•axe , pour fervir à trouver la diftance ( 124? ). Ce loga-
rithme eft la demi-Comme de ceux de la diftance aphélie
•& de la diftance périhélie.

J'ai ajouté dans la table fuivante les logarithmes conf-
tans pour l'orbite de la lune , en fuppofant fa moyenne
diftance égale à l'unité, & fon excentricité 0,0550;,
<jui donne pour la plus grande équation 6° 18' 18" 4.
( 1278 ) ; c'eft ainfi que M. Halley fuppofoit la quantité
moyenne de l'équation, comme on le verra dans le
livre VIIe.

Logarithmes conßans ä' après les Tables de HA L LU. Y.

PI.ANETES,

Mercure ,
Vénus ,
Le Soleil ,
Mars,
Jupiter ,
Saturne ,
La Lune ,

i«r. Logarithme
confiant pour

l'anomalie
excentrique.

о 0907135-
O CO3OJ2O
О 0072975
о 0405055
o O2O957Í
о 0247830
о О239391

i"ne. Logarithme
confiant pour l'a-
nomalie moyenne.

4 6280602
3 1583660
3 5397344
4 2828983-
3 95>76434
4 0703245
4 0551824

Logarithme
du demi - axe

conjugué , pour la
diftance.

4 578417;
4 8593270
4 ^p9P38T
j 1810105
У 71Г579У
5- 9788450
P 9P934°P

I 244« EXFMPLE. Je fuppofe qu'on connoifle Гапо-
tnalie vraie de Mars и o° 8' 40" л ôc qu'on veuille la
convertir en anomalie moyenne, le logarithme de la
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idiftance aphélie , fuivant les tables dô M. Halley , eft
j , 22151$, le logarithme 'de la diftance périhélie
y , 140505 , comme il eft aifé de le trouver par les
diftances moyennes ( 1222 ) , ôc les excentricités ( ï 278} ;
la moitié de la différence de ces deux logarithmes eft
0,0405055, c'eft le logarithme conftant pour la pre-
mière analogie. Les diftances qui répondent aux deux
logarithmes des tables font 166539 & 138199 , la
moitié de la fomme de ces deux diftances eft 1 5 г з б$ , c'eft
le demi -axe de l'ellipfe, ou la diftance moyenne de
Mars au foleil ; la moitié de la différence entre ce$
mêmes diftances eft 14170, excentricité de Mars, fui-
vant les tables de M. Halley , en parties dont la diftance
moyenne du foleil à la terre contiendroit 100000. H
faut d'abord convertir cette excentricité en fraôion de
la diftance moyenne de Mars , prife pour unité , en
difam : 152369 eft.à ï, comme I4i7oeft à o, 0929979,"
dont le logarithme eft 8 , 9684733 ; pour la réduire en
fécondes, on fait cette proportion ; ï eft à o, 0929979 ,
comme 57° 17' 44" 8, arc égal au rayon, eft à un
quatrième terme qui fe trouve 19182", fit dont le lo-?
garithme eft 4, 2828983
Logarithme de l'excentricité, 14170 . . 4, 1513699
Otez le logarithme du demi-axe, 152369 . 5, 1828966

différence 8 , 9684735
'Ajoutez le logarithme de 57° ...... 5 , 3144251
Som. log. conf. pour la ae analogie (1243) 4,
Log. conftant pour la première analogie , «^ о , 040505 j,
L. T. delademi-anom, vraie, ч°4/ ao/A 9, 4302374
L. T. de la demi-anom. excent. 1 6 2 8 8,6 9 , 470742^
Donc l'anomalie excent. eft 3 2 5 6 1 7 , 2
Logar. conftant pour la féconde analogie , 4, 282898 j
Log. du fin. de l'an, excent. 32° 56' 17" 2 9 , 7
Logarithme de 10430", ou s. 53 50,0 4,0182838
Ajoutez à Гапот. excent. 32 56 17,2
Anomalie moyenne, 35 50 7,2

Ei;
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Si l'anomalie vraie donnée furpaffe fix fignes ou 180°^

on prendra ce qui s'en manque pour aller à 360 degrés,
ou à 12 fignes, afin, d'avoir la diftance à l'aphélie par
le*plus court chemin, dont on fera le même ufage que
dans l'exemple précédent ; mais après avoir trouvé l'ano-
malie moyenne , on aura foin de reprendre auffi fon fup-
plément à j6o degrés pour avoir toujours cette anomalie
moyenne comptée fuivant l'ordre des- fignes,

C'eft ainft qu'on trouve l'anomalie moyenne, en fup-
pofant connue l'anomalie vraie ; mais c'eft ordinairement
l'anomalie moyenne qui eft donnée, & c'eft l'autre que
l'on cherche ; dans ce cas., il faut voir à peu-près paï
les tables, quelle eft l'équation- de l'orbite qui a lieu аи-
degré d'anomalie qui eft donné ; on l'applique à l'ano-
malie moyenne pour avoir la vraie; ôc cette anomalie vraie
fe convertit en moyenne par les règles précédentes»
Si l'anomalie moyenne qui en réfu-lte , eft la même que
celle qui étoit donnée, c'eft une preuve que L'équation
employée étoit exa&e ; fi l'on trouve une anomalie
moyenne trop grande , on diminue l'anomalie vraie fup-
pofée , ôc l'on a ainfi., après deux ou trois fuppofitions ,
une anomalie moyenne exaftement d'accord avec celle
qui étoit donnée.; la différence entre celle-ci & Гапо*
malie vraie qui a fe*vi à la trouver, eft l'équation.exa&e
que l'on cherchoit.

1245- LE RAYON VECTEUR,, ou la diftance d'une
au Soleil, ou planète au foleil, lorfq.u'on connoît l'anomalie vraie ôc

l'anomalie excentrique, fe trouve par le moyen de cette
proportion : Le ßnus de [anomalie vraie efl au ßnus- de
F anomalie excentrique, comme la- moitié du petit axe. eft
au rayon -vefleyr.

fig- т»; DÉMONSTRATION. Ayant tiré la ligne WQ (fig. 70 );
parallèle au rayon vedeur MS, on a par les triangles
femblables cette proportion S M : Q N : : K M : R N : :
CD :СК ou CW ; donc SM : CD : : Q tf : C N: -r
fm. Q C J V r C m . C Q J V : : fin. RCN-.Cm. RS M; donc
fin. CS M: fm. NCS: : CD : SM. C. Q. F. D. Cette
ilémonfíration,, qui eft du P. Bofcovich , eft beaucoup;
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plus fimple que celle de M. de la Caille , ( Leçons £Af~
tronomie ) art. 2 1 5 ) . On trouvera ci-après une autre
méthode pour déterminer le rayon ve&eur dans Fhypo-
thèfe de Kepler ( l a jo) .

1246. Pour faciliter l'ufage de ce théorème , nous
avons mis dans la table de l'art, 1243 les logarithmes
de chaque demi-axe conjugué pour les planètes princi-
pales , en fuppofant l'excentricité , telle qu'elle eft dans
les tables M. Halley ; on fait par la propriété ordinaire
de l'ellipfe, que CD ou
ou ce qui revient au même, *CP-+-CS. ^CP — Co4;
c'eft-à-dire , que CD eft égal au produit des racines de
la diftance aphélie ôc de la diftance périhélie ; ainfi il
eft aifé de trouver ce demi-axe, quand on connoît le
rapport de l'excentrité & du grand axe ; après quoi
l'on en conclut la diftance, par la proportion précé-
dente.

E X E M P L E . L'anomalie vraie fuppofée (art. 1144),"
eft de 30° 8' 40", l'anomalie excentrique 32° 56' 17" j
on demande la diftance de Mars au foleil, ou le rayon
veoeur. On ajoutera enfemble le logarithme de la dif-
tance aphélie & le logarithme de la diftance périhélie ,
on prendra la moitié de leur fomme , & Ton aura le
logarithme du demi-axe conjugué , de l'orbite de Mars ,

Ajoutez le log, fin. anom. exe, 3 2° 5 6' 1 7", 2 p , 7 3 j 3 8 y ̂

Otez le logr fin anom. vraie f $>, 7008609.
Logarithme de la diftance, 1642 6-1 $,,2155351

PROBLEME de Kepler : connoißant f Anomalie

moyenne 9 trouver С Anomalie vraie»

1^47- J U S Q U ' I C I nous avons donne les règle»
*éceflaires pour convertir l'anomalie vraie en anomalie

problême facile , ôc auquel nous avon*
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coutume de réduire le problème de Kepler qui en eft
l'inverfe ; néanmoins pour fatisfaire aufn le lefteur fut
les méthodes direftes qu'on peut employer pour réfou-
dre le problême de Kepler par approximation , nous
allons rapporter, d'après M. Caffini , ( Elem. d'aflron.
pag. 1 4 1 ) , la folution fuivante ; ôc l'on en trouvera
dans le XXIe livre une folution analytique par le moyen
du calcul intégral.

rîg. 71- Dans le cercle ANU, (fig. 71 ), circonfcrit à l'orbite
ЛMB d'une planète, on a vu que AX étant pris
pour anomalie moyenne , la différence NX entre l'ano-
malie moyenne & l'anomalie excentrique ACN eft
égale à la perpendiculaire ST ( 1241 ); fi du point X
on tire une ligne XY parallèle à NCT} ou perpendi-
culaire fur ST, la petite ligne S Y fera la différence
entre l'arc NX égal à ST, & le finus de cet arc,'

Caseùl 'é- qui eft égal à YT ; cette différence entre l'arc & le
eft ßnus n'excecie pas une demi-féconde, lorfque l'arc NX

ï 1\ u i J . l • 1 1ne va pas au-delà d un degré ôc demi, on peut alors la
négliger entièrement, & confidérer les lignes ЛС, XS
comme parallèles entre elles : dans ce cas l'angle CXS
eft égal a l'angle NC X ; dans le triangle S C X on con-
noît deux côtés & l'angle compris, favoir, l'excentri-
cité SC, le rayon du cercle, c'eft-à-dire , CX, égala
la diftance moyenne, ou au demi-axe de l'ellipfe , ôc
l'angle compris SC'X qui eft le fuppléVnent de l'ano-
malie moyenne donnée ЛСХ ; on trouvera donc l'angle
CXS , égal à NCX, qui retranché de l'anomalie
moyenne // С Adonnera l'anomalie excentrique AC NI
dont le fupplément «ft NCS : dans le triangle № 6' on
connoît encore les deux côtés S С, СЛ , & l'anglô
compris NCS, on trouvera donc l'angle A'£Cou 1\ Ъ P,
Enfin, on dira; fuivant la propriété de l'ellipfe P N eft
à P M, ou le grand axe eft au petit axe^ comme la
tangente de ce dernier angle NSP à la tangente de
l'anomalie vraie MSP. C. Q. F. T. On pourro;t auili à
la place des deux dernières opérations employer l'anar
logie de l'article 1240,
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1248. Si l'angle CXS ou l'arc NX qui en diffère Fig. 7t.
très peu eft aflez grand pour gué ion finus égal à TV с« où ré-
foi t fenfiblement moindre que l'arc, ou que A Xt c'eft- quarion eft
à-dire, fi cet angle paffe i° 30', on prendra la diffé- fort grand'ê

rence de l'arc au iinus dans la table fuivante , en dé-
cimales du rayon ( ' W , & l'on aura S Y ; on cherchera
suffi le côté o'A' du triangle CSX , alors dans le trian-
gle X S Y reftangle en Y , on connoîtra SX & SY , en
parties du rayon ÇA qui eft toujours pris pour l'unité,
on trouvera l'angle SXY qui retranché de SXC, don-
nera YXCégal à l'angle NCX t dont on avoit befoin
dans le calcul précédent pour le retrancher de l'anomalie
moyenne ; le refte du calcul fera le même.

On voit par la néceffité d'employer la différence
entre un arc & fon finus , que ce problême dépend de
la quadrature du cercle , & que cette méthode s'em-
ploîroit difficilement fi l'excentricité étoit aflez grande ,
pour que l'arc JV X devînt extrêmement grand , comme
cela a lieu dans les comètes ; mais on y fupplée , foit
par la méthode indirecle de l'article 1 244 , foit par d'au-
tres moyens dont nous parlerons dans le livre XIX. La
table fuivante peut fe calculer par deux méthodes diffé-
rentes, que nous expliquerons dans le XXIe livre. On
trouvera cette table plus étendue dans M. Caflïni, p. 14?.

Différence entre les Arcs de cercles <3C leurs ßtms en

parties du rayon , <£ en fécondes de. degrés.

\

ï

Deg.

I
2

3

4
r
б
7

Différence
en décimales.

О ОООООО9
о 0000071
О OOOO239

о оооо^бу
о oooiioS
о 0001^13
о 0003037

En
féconde;.

о' о"
0 I

о S
О 12

О 23
о 35>
1 3

Dfg.

7
'S

9
IO
i i
12

Ч

Différence
en décimal».

о 0003037
о 0004732
о 0006450
о 0008848
о 0011767
о ob 17278
о оо i p , ï ;•

En
fécondes.

Iх 3"
ï 33
2 13

3 3
4 3
í >б
6 4i
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l 2 49- EXEMPLE. Étant donnée dans l'orbe de Mer-'

cure l'excentricité o, 20878, c'eibà-dire , de 50878
parties dont le demi-axe de l'orbe de Mercure eft cent
mille, on demande l'anomalie vraie qui répond à 60°
d'anomalie moyenne : fi du carré du grand axe on ôte le
carré de l'excentricité , on aura le carré du demi petit
axe CG y d'où l'on conclura CG = o,p77p5 ) qu'on
peut trouver encore plus facilement par la méthode de
l'art. 1246. Dans le triangle XCS dont on connoît les
deux côtés & l'angle compris XCS== 120°, on cher-
chera l'angle X, en difant la fomme des côtés CX ôc
CS , ou la diftance aphélie , eft à leur différence , qui
eft la diftance périhélie , comme la tangente de la moitié
de l'anomalie moyenne eft la tangente de 20° 42' 8",
qui retranchés de cette moitié donnent l'angle X de p*

J2 / X , ôc le côté SX de ï , npoj ; la quantité
eft 0,00071 , fuivant la table précédente; or , SX:
S Y : : R : fin. 2' ï ï", ainfi l'on ôtera 2' \i" de l'angle //,'
ôc l'on aura CXY égal аЛ^СЛ"=<?° 15' 41" (*) , & re-
tranchant ceci de l'anomalie moyenne , il reitera pour
l'angle ACN 50° 44' ip", dont le fupplément WCS
eft de 12p° ï y' 41" ; ainfi dans le triangle ./VCS on dira la
diftance aphélie eft à la diftance périhélie, comme la tang.
de 2j° 22^7 eft à la tang. d'un angle qui ajouté a 25°,
22 /p / /~ donne 1VSP = ^2° 36'^"-. Pour en conclure
l'anomalie vraie, on dira.: P N eu à P M, ou le demi-
grand axe ï eft à la moitié du petit axe о д Р77р5, comme
la tang. ASP eft à la tang. de MSP, qui fera de 41° 58'
38"; c'eft l'anomalie vraie qui répond à 60° d'anomalie
moyenne ; la différence des deux anomalies eft l'équa-
tion de l'orbite ou l'équation du centre, 18° ï' 22^
( M. Cafjtni, pag. 148 ).

Pour trou- 1^50. LA D I S T A N C E ' de la planètç au foleil eft
le rayon aifée à trouver en même temps que l'anomalie vraie ,'

car dans les triangles PSN, P S M, en prenant S Pt
yeüeur

( • ) Pour plus d'exactitude , il
faudroit prendre Ia quantité S У qui

à p° ij' 41', au lieu que

nous avons pris celle qui répond â
9° 17' ч г", mais la cJiíFérencp ei$
infenfible«
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pour rayon, les côtés SN & S M. feront comme les fé-
cantes des angles PSN, P S M., ou ce qui revient au
même, en raifon inverfe des coiinus, donc le cofinus de
l'anomalie vraie eft au cofinus de l'angle PSN, comme
le côté SN trouvé ci-devant eft au rayon ve&eur S M,
qui eft la diftance de la planète au foleil.

l a j i . La méthode que je viens d'expliquer, a été
donnée par M. Caflini dans les Mémoires de l'Académie
pour ly ip , & dans fes Elémens d'aftronomie , pag. 141 ;
je la trouve plus aifée à employer que la plupart des
méthodes propofées jufqu'ici. On peut cependant con-
fulter la méthode de M. Keill dans les tranfa&ions phi-
lofophiques de 17 ï 3 ; celle de M. de la Hire dans les
mémoires de l'acad. de 1710 ; celle de Newton dans le
premier livre de fes principes i celle de M. Herman ;
enfin, celle de M. T. Simpfon , ( Voyez Effays on feveral
curions and ufuful fubjefts, London, 1740, pag. 41.);
celle-ci eft une des plus iïmples pour la pratique ; mais
il n'y en a aucune qui foit plus commode que la méthode
indire&e expliquée ci-demis, ait, 1240. &fttiv. dont
nous donnerons de nouvelles applications, art. 1301 o*fuiv.

Hypothèfe Elliptique ßmple,

I 2 $ 2. P O U R fimplifier les opérations qu'exigé• la
théorie exafte de Kepler, ( 1247), on a fouvent employé
ce que M. Caiïmi appelle Hypothèfe elliptique ßmple, ос
qui abrège confidérablement le calcul. Cette hypo-
thèfe confifte à fuppofer que les angles au foyer fupé-
rieur de l'ellipfe crouTent uniformément, & foient pro-
portionnels au temps , c'eft-à-dire , que l'angle A F L ,
(/?• 74- ) ) croiïïe toujours également en temps égaux , &s>
quoique les anomalies vraies comme A SL, foient fort
inégales ; aiaii dans l'hypothèfe elliptique fimple , l'an-
gle A F L fé prend pour l'anomalie moyenne ; cette
hypothèfe eft une fuite naturelle de celle de Ptolomée,1

qui fuppofoit autrefois que le point d'égalité ôc le centre
des anomalies vraies étoient, l'un au-deflus, l'autre au^

Tonte 11. F
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r-f- deiïous du centre du cercle décrit par la planète ( 1068 )"..

Kepler, avoit reconnu combien l'on appprochoit des>
obiervations par cette hypothèfe , même en prenant Tor-
bite pour un cercle ( » 2 1 4 ) . Boulliaud reconnut qu'et*
employant même Tellipfe, Sx. fuppofant toujours le mou-
vement uniforme autour d'un des foyers , on repréféntoit
aflez bien les inégalités des planètes , & que le calcul-
en étoit fort fimple en imaginant un cercle & un épi-
cycle à là place de l'orbite elliptique , ( Ajbron. Philol..

1253 . Seth Ward , profeiïeur d'aftrotiornie à Oxfort,,
publiaen 1 6f 4 un-examen de l'aftronomie philolaïque, ôc en
, i t f j6 , un ouvrage intitulé : Agronomia geométrica , in-8°,
où il donne ( à la p. 8 ) , une autre manière fort fimple de
calculer l'équation dans une orbite elliptique, en fupofanc
le mouvement uniforme autour d'un des foyers ; en con-
féquence, les Anglois ont donné à l'hypothèfe elliptique'
fimple , le nom d'Hypothèfe de ü^ard , c'eft le nom que-
lui donnent Keill 6c M. le Monniéir, ( Inß. aßr. pag.,
f ï о..), quoique Mercator & Ward lui-même aient cité
Boulliaud, comme le premier auteur dans cette matière.
Cette hypothèfe a été employée par Street dans fes
tables Carolines , mais avec une corre&ion que Keill
attribue à Boulliaud , par erreur ; il paroît que Street
là tenoit de Robert Anderfon , ( Aftronomia. Carolina
1710, pag. .40) : jon. peut voir fur. l'exaûitude de ces
méthodes, Mercator phtl. tranf. 1670, -n°. 57. Suivant
là méthode de Seth Ward on prolonge FL, de manière
que F E foit égale au grand axe AP de l'ellipfe , on aura
X£=aL^, parce que F L & L S équivalent aufli au
grand axe par la propriété de l'ellipfe; ainfi le triangle
LSE eft ifocelle, l'angle E égal à l'angle LSE, ôc
1/angte extérieur FLS double de l'angle E.

I 2 5 4 « Pour trouver- l'anomalie vraie , "& l'équation
ëe l'orbite ou l'angle F L 6"; on confidere que fuivant
une proportion connue dans la Trigonométrie reâiligne ,
k demi-íomme- des côtés F E & F S eft à leur "demi—
différence, comme. la tangente du demi-fupplément de
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Tangle L F S eft à la tangente de la demi-différence des
angles £ & FSE: mais la demi-fotnme de F E & FS
eft égale Ъ'ЛЗ, leur demi-différence égale à PS j la
demi-ibmme des angles F ES, FSE , eft égale à la
moitié de l'angle externe A PL, ou à la moitié de l'ano«
rnalie moyenne ; la demi-différence de ces angles eft auffi
la demi-différence de l'angle FSE ôc de l'angle L SE
( qui eft égal à LES) ; c'eft donc 1* demi - anomalie
Traie A S L^ ainii il fuffira de faire cette proportion;
la dißance aphélie eß à la dißance périhélie, comme la tan-
gente de la moitié de í anomalie moyenne eft à. la tangente
de la moitié de Pawwake vraie.

La diftance S L de la planète aa foleil ie trouve aulfi .
.par une fimple proportion , au moyen du triangle SLFt
en difant : le finus de l'équation, du centre SLF eft au
double F S de l'excentricité, comme le fmus de l'ano«.
malie moyenne LF£ eft au rayon vefteur SL,

1 2 5 5 * Nous verrons dans le VIIe livre, que M.
Halley fit de cette hypothèfe elliptique fimple un ufagft
•commode dans fes tables de la Lune , au moyen d'une
petite corre&ion. C'eft k facilité du calcul de l'ano-
malie vraie dans l'hypothèfe elliptique fimple , qui la
fit admettre par M. Halley dans fes tables de la Lune,
en y employant l'équation néceflaire , qu'il appelle-
Tabulapro expediendocalculo aauationiícentriLuníp(i^^)j
mais pour les autres planètes dont l'excentricité ne change
point, M. Halley les avoit calculées rigoureufemenc
dans Thypothèfe de Kepler, ôc j'en al fait de même dans
mes tables. C'eft le meilleur parti, fur-tout pour les pla*.
nètes qui font fort excentriques, telles que Mercure '&
Mars : en effet, fi dans le cas propofé ( art. 1249 ) , on Défaut
employoit Ihypothèfe elliptique fimple , on trouveroit «^'Ьу
l'A • j ï ~n / ii ri j j j еЧ puI equation du centrede 18 3^44', plus grande de 54' pie.
0.2" que dans l'hypothèfe de Kepler, car l'anomalie vraie
lèroit de 41° 24' 16" ou le double de ce que nous avons
trouvé dans la première proportion de l'article 1249.

f Dans les calculs du loleil dont la plus grande équa- . ^
tion ne va pas à a° y la plus grande erreur de l'hypothèfe

Fi j
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elliptique fimple n'eft que de 17", & c'ëft vers 4?° de
diftance à l'apogée ou au périgée. Dans la lune, la diffé-
rence peut aller à ï' 35"; l'erreur fe trouvé en moin*
depuis l'apogée jufqu'àpo0 d'anomalie, & depuis le péri-
gée jufqu'à 270° , & le vrai lieu éft plus avancé qu'il ne
paroîtroit par l'hypothèfe elliptique fimple ; c'eft le con-
traire dans le fécond ôc le quatrième quart d'anomalie
moyenne, ou l'hypothèfe elliptique fimple donne une
trop grande anomalie, ( M. Caflim, t>ag. 147).

Nous parlerons bientôt encore ae l'imperfe&ion de
cette hypothèfe, lorfqu'il s'agira de déterminer une
orbite par trois obfervations, comme le fait M. Caffini
dans les deux hypothèfes (130^).

1 2 5 6 « Ce que nous avons expliqué jufqu'ici au fujet
de l'équation de l'orbite, fuffit pour reconnoitre trois pro-
priétés , que nous aurons fouvent occafion de citer en par-
lant de l'équation: 1°. l'équation de l'orbite eft nulle dan»
l'apfide fupérieure, (aphélie ou apogée), puifque vers
ce point-là le lieu moyen & le lieu vrai font confondus ;,'
mais en partant de l'apfide, leur différence augmente
rapidement, parce que la vîtefle vraie étant la plus
petite, diffère le plus de la vîtefle moyenne : 2°. cette
différence s'accumule chaque jour, tant que la vîtefle
vraie eft moindre que la vîtefle moyenne ; lorfqu'elles
font égales, il fe trouve un point vers trois fignes &
quelques degrés d'anomalie moyenne où la différence
qui a augmenté jufqu'alors, eft devenue la plus grande,
& oil l'équation cefle d'augmenter, étant prefque là
même pendant quelque temps, pour diminuer enfuite
jufqu'à i'apfide inférieure, ( ioit périhélie , fok périgée)
où le lieu vrai Ôc le lieu moyen fe retrouvent d'accord'
une féconde fois : 3°. l'équation du centre eft fouftra&ive,
fe retranche du lieu moyen dans les fix premiers fignes
pour avoir le lieu vrai, parce que la vitefle moyenne
en partant de l'apfide fupérieure, eft plus grande que
la vîtefle vraie, ainfi le lieu moyen eft plus avancé ;,
il faut donc ôter de la longitude moyenne la quantité
de l'équation pour avoir le lieu vraju Le contraire
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arrive après l'apfide inférieure : la vîteiTe vraie étant
la plus grande, prévaut à ion tour fur la moyenne , &
le lieu vrai fe trouve toujours le plus avancé dans la
féconde moitié de l'ellipfe, ou dans les fix derniers
iîgnes de l'anomalie ; alors l'équation de l'orbite s'ajoute
au lieu moyen pour avoir le lieu vrai, ou à l'anomalie
moyenne pour avoir l'anomalie vraie. Tout cela paroîtra
encore plus clair par l'infpeâion ôc l'ufage des tables des
équations du foleil , de la lune & des planètes , qui
font inférées dans cet ouvrage.

]DE LA PLUS GRANDE ÉQUATION.
I a 5 7- La plus grande équation peut s'obferver immé-

'diatement, comme nous le dirons bientôt (12 jp); mais lorf-
que la grandeur 6c la figure de l'ellipfe eft donnée ,' c'eft-à-
dire, lorfqu'on connoît fa diftance aphélie & fa diftance
périhélie, ou fon excentricité ( 1218 ), on peut trouver par
le calcul la plus grande équation, aufli bien que le degré
d'anomalie moyenne où arrive cette plus grande équation ;
pour cela ilfuffit de trouver le point M, (fig. 72. ), dans le- *'&• 7ït

quel arrive la vîtefle moyenne. En effet, dès que la pla-
nète eft arrivée au point oii fa vîreiTe angulaire D FM
( c'.eft-à-dire l'angle qu'elle parcourt vue du foleil ) eil éga-.
le à la vîtefle moyenne, par exemple, de jp'8 /x par jour
fi c'eft la terre, la longitude moyenne ceife d'anticiper
fur la longitude vraie ; elle en diffère alors le plus qu'il
eft poffible, parce que jufqu'à ce moment la vîteiTe réelle
qui étoit plus petite, faifoit retarder tous les jours le
lieu vrai fur le lieu moyen; mais dès que la vîteffe vraie
eft devenue égale à la vîteffe moyenne, elle eft prête à
lafurpafler, elle va commencer à regagner ce qu'elle avoit
perdu jufqu'alors, le lieu vrai fe rapproche du lieu moyen,
& l'équation de l'orbite diminue. Ainfi toute la difficulté
confifte à trouver le point /W, or l'anomalie A F M de
la planète au moment où fa vîtefle eft égale à la vîtefle , Trenwper
_ r ï . ï ° . ï. le calcul 1*
angulaire moyenne : pour cela , ayant pris une ligne pius grande
F M, moyenne proportionnelle entre les deux demi-
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f'S- 7ь axes de l'orbite, on décrira du foyer F comme centre

un cercle MN fur le rayon FM, & ce cercle aura une
furface égale à celle de l'ellipfe, comme nous le démon-
trerons en parlant des feûions coniques dans le livre
XXI. Suppofons un corps qui décrive le cercle MN
dans un temps égal à celui de la révolution de la planète
dans fon ellipfe, fa vîtefFe angulaire fera conftamment
égale à la vîtefle angulaire moyenne de la planète, pat
exemple, de jp' 8" pour le foleil; Taire décrite dans le
cercle fera toujours égale à l'aire décrite en même temps
dans l'ellipfe, puifque les aires totales font égales & par-
courues en temps égaux, les durées des révolutions
étant les mêmes, 6c les aires partielles de l'ellipfe pro-
portionelles aux parties du temps : ' par exemple, li le
foleil décrit en un jour une aire D FR de fon ellipfe égale
à la збу е. partie de la furfaee elliptique, l'aire EFO
décrite dans le cercle, fera auffi la 365*. partie de
l'aire du cercle , (<pii eft égala l'ellipfe}; la vîtefle
vraie du foleil (ou l'angle £>FR)fera donc égale à la
vîteflfe moyenne en M, e'eft-à-dire à l'angle D F O ; car
,ce font deux feäeurs égaux qui ont la même longueuc
FAI, la même furface, & par conféquent le même angle ;
d'ailleurs les triangles égaux MED , M KO qui font l'un
en dehors du cercle, l'autre en dedans, font voir que le
ieaeur elliptique eft égal au fe&eur circulaire qui a le
même angle en F; donc pour trouver le point de la vîtefle
moyenne , il faut trouver l'iriterfeffion M de l'ellipfe fie
du cercle qui lui eftt égal en furface. Ayant tiré du point
M à l'autre foyer B de l'ellipfe une ligne MB , Ton
aura un triangle B FM, dans lequel on connoît les trois
côtés , favoir В F qui eft le double ds l'excentricité, f M
qui eft la moyenne proportionnelle entre les deux demi«
axes, & ß M qui eft la différence entre FM & le grand
axe, ( parce que les deux lignes FM & M В font entre
elles la valeur du grand axe ) ; ainfi réfolvant le triangle
BFM on cherchera l'angle F qui eft l'anomalie vraie
/de la planète au temps, de la plus grande équation,

1358- EXEMPLE. Soit le demi-axe CA= 38710, ÔC
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fe ^emi-axe conjugué = 37883 , comme dans l'orbite
tie Mercure, Cf=7p6o £F= 15^920, f M fera =
3825)4. On réfoudra le triangle В FM; la méthode la
plus facile eft celle-ci ; de la demi-fomme des trois
côt^s on ôte féparement chacun des trois côtés; de la
fbmme des logarithmes des deux différences des côtés
qui comprennent l'angle cherché , l'on ôte la fomme
des logarithmes de la demi-fomme des trois côtés &
de la différence du côté oppofé à l'angle cherché, la
moitié <3u refte eft le logarithme de la tangente de la
moitié de l'angle cherché. Dans le cas particulier du
calcul de la plus grande équation, il fe réduit à cette
règle : de la diftance aphélie, on ôte féparement la moyenne
¥M, & le 3e. côté B'M, on a deux différences , dont
en cherche les logarithmes & l'on retranche Je plus
petit du plus grand, de cette différence de logarithmes
en ôte celle des logarithmes de la diftance aphélie &
de la diftance périhélie, refte celui de la tangente de
ta moitié de l'anomalie vraie.

Dans notre exemple . on trouvera l'angle B FM de
Si0 4' ja", c'eit l'anomalie vraie au temps de la plus
grande équation, d'où l'on peut conclure ( 1244) l'ano-
malie moyenne 104° 45' 4;", ôc leur différence qui eft
l'équation du centre , fera 23° 40' 49"; ce doit être la
plus grande équation de l'orbe de Mercure ; elle eft
ainfi dans mes tables, mais dans celles de M. Caffini,
pn la trouve beaucoup plus grande ( 1278 ).

1^59. APrès avoir indiqué la manière de calculer
l'équation , nous parlerons de la manière de l'obferver.
Depuis l'inftant où une planète part de fon aphélie^,
(- fig. 72, ), jufqu'au temps où elle arrive au point M
de Ja plus grande équation', fa vîtefle eft moindre que
Ие feroit la vîtefle moyenne, l'anomalie vraie plus pe-
tite que l'anomalie moyenne , en diffère de plus en
plus ; lorfque la planète ayant paffé le périhélie P fe
trouve au point G à neuf fignes d'anomalie fa dif-
tance vraie AfG à l'aphélie eft également plus petite
*[ue fa diftance moyenne, de la quantité de la plus-



48 A S T R O N O M I E , Liv. VI.
grande équation. Si l'on a deux longitudes vraies de 14.
planète obfervées en G 6c en Ai, eues différeront en*,
tre elles de la quantité de l'angle G FM t qui eft la
fomme des deux anomalies vraies ; mais la fomme des
deux anomalies moyennes fera plus grande du double
de l'équation , puiique chaque diftance vraie eft plus
petite que la diftance moyenne, de la quantité de la
plus grande équation; il eft aifé^de calculer' en tout
temps la fomme des deux anomalies moyennes, quoi-
qu'on ne connoiffe pas le lieu de l'aphélie A , parce
que la fomme de deux anomalies moyennes eft égale au
mouvement moyen de la planète, dans cet intervalle
de temps, & on le trouve aifément quand on connoît
la durée de la révolution ( 1161 ) (a) ; ainfi l'excès du
mouvement moyen calculé , fur le mouvement vrai ob-
fervé donne le double de la plus grande équation,'
pourvu que l'on ait fait ces deux obfervations en M ôc
en G , c'eft-à-dire , aux temps de la vîtefle moyenne
( 12J7 ). Ce fera le mouvement vrai qui fera le plus
confidérable, fi l'on prend la première obfervation avant
le périhélie & la féconde après, comme dans l'exem-
ple fuivant ( 13.61 ). Cette méthode fe trouve dans M.
Caffîni (Elémens d'aßron. p. 187. ) où elle n'eft que
la neuvième, quoique la plus exacte.

1 260. Pour difcerner les temps & les obfervations
convenables à cette recherche, un Obfervateur ifolé
qui ne connoîtroit en aucune façon la fituation de l'or-
bite de la planète , n'auroit qu'à raifembler un grand
nombre de pofitions obfervées } les comparer deux à
deux, ôc voir combien le mouvement vrai obfervé di£
féreroit du mouvement moyen calculé pour chaque in-
tervalle ; la plus grande de toutes les différences lui
donneroit le double de la plus grande équation ; car
entre une moyenne diftance & l'autre , le mouvement
vrai diffère du mouvement moyen à raifon de l'équa-!

(•) Pour plus d'cxaftitude, c'cft
la révolution anomaliiHque ( i j 11 )

premieres approximations, on и
lert de la revolution tropique,

tiont il faut fé fervir , mais dans les
tiofl
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tiort fouítraQive dans l'une ôc additive dans L'autre, donc
íi l'on a des obfervations faites dans tous les points de
l'orbite , on en trouvera deux où le mouvement vrai
fera moindre ou plus grand que le mouvement moyen ,
du double de la plus grande équation. Aftuellement
que Ton connoît , à très-peu près , les lieux des apfides
& des moyennes diftances de toutes les planètes , on
n'a qu'à choifir du premier coup les obfervations faites
avant ôc après l'aphélie , vers le temps de la plus grand«
équation , comme dans l'exemple fuivant.

I 261. EXEMPLE. Le 7 O£lobre 17^1 , le vrai lieu
du foleil obfervé par M. l'Abbé de la Caille , avant le
périgée, en y faifant entrer 3 jours d'obfervations difcutées
ôc comparées entre elles , fut trouvé de 6s 1 3° 47' 13" 7
Le 28 Mars 17 p cette long, vraie fut de о 8 p 25* $
La différence de ces deux longitudes , ou

le mouvement vrai du foleil eft donc, f 24 22 n, 8
Mais dans cet intervalle le mouvement

moyen avoit dû être par le calcul js 20° 3 ï' 43" 2
DirTérence,double de la plus grande équat. 3 50 28 6
Dont la moitié eft l'équation de l'orbite. ï y y 14 j

Ce feroit-là exa&ement la plus grande équation de
l'orbite , fi dans les deux obfervations le foleil fe fût
trouvé exactement dans les points de fa plus grande
équation; mais ayant calculé par les tables chacune de
ces deux équations , on a trouvé qu'il s'en falloit de 1 8",
6, que la fomme des deux équations qui avoient lieu
le 7 O£tobre Ôc le 28 Mars, ne fût exadement le
double de la plus grande équation ; &. il fuffifoit pour
cela d'en connoître à-peu-près la valeur , ainfi l'on ajou-
tera ces 1 8" , 6 à la quantité trouvée , & l'on aura
J'équapion qui réfulte de ces deux obfervations i° y^
33 /Xj plus grande feulement de 1 1"± que l'équation à
laquelle M. de la Caille s'eft arrêté dans fes tables.
( Voy. mémoires acad. 17^7, pag. 123 ). Celle qu'il a
trouvée pour 1684 par les obfervations de M. de la
Hire , n'en diffère pas fenfiblement,

Tome II. Q
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-lt I 2 6> 2. Comme il eft extrêmement rare d'avoir deux

obfervations qui foient faites précifément dans les points
M & G de la vîteiTe moyenne, on ne trouve guères
dans un premier calcul la quantité exafte de la plus
grande équation ; mais après qu'on a trouvé à-peu-près
l'équation* & le lieu de l'apfide ( 1275) ), on calcule pour
les deux temps d'obfervations l'équation de l'orbite, ôc
l'on calcule auffi la plus grande équation , ( 12^7 ) ,
on fait alors combien l'équation donnée par les obfer-
vations, devoit différer de la plus grande; c'eft ainft
que dans l'exemple précédent M. de la Caille avoit trou-
vé 18", 6, qu'il falloit ajouter pour avoir la véritable
quantité de la plus grande équatioix

1263« On peut awffi trouver la plus grande équa-
tion fans connoître le lieu de l'apfide, il n'y a qu'à
prendre pour époque une longitude quelconque & lui
comparer beaucoup d'autres longitudes pour avoir le
mouvement vrai obfervé j on calculera pour chacun
de ces intervalles le mouvement moyen par les tables^
on aura des differences additives, & des différences
fouftra£tives, la plus grande différence additive & la
plus grande fouftraftive étant ajoutées donneront le dou-
ble de la plus grande équation de l'orbite, pourvu que
l'on ait eu des obfervations faites fur un aifez grand
nombre de points pour que les deux points de la plue
grande équation s'y foient trouvés. Nous nous fervi-
xons de cette méthode pour trouver le lieu de l'apfide
du 4e. fatellite de Jupiter , dans le livre XVIIIe.

I 2(54- Quand on a trouvé par obfervation la plus
grande équation, вс qu'on veut en conclure l'excentri-
cité , le plus commode eft d'employer une règle de
fauffe pofition, ou de fuppofer d'abord connue l'excen-
tricité* que l'on cherche, pour en conclure la plu»
grande équation ( 12^7^. Si elle fe trouve trop grande
on diminuera l'excentricité fuppofée, & l'on recom-
mencera le calcul ; cette méthode de déterminer l'ex-
centricité par le moyen de la plus grande équation eil
fouvent plus commode que celle dont fe fervit Kepler
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pour trouver l'excentricité de Mars ( 1218) ; ou celle
dont je me fervirai pour Mefcure ( 1267 ). Au refte
nous verrons bientôt une mdthode exa£te pour trouver
l'excentricité fans recourir à la plus grande équation
( 1501 ).

1265. -^a P^us grande équation du foleil ; ou de
l'orbite de la terre eft celle que l'on peut déterminer le
plus fouvent & le plus facilement, elle a été fixée à ï*
И' 3 l"i par M. de la Caille, qui a calculé un nom-
bre immenfe d'obfervations.

Dans les tables de Fiamfteed , achevées par M. le
Monnier & publiées en 17-1-6 dans fes inftitutions af-
tronomiques , on la trouve de 1° 46' 20"; mais dans
la dernière page de ce livre M. le Monnier déclare
qu'il la réduit à 1° yf' 50", ainfi il eft en cela bien Elle cil ir:—
d'accord avec M. de la Caille. M. Mayer par des ob- bien connuc-
fervations faites à Gottingen en i7y6 , & dont il m'en-
voya le réfukat, la trouvoit de 1° y y' 3 ï", & clans fes
tables publiées à Londres depuis peu , elle eft de i°
y ï' 31" 6, M. Caffini après avoir comparé plufieurs
ob fervations des années 1717 & "$718, ( Elém. d'aßr.
p. ij?2 ) & prenant un milieu entre les différentes dé-
terminations qui en réfultent , trouve l'équation du fo-
leil de 1° y y' 34". En voyant ainfi quatre témoignages
auffi authentiques & auffi bien d'accord, on ne fauroit
douter que l'équation décentre du foleil ne foit conf-
tamment d'environ i° yy' 32". Enfin M. de la Caille
en i7yp ôc 1760 ) depuis la publication de fes tables, 5

continua d'obierver le foleil, & m'affura qu'il trouvoit
encore 1° y y7 32" pour la plus grande équation.

1266. Il eft vrai que les perturbations qu'éprouvé
le mouvement apparent du foleil par l'action des planè-
tes , & qui peuvent aller à yo", ont fait paroître quel-
quefois l'équation du centre plus ou moins grande ,'
puifque M. le Monnier qui l'avoit trouvée en 1 740 ôc
1742 d'environ i° y y' 20" QU a y", la trouvoit en 1741$
ÔC 1747 de i° $6' o1 (Mém. acad. 1747,^^.308) ; mais
on peut voir encore ce que M. de la Caille objeftoit à

Gij



A S T R O N O M I E , Liv. VI .
ces différences, (Mém, acad. 17^7, p. 14,2 ) prétendant
qu'il fuffifoit de corriger la feule obfervation du 28
Sept. 1746, pour rapprocher de l'égalité tous les ré-
fultats de M. le Monnier.

Elle eft Enfin les obfervations faites, il y a plus de 2^0 апз
confiante. par \^altherus, prouvent que la plus grande équation

du foleil ne va point en diminuant, puifqu'ellês don-
nent id 55' 40" fuivant le calcul de M. de la Caille
.( Mém. acad. 1747, p. 144). Celle qu'il a adoptée dans
les tables eil de i° $$' з\" б, ce qui donne pour
l'excentricité o, 01680207, ou pour la double excen-
tricité 0,003360414 ( 865 ). En y employant les obfer-
.vations de M. de la Hire, faites vers l'année 1684, il
a trouvé l'excentrieité de o, 0168?.

I2Ó7- Pour déterminer la plus grande équation
'des autres planètes , on n'a pas toujours deux longi-
tudes héliocentriques obfcrvées dans les moyennes dif-
tances ; on ne fauroit même les avoir pour Mercure ;
mais on détermine la plus grande équation , ainfi que
le lieu de l'aphélie par les méthodes fuivantes. La pre-
mière méthode qui fert également pour Mercure &
pour Vénus, confifte à obferver la plus grande digref-
lîon, lorfque la planète eft dans fes apfides ; on en
conclud la diftance aphélie ou périhélie ; ôc comme la
diftance moyenne eft connue ( « 2 2 2 ), on a l'excen-
tricité. Le2y Septembre I 7 j } à 2 2 l l 4 7 / ÏQ" temps moyen.
Mercure paiTant au méridien à Paris, .fa longitude fut
obfervée de 5* 15° 41' 14"; Mercure étoit alors fort
près de fon périhélie , & en mûme-temps vers fa plus
grande digreffion ; le lieu du foleil calculé par les ta-
bles étoit a 6s 3° zj' 25", enforte que l'élongation de
^Mercure étoit de 17° 46' i\", c'eft l'angle fous lequel
paroiffoit alors la diftance périhélie de Mercure vue de
la terre ; on pourroit trouver cette diftance abfolue
par le moyen du triangle formé à la terre, au foleil ôc
a Mercure, où l'on connoît la diftance du foleil à la
terre, l'angle au foleil qui étoit de 101° 3$', & qui
pouvoit fe conclure de la diftance à la conjonction.
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enfin l'angle à la terre ou l'élongation obfervée ; il fe- F»£. TJ".
roit facile de réfpudre ce triangle pour connoître le
côté oppofé qui étoit la diftance périhélie ; & comparant
cette diftance périhélie avec la diftance moyenne qui
eft fuppofé connue par la loi de Kepler ( 122? ), on
au roit l'excentricité. Cependant comme*dans cette ob-
fervation & dans celles que j'ai pu ralîemblcr, Mercure
n'étoit pas exactement dans fon périhélie & dans fa
plus grande digreffion , il eft plus commode pour fa-
voir quelle eft la diftance S P qui fatisfait à l'obferva-
tion, de calculer l'élongation pour cet inftant-la pat
des tables déjà à-peu-près exaäes, en employant diiFé- Equatîoa
rentes valeurs pour l'excentricité. ; c'eft ainfi que j'ai ^ Mercure,
reconnu que l'excentricité 7960 eft la plus propre à
fatisfaire a cette obfervatîon. La plus grande équation
qui lui répond eft 23° 40' 49" ( 1 2 ^ 7 ) , Cette méthode
fuppofé que le lieu de l'aphélie ait été à-peu-près dé-
terminé par d'autres obfervations ( ï ? 11 ), aiin que
î'erreur qu'on commettrait fur le lieu de l'aphélie n'af-
feote pas la diftance au foleil, & l'élongation calculée,
que l'on veut comparer à l'obfervation pour juger il
l'excentricité fuppofée dans les tables eft exaòte ; mais
dans cette recherche il n'eft befoin de connoître l'aphé-
lie qu'à peu-près ; la diftance de Mercure au foleil ne
change alors que de 7775-5- pour un degré d'erreur ,
fur le lieu de l'aphélie , or cette erreur eft beaucoup
plus grande que celle que nous pouvons commettre
actuellement fur le lieu de l'aphélie de Mercure. Si l'on,
obferve à une minute près ;la différence de la plus
grande à la plus petite digrefïîon , on aura atriîî la
plus grande équation à une minute près ; mais nous
pouvons l'obferver à un quart de minute.

1268- La feconde méthode que j'ai employée
pour connoître l'excentricité de Mercure, iiippofe qu'on
connoifle déjà le lieu de l'aphélie, ôc fon mouvement,
par la méthode que j'expliquerai bientôt ( 1286) : on
prend deux longitudes obfervées dans les conjonftiona
de Mercure, on en retranche l'aphélie qui convient à
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chacune pour avoir deux anomalies vraies, on les con-
vertit en anomalies moyennes { 1244 ) , en fuppofant
une excentricité déjà à peu-près connue ; ß la différence
des anomalies moyennes trouvées eft la même que celle
que l'on connoît d'avance, on eft sûr que l'exeentrictie'
fuppofée eft exföe ; fmon Voit en prend une autre ; oc
par ces diverfes tentatives , on s'affure de la véritable. ;

Je choifis pour exemple les paflages de Mercure
obfervés fort exaftement en 174 3 & en 17 £.3 ; voici les
îemps moyens de ces deux conjon&ions, les longitude!
de Mercure fur ion orbite , les lieux de l'aphélie que
je fuppofois connus d'avance, ôc les anomalies vïaiea
que j'en avois déduites,

Longitude; Aphélie; Anora.

1829^0 7 i$ 48 JO j8 13 ^6 j.8 U

La différence des anomalies moyennes pour Tinter*
valle donné eft connue d'avance par fa durée de la révo
lution, & par le mouvement de l'aphélie , elle doit être
5s p0 42' 8" ; or en convertifíant les deux anomalies vraie»
données en anomalies moyennes avec l'excentricité ?p5o y
on trouve en effet js p° 47'44"'9 6c ios ip° 2$' $2", qui
diffèrent autant qu'elles doivent différer, ce qui m'ap-
prend que l'excentricité 7960 fatisfait à ces deux obfer»
valions. On fent bien que fi j'avois iuppofé d'autres quan-
tités pour les lieux de l'aphélie , j'aurois trouvé une autre
valeur pour l'excentricité ; la différence entre ces deux
obfervations n'eft qu'une donnée, & elle ne peut déter-
miner qu'un élément, c'eft-à-dire, l'excentricité fi l'aphé-
lie eft connu, ou l'aphélie ft l'excentricité eft donnée.

Auffi. la méthode que je viens d'expliquer ferviroie
à trouver le lieu de l'aphélie de Mercure , fi l'on vou-
loir Îuppofer l'excentricité connue par. les digreffions
aphélie & périhélie (1267) ; car en convertiflfant le*
Anomalies vraies en moyennes, avec différentes fuppo-
fitions pour le lieu de l'aphélie, on trouveroit quel eft
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l'aphélie qui fatisfait aux deux longitudes obfervées.

1269. M- Caffini en employant les palTages de
Mercure fur le foleil obfervés en 1661 , 1690 ôc 1697 ,
avoit trouvé la plus grande equation de Mercure dans
l'hypothèfe de Kepler, de 24° 3' ; je fis enfuite une
pareille recherche* au moyen des paflages de 174-0,
1743 & 1753, je ne trouvai que 23° 27 ' j i " pour la
plus grande équation, (Mérn, acad. 1756 > pag. 267) :
les paflages de Mercure ne font pas propres à ces recher-
ches , à moins que l'on ne connoifle le lieu de l'aphélie ;
ils ne font pas difpofés fur trois points de l'orbite affes
dift'érens les uns des autres. D'ailleurs la théorie de Mer-
cure eft extrêmement difficile à établir, parce que les
obfervations en font rares, que fou orbite eft fore
excentrique, ôc fon mouvement vu de la terre trop lent ;
les tables Rudolphines qui dans le dernier fiècle étoient
les meilleures, s écartoient encore de 14/ du lieu obfervé,
& celles de M. de la Hire, de 5', ( Mém. acad, 1706,
pag. pp dr i o i ) i ce qui fait une très-grande erreur рак
rapport au foleil ( 1515 ).

Jb'extrême différence qu'on trouvera ci-pré s ( 1278)
entre les réfultats de M. Halley ôc de M. Caflini, donc
l'un fait la plus grande équation de 23° 42' 36", ôc l'au-
tre de 24° 2' j 8" , prouvoit la néceflité qu'il y avoic
d'obferver encore Mercure avec foin, ôc d'employer les
plus grandes digreflions pour déterminer fon excentricité
(1267). M. de Thury dans les Mém. de ГА cad. pour 1773*
fag. 321, dit qu'ayant fait plutteurs obfervations de Mer-
cure dans fes plus grandes digreflions, il a trouvé fon
équation de 23° 50'environ, maie que cependant il ne
s'arrêtoit pas encore à cette détermination : pour moi,
qui l'ai déterminé depuis ce temps-là avec le plus grand
foin par de nouvelles obfervations, je l'ai trouvé de 2 3*
^оЧ^рЬ« petite de 2'que par les tables de Halley, ôc de
22' que par celles de Caflini ; le» deux méthodes que
j'ai expliquées ci-deffus m'ont donné à peu-près le même
téfultat. ( Mém. de F acad. 1767 ),

1270. Les confondions inférieures de Venus au ае
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foleil obfervées à Paris en 1715- , 1716 & 1718, quí
feront rapportées à la fin de ce livre, ont fervi à M.
Calfini, (Elém. d'aflron. pag, 562) , pour determinaria
plus grande équation de Vénus de 49' 8", & pat les ob-

Eue cft de lervations de 171 J , 1718 &. 171 p, il trouve 4«?' 4" ; M.
48 j-minute». Halley ne l'emploie que de 48' o", la 'différence eft affez

légère & fait voir qu'il y a peu d'incertitude fu r , cet
élément: en effet , les conjonctions inférieures de Vénus
font des obfervations extrêmement propres à une pareille
recherche & par leur moyen Ton eft venu à bout de con-
noître les mouvcmens de Vénus avec affez de précifion ;
n'ayant pas d'ailleurs d'obfervations récentes qui foienc
bien propres à ces recherches, je m'en fuis tenu à faire
l'équation de Vénus dans mes tables de 48' 30".

Eqîiaiîon 1271. Les obfervations de Ptolomée calculées par
as Mars. ^ Caiïînî, donnent la plus grande équation de Mars

10° 4p' pour Tannée 13 j avant J. C. ( Elém. d'aßron. pag,
472 ), & trois obfervations de Flamfteed faites à Green-
wich le 11 Dec. i t fp i , le 20 Févr. 1696, & le 8 Mai
1700, donnent ю°зУ 8/x; on ne doit pas conclure de
cette différence que l'équation de Mars ait diminué réel-
lement , & que ion orbite fe foit rapprochée de la figure
circulaire, parce que les obfervations de Ptolomée font
trop peu exactes pour les faire entrer en concurrence
avec celles de Flamfteed.

Nouvelle dé- P°ur déterminer cet élément par des obfervations
termination, plus récentes & encore plus exactes, j'avois comparé

entre elles les oppôfitions de Mars obierv&s en 1743 ,
I7p & 17^3 , ( Mém. acad. i'JSS t pag. 222 ) ; j'ai refait
ces calculs de nouveau, & j'ai trouvé pour l'excentri-
cité 14198,6 ( art. 1304 ). J'ai comparé enfuite les

Elle сЛ de oppôfitions de 174?, ^747 & I74P, qui m'ont donné
jo"40'ÎP". l'excentricité 14217, 6 (art. 1307). H y a peu de diffé-

rence entre ces réfultats , & cet élément me paroît aifez
bien déterminé ; le milieu eft 142 18, ï, c'eft cette excen-
tricité 14218 , ï trouvée par la méthode que j'expliquerai
bientôt ( 1501 ), qui m'a fait trouver l'équation de io°4o'
i$" $ elle furpaffe. de 37" celles des tables de Halley (ï 278).
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1272. Les oppofitions de Jupiter obfervées en E^tîmi

'1723 ,& 1728, donnent pour la différence du mouve- dejl'l'iut'
ment vrai fs 27° 46' 40" ; & comme dans l'intervalle
de ces obfervations on a pour le moyen mouvement
ys 16° yo' if", la différence 10° y 6' 25" eft le double
de la plus grande équation ( 12.59 ). Audi M. Cafllni
en conclut que l'équation du centre eft de 5° 28' i2"f
( Elém, ä'afl. vag. 423 ), Par l'oppofition de 1716 compa-
rée à celles qui ont fuivijufqu'en 1723 , il trouve la plus
grande équation 5° 26' 42" ; par l'oppolition de 1657 ,
comparée avec celles de 1676 6t 1677, 5° 30' 43".
Parles oppofitions de 1719, 1721 & 1723, il trouve
f° 31' 43"; mais par les obfervations de Tycho faites
vers l'an i j po , cette même équation n'eft que de 5°
28' $6" (Ibid, pag. 427 ).

I 2 7 3 « Les obfervations de Ptolomée faites vers On л i;-up-
l'an 135 avant J. G. donnent la plus prande équation , '

I • o f • I 111 л /f /- i n- •encore plus petite, & fuivant le calcul de M. Camni
de 5° 12' 40". Suivant M. "Wargentm 4° 57' 27X/. Ces
réfuitats femblent diminuer proportionnellement à me-
•fure que l'on remonte aux anciennes obfervations. M,.
CaiIinL en avoit déjà fait la remarque ( рас. 429 ) ,
pour donner lieu d'examiner dans la fuite s'il y au voit
encore une femblable variation dans l'équation du centre
de Jupiter.

M. Jeaurat ayant auffi comparé entre elles la plu-
part des oppofitions de Jupiter , foit en les corrigeant
par les équations provenues de l'attratlion de Saturne ,
( Connoiff'. des mouv. cél. 1*763 }• (a) > foit en négligeant
cette correction , a trouvé pour l'équation du centre
5° 12' au temps de Ptolomée, 5° \6' au temps de
Copernic, vers l'an i ç a ç ; 5° 23' 15" par les obfer-
vations de Tycho pour l'an 1590; j° 35' ao;/ pour le
commencement du fiècle ; & f° 34' 24" pour 17^0
(Mém. acad. 176 $ , pag. 384 ). Il a fuivi pour cetra-

Ctult V.U

(" ) II faut obfcrvcr que dam les
olcs de ces équations, on a chan-

ge les f,gnc, des tables 11 & 111 ,
'/owe J/.

page ili8, 8c qu'il faut lire -4- a«
lieu de— 6c — au lieu de -t-,

11
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vail la méthode que j'zu-ois déjà donnée, & qui fe trou-
vera ci après art. 1288. Un fi n dans fes dernières recher-
ches fur cette matière M. Jeaurat trouve l'équation de
l'orbite de Jupiter pour 1762 de 5° 36' 29". (Mém.acad.
176?,/?d£. 438 , & i?<5<5 , pag. 105). Dans les tables
de Jupiter qu'il a jointes a celles des Satellites, par
M. Bailly , & dont les fondemens font expliqués dans les
mémoires de 1766, il n'a pas eu égard aux équations
produites par l'attraction de Saturne, & il trouve la
plus grande équation pour l'an 135 de 5° 12' f" ; par
les obfervations de 1520, I J 2 6 & 1529 , y° 15' 18";
par celles de i j 8 c î , i jpo ôc 15.92, 5° 30' 30"; par
celles de 1675, 1678 & 1682, 5° 27' 22" ; par celles
de 1700, 1702 & 1704, j° 36' 2"; par celles de 173; ,
1738 & 1740, 5° 30'2", & parcelles de l y f p , 1761
& 1765" , 5° 36'25?" enforte qu'il juge que cette équa-t
tion a des augmentations ôc des diminutions fucceffives.'
Quoiqu'il en foit, l'équation a£luelle fenfiblement plus
grande que celle des anciennes obfervations, indique une
augmentation fucceilive dans l'équation de Jupiter. Ce-
pendant M. Euler dans fa féconde pièce fur les inéga-i
lités de Jupiter & de Saturne , qui a remporté le prix
de l'académie en 17^2 , trouve que l'équation de Jupiter
doit diminuer de jS"-^ par fiècle, réfultat contraire au
précédent, mais M. de la Grange, dans le tome IIIe des
mémoires de l'académie de Turin, trouve au contraire
une augmentation de ï' 2" 63 par fiècle.

1274- M. Bailly ayant comparé entre elles diver-
fes oppofitions de Jupiter , également corrigées par les
équations qui viennent de l'attrattion de Saturne , a
trouvé par un milieu entre divers réfultats j° \ 2' ï o1*
pourl'an 136; 7° зг^з^роиг ï jpo;y°3i /36 / /pour 1661 ;
& 5° ззх 2^ / x pour 1762, enforte que l'augmentation de
cette équation lui paroît d'environ ï'47"par fiècle. Enfin
M. Wargentin 3 dont je fuivrai les recherches pour cette

Flic eft He partie, a trouvé la plus grande équation de Jupiter de
1° 34. çO / ï« pOUÏ ITÎO. avec un accroiffement de 2' 14"'

(' V 1par uecle,
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Mais il fatit çpjixenjr vWvRTSÙptef :,nrbf Kquívferont
rapportées à la fin de ce livre ; il en reíle toujours une
où l'erreur de nos tables eft d'un demi-degré , & deux
où elle eft d'environ un quart de degré j or en fuppo-
fant que les ubfcrvatlnn« Anciennes font fucceptibles de
ces erreurs, comme cela me paroît évident, un. Y^^^
roit s'en tenir à faire l'dquation conftante , pourvu qu'on
fit le mouvement féculaire de $s 6° 19' j". Mais fi l'on
fait ufage de l'dquation fdculaire ( 1171 ), on eft
obligé de rendre l'excentricité plus petite dans les
íiccles paffés, pour ne pas mettre trop de différence
entre la première & la féconde des obfervations rappor-
tées par Ptolomée.

1275- L'équation de Saturne a été calculée par
M. Caffini, d'après le principe établi ci-deffus ( 1 2 ^ 9 ) ,
que la différence entre, le mouvement vrai obfervé , ôc
le mouvement moyen calculé pour l'intervalle entre
deux oppoiitions, donne le double de la plus grande
équation ; quand ces deux oppofltions font exactement
dans les points des moyennes diftances. M. Caffini com-
pare l'oppofition de 1686 avec celle de 1701 ; l'inter-
valle de temps lui donne pour le mouvement moyen
6s p° 36' o" ••, le mouvement vrai obfervé eft de js 26°
34' 10", la différence eft de 13° \' 50", dont la moitié
eft la plus grande équation de Saturne 6° 30' jç".

M. Caffiniaaufli calculé un grand nombre d'oppofitions
depuis i68 j jufqu'en 171 í, prifes trois à trois, d'où il a
conclu l'équation de Saturne de 6° 3 ï' з8 / х, en employant
l'hypothèfe de Kepler ; cette équation qui approche
beaucoup de celle qui avoit été trouvée par les oppo-
fitions de 1686 & de 1701 eft à peu-près celle que M.
Caffini emploie dans fes tables, ( Eiémens ä'aßron. pag*
371 ), & elle approche également de celle qui eft dans
les tables de Halley 6° 32'4".

1276. M. Euler dans la Pièce qui a remporté le
prix de l'Académie en 174.8, fur les inégalités de Sa-
turne, pag> 109, fuppofe cette équation de 6° 32' 10";

H ij
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a v i r une équation*, donc la quntité
croiflant , & qui feroit diminuer la plus grande équation
de ix f o" tous les cent ans, mais dont la quantité varie
fuivant la pofition de Jupiter par rapport à Saturne ,
dans l'efpace de 29 ans. _ .

л. nii^i uans la ieconde Pièce fur le même fujet,
qui a remporté Je prix de l'Académie en i7p, trouve
encore que l'équation de Saturne doit diminuer de \' 4%" ~
tous les cent ans : c'eil une chofe remarquable , dît-il ,
que l'excentricité de Jupiter occaftonne, à raifon de font
attraction, une excentricité dans Saturne, qui a un rap-
port confiant avec celle de Jupiter, & qui donne un
aphélie commun ; ainfi l'excentricité qu'on obferve aftuel-
lement dans le mouvement de Saturne, eft le réfultat
de l'excentricité qui lui étoit primitivement naturelle >
& de celle qui vient de l'attra&ion de Jupiter dans une
orbite excentrique. J'ai été obligé de prévenir le lefteuc
lùr une partie de ce que j aurois pu пг dire que dans le
livre de l'attra£tion , mais il convelгoit de joindre le
iuffrage de la théorie avec celui des obfervations, pour
faire voir que l'équation de Saturne eft difficile a détermi-
ner , a с au f e des effets de l'attmttion de Jupiter. Cepen-
dant elle пг diffère pas beaucoup de <i° 32', quand от
veut tenir compte des obfervations faites dans le dernier
fiècle.

12 77« Les recherches que j'ai faites fur la théorie
,de Saturne , d'âpres l'inégalité fîngnliè're dont j'ai parlé-
( 1167) , m'ont fût reconnoitre que pour fatisfaire aux.
obferviïtions faites depuis 30 ou 40 ans , il falloit fnp-
pofer l'équation de 6° aj7 ip'', 6c c'eft ainfi que je Гет-
pJoyerai dans mes tables. ; cette équation ne fatisferoit
pas aux obfervations plus anciennes ; mais il eft impof-
ffble de les concilier avec les pi os récentes , du moins-
en employant la même orbite ; & j'ai préféré des tables
qui fuffent exa£tes pour le temps où nous fommes.

ï 2.78- Pour mettre fous les yeuxTdu lefteur le ré-
des articles précédens fur la plus grande équation
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..рЦае^- «пши1Я'МЖСЕО>а& les quantités
aftronomiqués ; de même que les excentricités que l'on
peut conclure, ( 1 2 ^ 8 , 1 2 6 4 ) , & que Гон conclue
effectivement de ces plus grandes équations- obfervées,
quoiqu'on puiiTe les déterminer auiïï fans le fecours de la
plus grande équation ( 1218 , 1267).

Les excentricités qui font dans la table fuivanre,
fuppofent la diftance moyenne du foleîl à la terre 100000.
ainft que les diftances moyennes ( 1 2 2 2 ) ; mais j'y ai
ajouté des décimales, quand le calcul me les a données.
Mais Les logarithmes des excentricités fuppofent la dif-
tance moyenne de chaque planète égale à l'unité, parce
qu'on les emploie ordinairement fous cette forme ( ï 244),
De toutes les excentricités de la dernière colonne , il n'y
a que cel'.e de Mercure & celle de Mars qui aient été
calculées dire&emcnt ; les autres ont été déduites de la
plus grande équation obfcrvée1, qui fe trouvera clans
la féconde table '•> j'y ai joint par anticipation l'excen-
tricité de la lune, telle que M.Mayer aíTure l'avoir trouvée
par les obfervations. Celle qu'il faut fuppofer pour don-
ner la plus grande équation. 6° 18'32", telle qu'elle eil
dans'les tables de Mayer, eft o,o; jo85 ; mais cette
excentricité ne fuiîiroit pas pour retrouver les autres
nombres de la table, parce que M. Mayer y a fait en-
trer une autre inégalité que celle de l'ellipie ordinaire ou
de l'hypothèfe de Kepler. 1/excentricité o, oçjo; que
Flamftèed, H alley ôt M. Claîraut ont employé, donne
pour la plus grande équation 6° 18' 18" 4 , ôc non pa»
6s 18° 32'.
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TABLE des excentricités fuivant diffère f ts Auteurs.

P L A N E T E S .

Mercure.
Venus.
Le Soleil.
Mars.
Jupiter.
Saturne«
La Lune.

Excentricité
fuivant Kepler,

1800

Suivant
M. Halky.

7Р7°
5е i'pS?/

165)2,40
1417°
25-078,6
Í43*>i»J

Log. de Гехсепг.
en partie de la

diftan. moyenne.

p , 136351

7,84^40^
8,2285-050
8,ç 6&4732

8,6832183
8»">SÏ*99*

Excentricité fuiv.
noa calculs.

7p6o
y 1 0,2

1680,207
14218,1
25-277,3
J32IO
0,05-472l8

TABLE des puis grandes Equations des Orbites planétaires
fuivant différens Auteurs,

Mercure ,
Vénus,
Le Soleil,
Mars ,
Jupiter ,
Saturne ,
La Lune,

Boulliaud ,
ï

24°
O j
2

í4f.

17' 2O"
• 4 3 6
2 41

IO 36 12

j- 34 0

637 jo

M. de la Hire ,
17Ог.

24° Т 6' J 2"

0 JC) О

' 42
IQ 4° 4°

5" З1^S í4
б зо 0°

M. Ha'ley ,
1715 '•

2 3° 42' 36"
0 48
I j6

10 40
3 31

о
20
2

36
4

M. Caffini,
1740.

24° 2/58"

Ф 49 о

ï и 51

io зр ip
У 31 *7
б З1 4°

Suivant
nos Tables.

230 40' 49"

о 48 зо
I 5-5 31,6

io 40 зр
; 34 i
б 23 IP
б i8 32

MÉTHODES POUR TROUVER
le lieu de l'Aphélie d'une Planète.

Première 1279- IL У а trois méthodes pour déterminer le
j.fiu ^е Aphélie d'une planète, la première & la plus
fimple de toutes fert principalement pour le foleil,
elle peut fervir aufli quelquefois pour les planètes, en
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voici l'explication. Lorfqu'on a plufieurs obfervations
d'une pianote , faites en différons points de fon orbite t
il faut chercher celles qui donnent deux' points dia-
métralement oppofés ; & fi les temps de ces obferva-
tions différent exaotement d'une demi-révolution, on
fera sûr que ces deux obfervations font Tune dans
l'aphélie, & l'autre dans le périhélie ; ainiî en compa-
rant deux à deux un grand nombre d'obfervations, on
ne pourra manquer de tomber fur celles qui indique-
ront la place des apiîdes.

Soit l'aphélie d'une planète en A ( fig. 75 ), & le iïg, 75.
périhélie en P , la partie A B P de l'ellipfe eft égale
.a la partie AC P , elles font parcourues l'une & l'autre
dans l'efpace du temps de la demi-révolution , par
exemple, en i 8 a i i^'1 7' 40", .s'il s'agit du foleil ( 1312 ).
Nous prenons ici la révolution anomaliftique , c'eft-à-
dire, par rapport à l'apogée ; mais dans une première
approximation l'on fe contenteroit de la révolution tro-
pique ( J i 5 i ), en fuppofant l'aphélie immobile pen-
dant une demi-révolution.

Si l'on prend un autre point quelconque D avec le
point E qui lui eft oppofé, la partie D A C E de l'el-
lipfe exigera plus de temps que la partie D B P E ^
parce que la première renferme l'aphélie, c'eft-à-dire,
l'endroit où le mouvement xle la planète eft le plus
lent, tandis qu'au contraire la partie D B £, dan»
laquelle fe trouve le périhélie , doit être parcourue d'un
mouvement plus rapide & en moins de temps.

Ainfi les points Л&.Р des deux apfides font les feuls
qui étant diamétralement oppofés par rapport au foyer de
l'ellipfe, faflent auffi deux intervalles de temps égaux ;
on iera done afluré de connoître le lieu des apfides,
fi l'on trouve deux longitudes qui étant diamétrale-
ment òppofées comme A & P , répondent auffi à des
temps éloignés d'une demi-révolution, c'eft-à-dire, de
la moitié du temps qu'il faut à la planète pour revenir
i foia apfide, & il fuffira de chercher dans le nombre



64 A S T R O N O M I E , L i v . VI.
4es obfervations d'une planète , les deux qui fatisfe-'
ront à la fois à cette double condition.

ia8o. Cette manière de déterminer le lieu de
.l'aphélie - d'une .planète fut employée pour la première
fois par Kepler dans }e XLJIe. Chapitre de fon livre
'.de Stella Motus, pag, 208, où il s'exprime en ces
termes : P erpende itaque quod ß Mars à puntfo apogœi
f undo dirnidmm temporis reßitutorii inßtmat , fine hujus
jempor'is, . опщпЬ confetti?,-''.it.o gradiltts, fit futurus in
purícto perigai. At Ci jam hoc fpatium temporis aufpicetur
цпо. die, poftquarn in apo^œo fuit, incipiet ïgitur curfum à
2.6' \-$" ab apogœo} finie t que in 180° 38' 2", îtaquf di-
midio temporis plus dimidio itineris curret per 11' 4p" ;
contrarium ß die uno, ante арораит incîperet. M. l'Abbé
de la Caille avoir trouve cette méthode, & il en fit
l'objet dxun mémoire qu'il lut à l'académie le 16 Juin
1742 ; il y appliqua des obfervatipnç qu'il fît enfuite
en 1745 ( Mem. acad. 1742, pag. 13$ ), II a enfuite,
employé cette méthode dans fa théorie du foleil ( Mem,
acad. 17^7, päg. 121 ), en annonçant qu'il l'avoit
trouvée trcs-bien expliquée dans le livre de M. Man-
ftedi de Gnómone meridiano Banomenfi, imprimé en 1736;
enfin je l'ai retrouvée moi-même dans Kepler, oit l'on,
rencontre en général une grande partie des belles idées
qui ont été mifes en œuvre par ceux qui l'ont fuivi»
au5 refte il faut convenir que cette méthode eft fi natu-
relle,- ôc <McotJÍe"*ft rintureUtemewt *de'; ía loi du mou-
vement elliptique, qu'il fi'eft pas furprenant que trois
perfonnes l'aient imaginée féparément,

1281. Pour faire ufage de Cette méthode, il eft
bon de connoître la propofition fuivante ; elle fert a
trouver une quantité jqui.-ajout.ee. au temps de. l'obfer-r
yation, donne celui c]u paflage p-ar l'aphéiie. La. diffé-
rence des. yùejjesj aphélie & périhélie, фа la vttejje pé-
rjhélicj comme' la différence çmre l'intervalle de lemps des
deux obfervatiojis, & la demi-résolution anomalifiique , efi
an temps que la planète empbtra pour arriver à [on aphélie.

a le mouvement .diurne dans l'aphélie , .p le
mouvement
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hiouvement diurne dans le périhélie ; с la différence .
trouvée par observation entre le temps par DPE , *ion de '.cctu?

ij~ » e i i • / ï • \ - n * ï proportion.
( fig- 73 ) ) oc la demi-révolution anomaliftique ; t la F.
quantité cherchée ,, ou le temps qui répond à l'arc

alors on aura cette proportion,/? : a . : : f :-~, c'eft-à-direi
la vîtefle périhélie eft à la vîteflfe aphélie , comme le
temps par AD eft au temps par PE. Si à la demi-ré-
volution anomaliftique de A en,P, on ajoute le temps
par A D , & qu'on ô te le temps par P E ? on aura t-—
•—pour la différence entre l'intervalle obfervé &; la
demi-révolution anomaliftique ; différence que nous avons
appellee f j ainfi t -- -*=zcf ou t p — ta^=pc ) ce qui

fe réduit à cette proportion , / > • — - a : p : : e : 1 9 & par,
conféquent à la règle que nous voulions démontrer.

12. S 2. EXEMPLE. Le lieu du foleil obfervé au Gap
de Bonne-Efpérance par M. de la. Caille le- 30 Juiti
i7J i , à oh 2' $4" de temps moyen au Cap, ou le 29
à 2zh 58' 4,0" de temps moyen rédui; au méridien de,
Paris, étoit de 3s 8° í/ 2" 5 ; ôc le ар Décembre" à,
22h 58" 45 ", il étoit de ps 8° 30' 5'' о ,' l'apogée ayant,
dû avancer dans cet intervalle de 32" 7^ il. faut les
ajouter à la première longitude pour la réduire, рак
rapport à l'apogée, au même état que и l'apogée étoic
immobile , & Ion aura 3« 8° p' jj" ;o,. dont l'qppo-
fite devoit être p« 8° p' 3^", moins avancé, de ,29' .jç.'y
que le vrai lieu obfervé : le 30 de Juin il faut au, (p^
leil 8h 36' 10" pour parcourir cette quantité; amples.
30 Juin à 7h 34' 50", le foleil dut être e#a$çment à,
Î'oppofite^u lieu qui fut obfervé enfuite le 2,p ресегг^
bre ; Tintervalle de temps moyen entre ces deux mo«
mens eft de 182! i$b "г^ ..fo", plus long de, i.6j' 13'',
que la demi- révolution aEipnialiflique fuppqfée, uar M.
de la Caille de 182] 15ЬУ 42", ce qui prouve gué le
foleil n'étoit pas encore ,à fon apogée, dans la première,
obfervation. Si Ton fait cette proportion qui, vient d'ê-
tre démontrée ( 1281 ) ; l'excès ae la vîtefle du foleil-

Tome IL î
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perigee fur 1a vîteiTe du folëil apogée, qui eft de 4'',"
eft I la vîtefle périgée tfi7-iâr, comme 16' 13" de
temps .que nous voulons avoir de> moins fur l'intervalle
çîfeV deux*. obfervations<,: föne -à» 4*») g' 7" , on aura ее
дцд! feat au .foleil le .30 Jui^powr avancer d'une quan-
tité íuffiíantej on ajoutera cette quantité au 30 Juin
7h 34; 5°% & Ton aura le moment du paflage du
Îoleil par l'apogée'le 30 Juin 175"! à 11" 42' y7"
temps moyen à Paris. La'longitude du foleîl pour cet
îrïftant là ей aifée à 'conclure 'de l'obfervation, elle fe
trouve ;de 3" «° зр'!?#';^ c'eft le lieu de l'apogée du
folëil qui rdfulte de ce calcul; c'eit en même temps le
vrai lieu & le lieu moyen du folëil le 30 Juin 17; ï ,
lih 42/ J?") temps moyen à Paris : d'où l'on tire la

EO d longitude moyenne ( 1525- ) pour le dernier jour de
Soleil. l'année 1749 à mi^i moyen à Paris, ps 10° o7 $6" j ;

Celle que'M. de- lar! Caille a adoptée dans fes tables,'
éft'£s ioe' o7'^^ 4 ; Ôc la longitude de Tapogée 5s 8*
^87 ^'^(.Mém. acad. 17^7 , pag. 121 ). Il a auffi dé-
terminé le lieu de l'apogée pour \06 de y 5° 58'
(Mém.^ifibj-pag.. f'6, ÎIÏT tpag. 140), ôcpoun^S^
de 3* 7° 20х, par les observations de M. de la Hire,
ce;qtrî peut en faire cormoître le mouvement ( 1311 ).
5 - ï 283. H eft bon d'avertir que fi les nombres pré-»
èédens -ne fönt pas tout-à-fait les mêmes dans la règle

împlqyé,'
»aat'i lá vîtéflë périgée,'ôc non pas la vîtefle apogée,
dartë'îéг fètíotfd'tterme' de la proportion. Quand on em-
ploie' la vîtefle apogée, on trouve pour quatrième
tferrne le temps qu il faut ajouter ,à l'obfervation faite
vers le' périgée ; ainfi ftërïs l'exemple précédent on
cH'ra, '4f ^°^ 3, J77 ''ia77 ' v^teflb 'apogée, comme 16^
»j7'-.'ïbnt à 3h 51!7 75Х/; ajôuta'rit' Cette quantité à la date
de l'obférvation périgée , ktf Décembre , 22h ^8" 45'^
orr a ' le 30 Décembre ah jo7 '4V pour le temps dit
paflage'au ^érigée, dontr étant le 30 Juin iih 42' f7'V
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tíouvé ci-deíTus pout le temps dû paflage à l'apogée ,
il refte 182] ijh j> 44,"j cette quantité ne diffère pas
fenfiblement de la demi-révplution anomaliftique établie
par M. de la Caille , de 18ai ï jh 7' 42" dans les Mcm.
de facaâ. pour lyj1?, pag. 141 , .ôt.de 182! i^1 7'
53" dans fes Leçon*éléw. d'aß. p, 17^» mf, 708 , /^.,242!;
mais qui felon moi eft de 182} ij-h 7' 40" ~ ( 1312 ).
Au contraire fi l'on fuivoit le précepte & l'exemple
qu'il donne dans les deux endroits- cités, on ajouteroit
3h yi' y б" à l'obfervatibn du 30 Juin, & 4h 8' 5" à
celle du ap Décembre , on trouveioit pour le temps
de l'apogée, 3Q Ju in , n'1 26' об", ,ос pour celui du
périgée, 50 Décemb. 3h 6' j i / x l'intervalle eft de 182!
ijh 40' j", trop grand de 32' 20", qui eft le dou-
ble de la différence .entre. 3h ;L' <;<S" & 4'» 8х 6".
Cette diflçéfênce prouve aflez ^ l'exaäitude de la règle
que: nous venons de fubftituer à сеЦе de M.',-de la
Caille»

1284- On peut auffi trouver le lieu de l'aphélie ,SfC«m'e
j Lr • n • í r l J» J methodepopar des oblervations éloignées feulement dun quart de corriger i

cercle : lorfqu'on connoît l'équation du. centre , & qu'on Plliliy<

s'en eft bien afluré par des obfervations. faites dans les
tnoyennes diftances, ( art. 1257 & /uiv. •). Il fuffit de
prendre deux obfervations' qui foient faites l'une ver*
l'aphélie , l'autre dans la moyenne diftance ou à peu-
près f pour connoître exactement le lieu de l'aphélie.
On calculera pour chacune de ces obfervations l'équa-
tion du centre , en fuppofant le lieu dé l'aphélie tel
qu'on le connoît, & l'on prendra la différence >de ces
deux équations, fi les deux obfervations font du même
côté de l'aphélie, ou la fomme fi l'une étoit avant
l'aphélie & l'autre après ; la difference ou la fomme
de cea deux équations fera la quantité dont le vrai
mouvement doit différer du mouvement moyen,. qui
eft toujours.fuppofé connu dans:l'intervalle des deux
obfervations ; fi ce vrai mouvement calculé diffère trop
du mouvement moyen, c'eft-à-dire, s'il en diffère plus:
que le mouvement vrai obfervé., ce fera une preuve

l i j
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qu'on a fuppofé le lieu de l'aphélie trop près de
fervation faite dans la moyenne diftance.

Ttg. 75. I a 8 5 • En effet, foit une planète en В , ( fg. 73. )
dans fa moyenne diftance, ayant comme Jupiter $°~
d'équation du centre , &c en D à 5° de ion aphélie
fuppofé connu à peu-près, ayant un demi-degré d'équa-
tion du centre , la différence de ces deux équations eft
5° ; c'eft la quantité dont le mouvement moyen doic
furpaffer le mouvement vrai dans l'intervalle de deux
obfervations. Je fuppofé que les deux points В & D
foient éloignés l'un de l'autre exactement du quart de
ia révolution de Jupiter en temps, ( environ trois ans ),
'en forte que le moyen mouvement foit depo°; le mou-
vement vrai doit être, fuivant le calcul précédent, de
,85% c'eft-à-dire, plus petit de 5° que le mouvement
moyen, & je fuppofé que par l'obfervation on l'eût
trouvé de 8 6°, plus petit feulement de 4° que le mou-
vement moyen, c'eft-à-dire , moins différent du moyen
mouvement que fuivant le calcul; alors je raifonne
ainfi : en éloignant dans mon calcul l'aphélie A de
l'obfervation faite en Б, l'équation en D fe trouvera
plus grande,-étant plus loin de l'aphélie; mais l'équa-
tion en К ne changera pas fenfiblement, parce que vers
les moyennes diftances 1 équation ne varie prefque point ;
ainfi la différence des deux équations en D & en Б',
deviendra moindre qu'elle n'étoit dans la première fup-
pofition, & elle approchera davantage de l'obfervation y
fuivant laquelle on vient de fuppofer qu'il n'y àvoit que
4° de différence entre le vrai & le moyen mouvement*
au lieu de j° qu'on avoit trouvés par le calcul.

Ainfi cette différence entre le vrai & le moyen
mouvement, trouvée trop grande par le calcul, m'ap-
prend que le lieu de l'aphélie fuppofé dans ce calcul y
était, trop voifm de l'obfervation /?; on peut l'en éloi-
gner de quelques minutée pour voir ce qui en réful-
tera fur la différence du mouvement vrai au mouve-
ment moyen, & ,par une ou deux tentatives trouver
enfin le lieu de lapfidc Л , qu'il «faut employer pour
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Çiie la différence calculée foit d'accord avec la diffé-
rence obfervée.

I 2 S 6. La troifieme méthode pour trouver le lieu
'de l'aphélie d'une planète, a lieu pour Mercure ou ше'Ьо(1е»
pour Vénus, ( 1 5 1 7 ) c'eft celle que j'ai donnée dans les
Mémoires de l'acad. pour 1766, à l'occafion de ma
théorie de Mercure, 6c qui m'a fait trouver foit pour
les temps les plus anciens, foit pour le temps où nous
fommes, le lieu de l'aphélie de Mercure. Je fuppofe
qu'on ait obfervé la plus grande digreflïon de Mercure
dans le temps qu'il eft à fes moyennes diftances du
foleil, & que la diftance ou le rayon vecteur change
rapidement ; fi l'on connoît déjà la moyenne diftance
& l'excentricité , l'on calculera facilement à quel endroit
il faut placer l'aphélie, pour que le rayon fur lequel fe
trouve la planète, foit précifément de la longueur con-
venable à la digreffion obfervée.

Soit С ( fîg. 73 ) le lieu de Mercure dans fa moyenne rig. 73.
diftance , vu de la terre Т fur le rayon Т С qui tou-
che l'orbite, la plus grande digreffion étant alors l'an-
gle STC9 & la diftance à l'apTiélie ASC. Si dans les
tables dont nous nous fervons le lieu de l'aphélie étoit
mal indiqué, enforte que l'aphélie y fut marqué en D,
en faifant avancer le point D en A la ligne S С arri-

gatu
une elongation trop petite , il n'y a qu'à rapprocher
l'aphélie du lieu de l'obfervation en laiflant toujoure
Mercure à la même longitude ou fur la même ligne
StG y ou fi l'on veut en confervant la même longi-
tude moyenne. Ainfi dans le cas ou l'on veut augmen-
ter l'élongation pour accorder les tables avec l'obfer-
vation, il faut augmenter le lieu de l'aphélie, fi l'ano-
malie eft moindre que 6 fignes , le diminuer fi Mer-
cure eft dans les fix derniers fignes de fon anomalie.
4n degré d'erreur dans le Heu de l'aphélie change de
?TÎ la diftance au foleil \ & comme la plus grande di-.
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•greflîon eft alors d'environ 21°, il en réfulteroit 5' d'er-
reur fur cette digreffion ; or certainement on peut
Fobferver à ï y ou 20 fécondes près, donc alors on
doit connoître le lieu de l'aphélie de Mercure à 3 ou 4
minutes près, par le moyen de la plus grande digreffion
obfervde entre 3 ôc 4 fignes, ou entre 8 & $ fignes
d'anomalie moyenne.

Le 24 Mai 1764 à 8h'7' $o" temps moyen, j'obfer-
vai la longitude de Mercure 2s 26° jo' 3j", il étoit
alors dans fa plus grande digreffion à 22° f ï' 12" du
foleil, notre rayon vifuel touchoit fon orbite à la
moyenne diftance vers ps 8° d'anomalie ; je calculai
cette longitude par les tables de M. Halley, & je la
trouvai trop grande de ï' 14"; mais en augmentant dans
ces tables la longitude de l'aphélie de 14' ± fans chan-
ger la longitude de Mercure , l'anomalie devenoit plus
petite auffi bien que le'rayon ve&eur, l'élongation de
Mercure devenoit auffi moindre , 6c la longitude de
Mercure fe trouvoit d'accord avec l'obfervation ( Mém*
acad. 1766, tag. 4j8 ) delà il s'enfuit que la longi-
tude de l'aphélie étoit trop petite dans les tables de
M. Halley , auffi je l'ai augmentée de ï o' dans mes ta-
bles, & je l'ai fuppofée de 8s 13° 49' 30" pour 1764.
Ayant calculé de la même manière les 16 obfervatione
anciennes de Mercure qui font rapportées dans l'alma-
gefte de Ptolomée , j'ai reconnu qu'il y avoit plufieurs
degrés à ôter du Heu de l'aphélie que .les tables don-
noient pour ces temps-là ; ainfi le 25 Avril л6^ 'ans avant
J. C. à 4h 31', temps moyen au méridien de'Paris»'
la longitude de Mercure fut obfervée de is 23° 40' que
je réduis à ï* 23° 8', a caufe de l'erreur des tables
& du catalogue de Ptolomée ( p 18 ) ; le lieu du foleil
devoit être alors os ap° 45»', & l'élongation 23° ip'.j
tandis que par les tables de M. Halley, elle n'auroit
été que de 22° 23', c'eft-à-dire plus petite de j6'} en
augmentant de 18" le mouvement annuel de l'aphélie
de Mercure , & le fuppofant à 7s 4° 8' de longitude
pour ce temps-là, Terreux n'eft plus que de n', ce qui
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eft peu fenfiblè pour ces anciennes obfervations ( Mém;
acad. ii66,pag. 42 8),

1287. La quatrième méthode pour déterminer Quatrième
l'aphélie ne fuppofe point qu'on ait une des plus grandes
digreflîons, ni des longitudes obfervées précifément
dans les apfides ; mais elle exige trois conjon&ions ou
oppofitions y c'eft-à-dire , trois longitudes héliocentriques ,
& elle donne tout à la fois l'excentricité , l'aphélie ,
& l'époque de la longitude moyenne, ce fera l'objet
des • articles fuivans ; nous l'expliquerons d'abord pour
les cas les plus fimples, enfuite nous la donnerons d'une
manière plus générale ( 1 2,93 ).

Méthode pour corriger a la fois les trois é le' mens
d'une Orbite.

. N o u s avons vu féparément , ( 1 2 jp , 1 279 ^
1284), les méthodes que l'on peut fuivre pour trou-
ver l'équation & les apfides d'une planète ; nous allons-
raíFembler l'efprit de ces méthodes & en tirer une
méthode pour trouver par trois obfervations les trois
élémens d une orbite , favoir l'excentricité , le lieu dç
l'aphélie , & l'époque ou lieu moyen qui en réfulte
néceflairement ( 1282 ); je fuppofe trois obfervations
réduites, comme on le verra ci-après ( 125)6 ), & je
fuppofe auffî les élémens à peu-près connus.

Four bien faire fentir l'efprit de cette méthode , je
rappellerai ici trois chofee qui doivent être familières
i tous ceux qui s'occupent du calcul aftronomique; 1%
l'équation de .l'orbite eft la plus grande qui foit poffi-
Ые vers trois fignes ôc quelques degrés d'anomalie
moyenne , alors elle eft à fon maximum , elle augmente
à peine en paflant d'un degré à l'autre ( 1 2 j б ) , ea
forte que l'anomalie moyenne peut être alors plus ou
nioins grande , fans que l'équation en foit afFeftée ;
ainfi dans ces cas-là on pourroit fe tromper fur le lieu
de l'aphélie , fans qu'il en réfultât aucune erreur fur
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l'équation , ni fur la longitude calculée : 2°, l'équation
de l'orbite , ou la différence entre la longitude moyenne
& la longitude vraie, eft additive depuis le périhélie
jufqu'à l'aphélie, c'eft-à-dire , dans les fix derniers fignes
d'anomalie j on l'ajoute alors à la longitude moyenne
pour avoir la longitude vraie ; elle eft fouftraftive de-
puis l'aphélie jufqu'au périhélie, c'eft-à-dire, qu'on re-
tranche l'équation de la longitude moyenne potfr avoir
la longitude vraie : 3°, le mouvement moyen d'une
planète dans l'efpace d'une ou de deux révolutions, eft
ajfez bien connu pour qu'on puifle toujours le fuppo«
ier exaft ; car les moyens mouvemens fe déterminent
par la comparaifon des obfervations les plus anciennes ;
ainfi il ne peut y avoir d'erreur fenfible dans l'efpace
de quelques années ; d'où il réfulte que fi l'erreur de
l'époque, ou de la, longitude moyenne d'une planète
eft connue pour un des points de fon orbite, elle eft
également connue, ou plutôt elle eft la même dans tous
les autres points, elle ne fait que fe combiner avec
les erreurs qui proviennent des autres élémens, fans
que cette erreur de l'époque, prife en elle-même,, foit
différente.

Si l'on avoit deux obfervations, faites précifément dans
les moyennes difiances, c'eft-à-dire, a trois fignes d'ano-
malie moyenne, & à neuf fignes, il feroit aifé de cor-
riger par ces deux obfervations, i°, l'époque des moyens
mouvemens, 2°, l'équation du centre : en effet , fi
l'équation du centre eft bonne, c'eft-à^dire , fi celle
qu'on a employée dans le calcul des tables eft exa&e »
il n'y aura entre le calcul & l'obfervation, d'autre
différence que celle de l'époque des moyens mouve-
mens , puifque le lieu de l'aphélie n'influe point dans
le calcul des longitudes piïfes vers les moyennes dif-
tances : s'il n'y a d'autre erreur que celle de l'époque ,
elle fera égale dans les deux obfervations, car nous
iuppofons le moyen mouvement exactement connu ; ainfi
l'erreur des tables étant trouvée égale à 3s ôc à p» d'à-
riomalie, ce fera une preuve que l'équation du centre

eft
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eft exa£le ; mais que Tçrreur des deux calculs vient
uniquement de l'époque de la .longitude qui eft mal
établie,

Si l'équation du centre eft aufli déféoueufe, l'erreur
fera plus ou moins grande, parce qu'à 3s d'anpmalie l'équa-
tion du centre fe retranche àç la longitude moyenne
pour avoir la véritable , mais à ps elle s'ajoute ; ainfi
dans l'une des deux obfervations 1 erreur de l'équation
du centre augmentera celle de l'époque , & dans l'autre
obfervation elle la diminuera; par ce moyen, l'erreur
totale fera plus gr^ide dans une obfervation que dans
l'autre , ôc cela du \ouble de l'erreur qu'il y a eu dans
l'équation du centre.

Si , par exemple , l'erreur de l'époque eft — 5', c'eib«
à-dire j qu'il y ait dans l'époque des tables y minutes
de trop , & que Terreur de la plus grande équation,
foit — 2', alors ces deux^erreurs s'accumuleront .à $s

d'anomalie moyenne , parce que l'équation y eft additive ,'
en forte qu'on aura ajouté 2'- de trop , à raifon de l'é-
quation qui eft trop grande , & j' de trop , à raifon
de Т époque qui eft trop avancée ; la longitude calculée
aura donc 7' de trop. Au contraire vers 3« d'anomalie
on n'aura que 3' de trop, c'eft-à-dire ,' que Terreur des*
tables ne fera que de 3 , parce que l'équation qui eft
trop grande de a', étant fouftraftive , dans ce cas-là on
aura oté 2' de trop; & l'époque ayant j' de plus qu'ijL
ne faut, il ne réitéra que 3' d'erreur.

La différence entre ces deux erreurs des tables 7' 6c
3' eft donc 4', & cette différence partagée en deux
parties donnera 2' , erreur de l'équation du centre. En
général, fuppofons que Ton ait deux longitudes vraies
obfervées , vues du foleil , c'eft-à-dire, en conjon£tion
ou en oppofitîon dans les moyennes diftances- d^urie pla-
nète ; qu'on ait calculé pour lés mêmes inftaná les
•dçux longitudes héliocentriques par Îes tablés aftrono-
miques , ;& qu'on ait trouvé p 6ç m pour les erreurs»
des tables.

* l'erj-'ctir des tables , quant à l'époque
Tome П. К
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feule des moyens mouvemens, & £ l'erreur de la plus

<3e l'époque & grande équation feule, on aura, à p figues d'anomalie,
de l'éguation. ° > /.

*=s*-4-£j &...a 3 lignes, m = * — í ;
p —m

& G
г

Ces formules ont lieu pour les erreurs pofitives
comme pour les négatives indifféremment, & elles don-
nent la correftion de l'époque & celle de l'équation du
centre, par le moyen de deux obfervations faites dans
les moyennes diftances ( 1260 ) , ou à très-peu-près. Si
les obfervations font un peu éloignées des moyennes
diftances, & qu'on fâche à peu-près d'avance quelle eft
la plus grande équation , & quels font les degrés d'a-
nomalies auxquels eft la planète dans chaque obfervation ,
il ne fera pas difficile de calculer combien il faut ajou-
ter à l'équation obfervée pour avoir exactement la plus
grande.

1290. Lorfqu'on a reftifié , par les deux obferva-
tions dont nous venons de parler, foit l'époque, foit
l'équation de l'orbite d'une planète, il s'agit de re&ifier
aulîi le lieu de l'aphélie ; pour cela on choifit une ob-
fervation qui tienne le milieu entre les deux autres ,
& qui foit faite vers le temps où la planète étoit aphé-
lie ou périhélie ; on calcule pour le moment de l'obfer-
vation la longitude par les tables, en rectifiant l'époque
& l'équation du centre, ainft que nous, l'avons indiqué
clans l'article précédent, & fi l'on trouve quelque diffé-
rence entre robfervation & le calcul, on eft sûr qu'elle
dépend toute entière du lieu de l'aphélie qui fera mal
fuppofé dans les tables.
. En effet, puifque par l'hypothèfe nous avons trouvé
la! véritable époque & la véritable équation , il ne doit
y avoir d'erreur que dans le degré d'anomalie moyenne,
auquel chaque équltion appartient ; fi l'on fait l'anoma-
lie trop grande aux environs de l'aphélie, on aura une
trop grande équation dans ce point-là, quoique la quan-
tité totale de la plus grande équation ait été exactement
déterminée.



Ettmens d'une Orbite*.
En jettant les yeux fur la table de l'équation de l'or-

bite d'une planète, on voit combien elle varlje pout
chaque degré d'anomalie moyenne aux environs de Pa-
phélie ; par exemple, il y a ï' jp" pour le foleil, car
fi l'anomalie moyenne augmente d'un degré en partant
de l'aphélie, l'équation augmente de ï' 55/'; fi l'on trou-
voit donc l'erreur des tables vers ce point-là de ï' 49"
en plus, on jugeroit que l'aphélie eft trop. avancé d'un
degré ; car, puifque la longitude des tables eft trop
grande , c'eft une preuve qu'on n'a pas retran-
ché aflez pour l'équation, fi elle eft fouftraâive ou que
la planète ait déjà paflfé ion aphélie ; c'eft-à-dire , que
l'anomalie moyenne étoît trop petite , & par conféquent
le lieu de l'aphélie trop avancé. Si la planète étoit
en-deçà de fon aphélie, & qu'elle ne l'eût pas atteint y
ce feroit la même chofe, avec cette différence que
l'erreur en plus prouveroit une équation additive trop
grande, & une anomalie moyenne trop petite, d'où,
réfulteroit également un lieu de l'aphélie trop avancé.

1291. Soit y l'erreur fur le lieu de l'aphélie qu'on
fe propofe de déterminer, & и l'erreur des tables
dans l'obfervation faite aux environs de l'aphélie, en
fuppofant, comme je l'ai dit, qu'on ait déjà corrigé
dans ces tables l'équation du centre ôt l'époque ; fob e
la plus grande équation du centre, je dis que l'erreur
я, divifée par e , & multipliée par ^7°, qui eft l'arc
égal au rayon , ( dont le logarithme eft ;, 3 1442 ) don-
nera la correction de l'aphélie, qu'il faudra ajouter à
celui des tables, fi la longitude calculée eft plus petite
que la longitude obfervée, c'eft-à-dire^ fi n eft une
quantité pofitive.

En effet, l'équation du centre pour un degré quel-
conque d'anomalie eft à peu-près e fin. anom. , comme
on le verra ( liv. XXIe. 3 3 4 3 ) ; ^ cette anomalie eft
une petite quantité de minutes ou de fécondes, expri-
mée par y y les petits arcs étant fenfiblement égaux à
leurs finus, lorfqu'on les rédait en décimales du rayon
en les divifant par l'arc égal au rayon ( 1242 ), on

Ki j
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aura *-~ pour l'équation du centre ; on divife par £7°;
parce que y doit être exprimé en décimales du rayon ,
& pour cet effet il faut le divifer par le rayon lui-

même qui foit homogène avec y, alors •— devient une
fraction du rayon.

- Puifque l'équation du centre eil --* , cette quantité

fera égale ..à l'erreur n des tables, donc y = . Je
fuppofe ici que la planète foit précifénnent dans fon
aphélie, oc que l'erreur de l'aphélie y foit l'anomalie
elle-même toute entière , mais il eft aifé d'appercevoit
que ce feroit la même chofe quand il y auroit 2 ou 3°,
de différence, c'eft-à-dire, quoique la planète fût éloi-
gnée de quelques degrés de fon apfide. Par exemple
pour le foleil, fi au lieu de le fuppofer exactement dans
l'apogée, je fuppofe l'apogée trop peu avancé, d'un
degré, l'anomalie du foleil fera d'un degré, au lieu
d'être zéro, l'équation qui devoit être nulle fera ï' J9 /X

fouftradive, & la longitude trop petite d'autant, l'er-
reur des tables fera donc ч- >' ^9". Je fuppofe enfuite
que,l'anomalie fût réellement de deux degrés, oc que
j?ar la, même erreur on la fuppofât de trois degrés,
en faifant la longitude 4e l'apogée trop petite d'un dé-
gré ; il y auroit toujours ï' 49" d'erreur dans l'équa-
tion & dans la longitude calculée, parce que l'équa-
tion augmente de \' $$>!' pour, chaque degré d'anoma-
lie aux environs de l'apogée , foit dans- le troifieme degré,
foit dans le premier ; c'e£b-à~dire, quoique la planète foit
^lojgnée de.fon aphélie de plufieurs degrés.

Variation ï 2 9 2. On peut fe раПГег aifément des formules
près de^aphe"- précédentes, en examinant dans la table de l'équation
fa' du centre, ainfi que nous l'avons dit, quelle eft la

quantité, dont l'équation varie pour un degré d'anoma-
lie moyenne, on trouye \ç)' ^%" pour Mercure, yo/A

pour Vénus j 10' o" pour Mars, j' 30-" pour Jupiter.
6' 16fl pour Saturne ; d'où il eft aifé de conclure,
par une fimple proportion, quel eft le changement qu'où



Pour déterminer í orbite d'une Planète* 7/
doit faire au lieu de l'aphélie, quand on connoîc Ter-
reur des tables qu'il s'agit de corriger, & qui dépend
toute entière de cette longitude de l'aphélie.

La méthode que je viens d'expliquer pour détermi-
ner les élémens de l'orbite d'une planète, fuppofe que
les trois obfervations foient faites exactement dans les
trois points indiqués , & elle Tuppofe en même temps
que les corrections foient très-petites ; cependant en fup-
pofant môme les obfervations faites à plufieurs degrés
de l'aphélie & des moyennes diflances, on parviendroit
encore, avec quelques eiTais ou quelques tâtonnemens,
Д trouver les mômes corrections.

Mais pour procéder d'une manière plus lumineufe &
plus exade , je vais expliquer la méthode rigoureufe ,
quoiqu'indirecte, par laquelle on peut trouver les trois
élémens d'une orbite par trois oblervations, avec toute
Ja précifion qu'on voudra , fans être aiTujetti à des obfer-
vations faites prdcifément dans les apfides, ou dans les
moyennes diftances.

Méthode plus générale pour déterminer exactement

par tro^p obfcrvalions l'orbite d'une Planète*

I 2 p 3 • DANS les méthodes précédentes, (
i27p, 1287 ) , nous avons confidéré féparément la plus
grande équation & le lieu «de l'aphélie, ou nous avons
luppofé des obfervations faites exactement dans les
points de la plus grande équation, & dans ceux des
apfides ; nous allons donner une méthode qui eft plus
générale, par laquelle on peut avec trois longitudes
héliocentriques quelconques, déterminer rigoureufement
le Heu de l'aphélie, l'excentricité & l'époque de la Ion- ч»'«1/1""л l /> ï .cl . , , terminer,
eitude moyenne ; ce font les trois principaux élémens

e l'orbite d'une planète. Les méthodes les plus ingé-
:^ufes, les plus géométriques, les plus directes qu'on

données jufqu'ici, ne font point comparablçs pour
facilité à la méthode indirecte, ou de fauífe poficion,
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que nous allons expliquer ; ainfi elle nous tiendra lieu
de toutes les autres.

I 2<?4- On Peut voir, fi l'on en eft curieux, plu-
íhuítes de Heurs méthodes pour parvenir au même but : dans les
plui ieurs . . . r „ r ï ï M / i» /i imémoires de 1723 , Ôt dans les elémens d aírronomie de

M. Caffini, pag. 172 ; la huitième reflemble un peu
à celle que nous allons expliquer; mais elle eft encore
un peu plus indire£te à caufe de l'ufage qu'on y fait
de l'hypothèfe elliptique fimple dans quelques-unes des
approximations. M. Halley avoit réfolu le problême
par une conftrudion géométrique, où il employoit
rinterfeûion de deux hyperboles , ( Phllof. tranf, w°.
128, 1676]. M. de la Hire publia une folution de ce
problême dans le Journal des Sav. ( Mars \ 677 ),
par une méthode très-belle dont il donna enfuite la
démonftration dans fon grand traité des feffions coni-
ques : liv. VJIIe. pr. a?. M. Newton en donna depuis
une autre folution, au moins auffi belle que la précé-
dente , ( Phil. nar. pnnc. math. lib. I. prop. 21.) Voici le
problême qu'il fe propofe : Trajettoriam circa datum um-
bilicum defcribere qua tranfibït per puntfa data & reflas
pofïtîonc datas continget, mais il cite la folution de M. de
Ja Hire , en difant qu'elle n'eft pas fort différente de la
Tienne ; celle .de Newton fe trouve dans Keill, & dans
les inftitutions aftronomiques de M. le Monnier, pag.
545-, M. Nicollic dans les mém. de 1746, pag. 29 ï , don-
na une autre méthode fondée fur de nouvelles pro-
priétés des fe&ions coniques, dans laquelle il détermina
l'efpèce & la pofition d'une orbite planétaire, connoif*
fant la pofîtion 6c le rapport de trois rayons vecteurs
de cette orbite , & il en donna le calcul de deux ma-
nières différentes. Toutes ces méthodes étoient utiles
pour le cas où Kepler s'étoit trouvé , après avoir
rixe trois diftances de Mars au Soleil, par une mul-
titude d'obfervations Or de calculs ( l a i p ) , mais comme
dans la pratique ordinaire de Taftronomie, on ne con-
noît ni la longueur des rayons ve£leurs, ni la pofition
4e la directrice de Vellipfe j je vaia détailler une autre
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méthode employée par M. de la Caille, •( Mém. acad.
17JO, pag. 2p ), qui ne fuppofe que les trois longitu-
des obfervées ôc les temps des obfervations , elle eft
beaucoup plus commode ôc plus facile à employer, ôc
ôc je vais l'expliquer encore plus clairement & avec
des calculs plus exaos que je n'avois fait dans les mé-
moires de \T )<J , pag. 218 & fulv.

ï 2 9 5 • La révolution d'une planète eft la premiere be moyen
chofe que l'on doit connoître (ï 15-3) ; ainfi le moyen {jîppo^con^
mouvement d'une planète eft donné dans l'intervalle de nu.
deux obfervations 5 ta mouvement de l'aphélie doit être
auffi connu} par des obfervations éloignées auxquelles
on aura appliqué la méthode expliquée ci-deffus ( ï 27^
&fuiv.) parce que trois obfervations ne peuvent déter-
miner qu'une ellipfe fixe & immobile ; mais dans l'in-
tervalle des trois obfervations qu'on emploie, il ne peut
pas y avoir une erreur confidérable fur le mouvement
de l'aphélie

Les trois obfervations doivent être, autant qu'il eft
poffîble , éloignées d'un quart de révolution , c'eft-à-
dire , deux aux environs des apfides, ôc l'autre aux
environs de la moyenne diftance , ou deux aux moyennes
diftances, ôc une à l'apfide ; car quoique la méthode
ne foit pas aiTujettie à cette condition, le réfultat n'en
fera que plus concluant ôc plus fur , fi l'on a cette
attention. Elles peuvent auffi être éloignées de plufieurs
révolutions entières pourvu que l'on connoifle aflez bien
le mouvement de la planète, ôc celui de fon aphélie
pendant tout l'intervalle qu'on aura pris.

On fuppofe dans la méthode fuivante, que l'on con-
noît déjà, du moins groffiérement, l'excentricité ôc le
lieu de l'aphélie ; on ne peut manquer de les connoître
quand il s'agit des planètes ; d'ailleurs on a vu ci-devant
( l î j j ) , 1275) ), la manière de les trouver, en fuppofànt
aiême qu'on n'en eût aucune idée.

1296. Les trois longitudes héliocentriques dont Condition»
ï fait choix pour déterminer les élémens d'une orbite néceffaircs
' • - - - - - - - d.ins les «ï.

icivationi.planétaire, doivent être réduites au plan de l'orbite, omon "9 lcs <jj
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à l'écliptique ( 1134 ) ; je fais cette remarque afin d'avertir
que les aftronomes publient toujours les réfultats des
longitudes obfervées réduites à l'écliptique ; ainiî il eft
néceflaire, dans le cas dont nous parlons, d'y faire une
réduction pour les rapporter au plan de l'orbite , c'efl>
à-dire, d'y ajouter la réduftion ordinaire ( 1 1 3 0 ) , il
с eft dans le premier ou le troîfieme quart de l'argument
de latitude , 6c de la fouftraire , fi c'eft dans le fécond
& le quatrième quart ; au contraire de ce qui a lieu dans
les calculs faits avec les tables -, où il s'agit de réduire
à l'écliptique une longitude qui eft d'abord comptée
fur l'orbite.

Ces trois longitudes qui font deftinées à déterminer les
trois principaux élémens de l'orbite, doivent encore être
corrigées clés inégalités que peuvent y caufer les attrac-
tions planétaires , fuivant les calculs de M. Clairaut^
Mém, acad. i j$4, ou ceux que j'ai donnés dans les
mémoires de 17^8 , 1760, 1761, & dont on trouvera
lit méthode- dans le XXIIe livre , de l'attradion ; fi par
ces méthodes on a trouvé que Jupiter avance de 30" le
lieu de Mars par fon a£Uon fur cette planète, il fau-
dra ôter 30" du lieu de Mars obfervé*, pour avoir la
longitude , dégagée de cette inégalité étrangère à l'or-
bite , & n'avoir plus à calculer que les inégalités de
l'orbite elliptique dont il s'agit de trouver les élémens,

Ces obfervations doivent être. auifi dégagées de l'a-
berration , qui augmente toujours les "longitudes des
planètes dans leurs oppofitions, , ( Í--ÍV. XVII. a8 jo).

Quant à la fituation des trois points où l'on choiut
ces obfervations , la plus convenable eft d'avoir crois
points de l'orbite , qui foient à peu-près à 90° l'un de
l'autre, & placés de manière qu'il y ait deux des ob-
fervations faites vers les apfides, ou deux vers les
moyennes diftançee ; fi l'on a deux obfervations vers
les apfides, le lieu de l'apfide fera mieux déterminé ;
fi l'on a deux obfervations vers les moyenne^ diftan-
ces, & feulement une vers l'apfide , l'équation de l'or-
bite fe trouvera avec plus de précifion, parce qu'elle

fer?
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fera déterminée par le double de fa valeur ; mais le
lieu de l'apfide fera déterminé dans ce cas-là avec une
précifion moindre de-moitié que dans- le premier cas.

Je diviferai le procédé de cette méthode en croie
parties ; dans la première je fuppoferar qu'on conrioît
l'excentricité , & je chercherai le lieu de l'aphélie ;
dans la féconde je changerai d'excentricité pour avoir
un autre lieu de l'aphélie ; dans la troifieme je chercherai
par le moyen d'une troifieme obfervation, quelle eft
He ces deux excentricités celle qu'on doit préférer.

1297« Dès que l'on connoît la durée de la révo- pourtrou-
lution d'une planète, on fait exactement combien il
y a de temps, ou combien il y a de degrés d'anomalie
moyenne entre deux inftans quelconques où cette pla-*
nète aura été obfervée : par exemple , fi ces deux inftans
font éloignés du quart de la durée de cette révolution
anomaliftique, il y aura toujours un quart de cercle pour la
différence des anomalies moyennes,car il ne faut pas perdre
de vue que les temps & les anomalies moyennes marchent
toujours uniformément, ôc font toujours proportionnels ,
comme nous l'avons dit plufieurs fois ( 1234 ).

Si l'on eft toujours en état de connoître la différence
ou la fomme de deux anomalies moyennes, il n'en eft
pas ainfi de ces anomalies elles-mêmes ; car pour con-
noître chacune de ces anomalies moyennes, il faudroit
connoître & le lieu de l'aphélie, qui eft le point d'où elles
fe comptent, & l'excentricité qui fert à trouver l'ano-
malie moyenne, par le moyen de l'anomalie vraie, fup-
pofée à peu-près connue ( 1244). Cette confidération
fournit le moyen de reconnoitre par deux obfervations
fi le lieu de l'aphélie d'une planète qui fe trouve dans
les tables, eft exaft, en fuppofant qu'on connoifle Гех-
centricité ; car ayant les deux longitudes obfervées on
aura ( en retranchant le lieu de l'aphélie ), deux anoma-
lie? vraies, fuppofées, on cherchera l'anomalie moyenne
qui répond à chacune par le moyen des deux proportions
connues ( 1240 & 124! ), & de l'excentricité fuppofée
connue ; fi ces deux anomalies moyennes diffèrent entre l'excentricité,

Tome U, L



82 A S T R O N O M I E , Liv. VI.
elles autant que l'exige l'intervalle des deux obferva-
tions , elles font exa£tes l'une ôc l'autre > Ôc par confé-
quent le lieu de l'aphélie eil bien connu & a été bien
fuppofé.

Si des deux obfervations que l'on a choifie» , l'une
eil avant l'aphélie ôc l'autre après , ce fera la fomme des
deux diftances à l'aphélie que l'on prendra pour la com-
parer avec le moyen mouvement calculé pour l'inter-
valle des deux obfervations ; mais pour plus о exactitude,
on doit faire enforte qu'une de ces obfervations fait près
de l'apfide , & que l'autre en foit éloignée , ou de s>ctf
( 1284,), ou de 1 80° (1272).

1298. Si les deux anomalies vraies fuppofées ne
, Donnent pas la différence d'anomalie moyenne , telled

u être , c'eil-à-dire ', fi elles ne donnent pas le
même intervalle de temps que l'on a par obfervation ,
c'eil une preuve qu'elles ne font pas bonnes ; c'eft par
cette épreuve qu'on appercevra fi le lieu de l'aphélie qu on
a fuppofé ou d'après les tables , ou par une fimple con-
jeâute, n'eft pas exa£l ; dans ce cas on y fuppofera
quelques minutes de plus ou de moins , on recommen-
cera le même calcul; ôc l'on verra ainfi par l'événe-
ment de différentes fuppofitions , quelle eil celle qu'il
faut adopter , ôc quel eft le lieu de l'aphélie qu'il faut
prendre , pour repréfenter l'intervalle de ces deux pre-
mières obfervations ( avec l'excentricité qui eft connue ,
ou employée dans cette ' première hypothèfe ). Ainfî
j'appelle première hypothèje une excentricité fuppofée ,
avec le lieu de l'aphélie qui lui correfpond en iatisfai-
fant à l'intervalle des deux obfervations ; pour parvenir
à cette hypothèfe on eft obligé de paffer par diverfee
uippofitions pour le lieu de l'aphélie.

1299. Pour que le lieu de l'aphélie trouvé dans la
première hypothèie fût bien déterminé 3 il faudroit né-
ceffairement que l'excentricité fût exaûe ; car pour ré-
duire l'anomalie vraie en anomalie moyenne , on fait né-
ceíTairement uíàge de l'excentricité , comme on Je voit
dans les deux analogies ci-deffus , ( 1240 ôc 12^1 ).
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Si l'on fuppofe une autre excentricité, & qu'on refaite Seconde

les mêmes calculs, on aura pour féconde hypothèfe un hypoiiièfe
réfultat différent pour le lieu de l'aphélie, en employant 2j.ceiurl*
toujours les deux mêmes obfervations ; on pourroit faire
ainfi une table de différentes excentricités, & à côté de
chacune on écriroit le lieu de l'aphélie qui répond à
chaque hypothèfe d'excentricité.

1300. Pour favoir maintenant quelle eft la véri- Pour trou-
table excentricité que l'on doit choifir , ou celle de ve.r. l'e
toutes nos hypothèies qui eft la bonne, nous emploi-
rons une troifieme obfervation que je fuppofe éloignée
d'environ po0 d'une des précédentes, fur laquelle on
fera la remarque fuivante. L'intervalle de temps entre
l'obfervation aphélie , & Pobfervation faite po° avant
ou après l'aphélie, étant conuu, on aura la différence
entre les deux anomalies moyennes ; mais fi l'on fe trom-
poit fur l'excentricité, ou ce qui .revient au même,1

fur l'équation du centre, toute l'erreur tomberait fur
l'anomalie qui eft à 90° de l'aphélie , parce que l'équa-
tion y eft fort grande, & cette erreur feroit nulle dans
l'aphélie où l'équation du centre eft nulle, ou du moins
fort petite ; ainfi la différence entre l'anomalie moyenne
vers l'aphélie & l'anomalie moyenne à po° dé-là, feroic-
affe£lée de toute l'erreur commife fur l'équation de
l'orbite ; c'eft ainfi que l'équation fe trouvera déterminée.

On prendra donc l'excentricité de la première hypo-
thèfe avec le lieu de l'aphélie connu , ainfi qu'il a été
déterminé pour cette première excentricité ( irzpS ), on
formera deux anomalies vraies avec les deux longitudes
vraies , dont une foit fort éloignée de l'autre , on les
convertira en anomalies moyennes, 6c fi la différence
de ces deux anomalies moyennes n'eft pas exa&ement
ce que l'on fait qu'elle doit être, on cnoifira une au-
tre excentricité avec la pofition de l'aphélie qui lui
répond, c'eft-à-dire , la féconde hypothèfe , on verra
laquelle des deux fatisfait mieux au fécond intervalle ,
6c par une fimple règle de trois on trouvera quelle eft
celle qui fatisfait à l'intervalle d'anomalie moyenne qui
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eft entre ces deux obfervations ; & quelle eft la lon-
gitude de l'aphélie correfpondante ; cette excentricité
avec le lieu de l'aphélie qui lui répond , feront confor-
mes aux trois obfervations , & le problême fera réfolu.

1301. EXEMPLE. Je fuppofe trois oppofitions de
Mars obfervées en 1743, *7P & 17Í3 » c'eft-à-dire,
les longitudes de Mars fur fon orbite , vues du foleil
pour les temps moyens» comme il fuit, en appliquant
aux trois longitudes fur l'écliptique les réductions — 1 7",'
— fo", 4-13". On peut voir le détail de ces obferva^
tions dans les mémoires de

Temp« moyen des Obferv. Longît; Differ,
dans l'orbite.

1743. i
i7j i . i4Sept . 8 28 о ii ai 34 ю
Д753. itfNov. ю 28 33 ï 24 47 37 l *б 6 $°

En prenant les lieux de l'aphélie dans les tables de
M. Halley , y* i° 23' 37», j* 1° 33' 37", $* i° jtf 'p'V
je forme trois anomalies vraies 11* 2j° $2' 38", 6s 20°
c/ 3l"> 8s 23° ii' 28", je convertis les deux premiè-
res anomalies vraies en anomalies moyennes ? après avoir
pris ce qui s'en manque pour aller à 360 degrés, &
cela en faifant les deux hypothèfes fuivantes pour l'ex-
centricité, c'eft-à-dire , en la fuppofant d'abord de 1417
parties, enfuite de 1427, la diftance moyenne du fo-
leil étant toujours de 10000.

PREMIERE HYPOTHESE : je prends l'excentricité telle
qu'elle eit, dans les tables de M. Halley 1 4 1 7 ^ la
moyenne diflance étant de 15236, $ fuivant le même
auteur ; je la réduis à ce qu'elle feroit fi la moyenne
diftance de Mars étoit l'unité, ôc fuppofant auffi l'aphé-
lie tel qu'il eft dans ces tables ,• les deux anomalies
.vraies donnent > au moyen des analogies rapportées ci-
deflus, (124.0, 1241), deux anomalies moyennes qui
font iis 25° 3' ij" ï & 6s 16° 35' 21", 6 dont la
.différence 6s 21° 32' 6" $ eft trop grande de ï'
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at" 5 ; carfuivant les tables, & à raifon du temps écoula
entre les deux obfervations, la différence doit être de
6s 21° 30' 45", en prenant dans les tables de M. Halley,
foit le moyen mouvement de Mars, foit celui de fou
aphélie.

En continuant la même hypotnèfe d'excentricité je
fais une autre fuppofition pour l'aphélie ; j'augmente
de dix minutes les lieux de l'aphélie employés dans la
première fuppofition, je forme par conféquent deux
anomalies vraies moindres de 10' que les précédentes,
je les convertis en anomalies moyennes ; je trouve 11*.
24° 31' ï 5" j , ôc # 16° 27' o" p , dont la différence
eft de 6s 21° 35' 45", 4, c'eft-à-dire, trop grande de
'5' o". Ainfi pour avoir changé l'aphélie de 10' l'er-
reur qui étoit de ï' 21" y, eft devenue 5' o" ; c'eft-
à-dire, a augmenté de 3' 38" 5 ; on dira 3' 38" 5 :
iio' o" : : ï' 21" £ : 3' 43" 8 , ainfi pour rendre nulle
cette erreur de ï' 21" 5 ; il auroit fallu, diminuer de
3' 43" 8 les lieux de l'aphélie , au lieu de les augmenter
de ï o' : par ce calcul nous fommes donc aifurés que
l'excentricité tirée des tables de M. Halley , & em-
ployée dans cette première hypothèfe, avec un lieu de
l'aphélie diminué de 3' 43" 8 ou en nombres ronds
B' 44"j Satisfera à l'intervalle des deux obfervations. Il
faut aauellement faire la même opération avec une au-
tre excentricité, c'eft-à-dire, former une féconde hy-
pothèfe.

SECONDE HYPOTHÈSE : je prends une excentricité
11427 plus grande que celle de JVÏ. Halley de 10 parties,
en confervant le grand axe toujours le môme, enforte
que les log. conftans foient o, 0407930 ôc 4,2859524,'
ôc fuppofant l'aphélie tel qu'il eft dans fes tables, je
convertis les deux anomalies vraies en anomalies moyen-
nes, ( 1240, 1241), ce qui donne ï is 25° 2' <$г" 7,1

& 6s i6° 34' о" 5, dont la différence 6s 21° 31' 7" 8,
eft plus grande de 22" 8 que celle qui doit avoir lieu
iuivant les tables, qui font exactes à cet égard, puifque
la révolution eft exactement connue. Je forme donc une
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féconde fuppofition en augmentant le lieu de l'aphélie
de 10'; il en réfulte deux autres anomalies vraies, qui
doivent auffi fe convertir en anomalies moyennes ; le
calcul étant fait on aura ns 24° jo' £3", p & 6s i6°
ay' 4ox/, ï dont la différence eft plus grande de 4' ï" zt
qu'elle ne doit être fuivant les tables.

I3O2. Ainfi en augmentant de ï o' le lieu de l'aphé-
lie dans cette féconde hypothèfe d'excentricité , l'er-
reur de l'anomalie moyenne qui étoit de 22" 8 eft
venue à 4' ï" a, c'eft-à-dire, a augmenté de 3' 38" 4,
donc pour la faire diminuer de 22", 8 & la réduire à
rien, on dira 3' 38" 4 : 10' : : 22" 8 : ï' 2" 6, & l'on
aura la quantité qu'il falloit ôter de l'aphélie dçs tables
pour concilier les deux premières obfervations avec le
moyen mouvement des tables, dans l'hypothèfe de 1427
d'excentricité.

il faut choï- C'eu donc l'aphélie des tables de M. Halley diminué
flr emre les de 3' 43", 8 avec 1417 d'excentricité, ou diminué de
1^"Х1У e' 1/ 2// ^ avec 1t4'27 » 4.ul fatisfait aux deux premières

obfervations ; il faut par le moyen de la troifieme ob-
fervation choifir entre ces deux hypothèfes d'exc.entri-
cité, ou trouver une excentricité qui foit plus ou .moins
grande que celles-là j en y joignant le lieu de l'aphélie «or-
rigé à proportion , elle repréfentera non-feulement les
deux premières, mais encore la troifieme obfervation.

Dernière I 3 О 3 • L'intervalle de temps qu'il y a entre la
féconde & la troifieme obfervation, donne pour diffé-
rence d'anomalie moyenne y 6° 6' yo", fuivant les tables
de M. Halley : l'on convertira en anomalies moyennes
les anomalies vraies dans la féconde 6c dans la troifie-
me obfervation avec 1417 d'excentricité, l'aphélie des
tables étant diminué de 3' 43" 8, 6c avec 1427, l'aphélie
étant diminué de \' 2" 6, on aura pour la première
hypothèfe la demi-anomalie vraie 46° 22' 24" ï, ÔC
pour la féconde 48° 23' 44" 7 } les anomalies moyen-
nes font dans la première 107° 13'43"4, &c 15_j° 21' 31"
,4 dont la 'difference eft trop grande de y 8", & pour la
féconde Jiypothèfe 107° 20' $г" $ & i5j° 2;' 7" í
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'dont la différence eft plus petite que j6°V je/' de
a' 24" 7 ; ainii ajoutant ces deux différences qui font
en fens contraires 3 on voit que le changement de ю
parties dans l'excentricité, produit.3' 22" 7 de varia-
tion dans le mouvement d'anomalie moyenne pour cet
intervalle de temps ; on trouvera par une proportion
que $8", qui eft l'erreur de la première hypothèfe,
donnera a , 86 , il faudra donc ajouter 2, 86" al'excentri»
cité 141? de la première hypothèfe ( 401), & Ton
aura i4ip , S6 excentricité qui repréfentera également
la troifieme obfervation, pourvu qu'on y joigne l'aphé-
lie qui doit lui correfpondre ; or on trouvera la cor-
reÉtion du lieu de l'aphélie en difant 3' 22" 7 : 2' 41";
2 : : j8" о : ^6" ï ; car puifque la première hypothèfe
d'excentricité 1417 avec le lieu de l'aphélie diminué
de 3' 43 "8 a donné 58" de trop , & que la féconde
hypothèfe d'excentricité 1427 avec le lieu de l'aphélie
diminué de ï' 2" б , ( c'eft-à-dire, de 2' 41", 2 moins
que dans la première hypothèfe ) , a donné 2' 24", 7
de moins qu'il ne falloit pour la différence d'anomalie
moyenne, en forte que 1 erreur a changé de 3' 22", 7,
il eft clair que pour corriger les ^8" de la première
hypothèfe , il faut diminuer l'aphélie de 46" ï de moini
que dans la première hypothèfe ou il y avoit 3' 43"8;
ainfi l'on corrigera l'aphélie des tables feulement de

57" 7
On peut encore faire cette proportion d'une autre

manière; 6c chercher quel eft le lieu de l'aphélie qui
doit convenir à la nouvelle excentricité 1419 , 85; car
fi avec la première fuppofition d'excentricité 1417, U
faut ôter 3' 43", 0 de l'aphélie des tables, & fi avec
la féconde fuppofition d'excentricité 1427 , il faut ôter
ï' a" 6 , c'eft-à-dire , 2' 41" 2 de moins ; on peut dire
10 : 2' 41" 2 : : 2 f 8(5: 46" ï correftion de l'aphélie qui
répond à 2) 86 de variation dans l'excentricité; on a
donc 3' 43" 8, moins 46" ï ou 2' 57" 7, comme par
l'autre méthode, pour la corre&ion de l'aphélie qui doit
répondre à l'excentricité 141.9 , 86; & fpi conjointe*
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ment avec cette excentricité repréfentera le premier iri*
tervalle auffi bien que le fécond ; ou la première différence
d'anomalie moyenne , auffi bien que la féconde.

Démonf- 1304« Je dis en premier lieu que cette excentri-
cité 4*9, «6, avec le lieu de l'aphélie diminué de a'-
57" 7 repréfentera le premier intervalle; en effet, nous
avons trouvé que 1417 d'excentricité avec 3' 43"' 8 de
diminution dans l'aphélie, auffi bien que 1427 avec ï'
2" 6 de diminution dans l'aphélie , repréfentoient éga-
lement l'intervalle connu , ou la différence d'anomalie
moyenne des deux premières obfervations ; ainfi toute
autre excentricité entre ces deux-Га, avec une diminution
de l'aphélie proportionnée , repréfentera également cet
intervalle; donc l'excentricité 1419, '86, avec 2' 57"
7 de diminution dans l'aphélie, Îatisfera à la différence
des deux premières obfervations»

Je dis en fécond lieu qu'ils fatisferont auffi au fécond
intervalle ou à la différence d'anomalie moyenne entre
la' féconde & la troifieme obfer,vation : car dans la
première hypothèfe 1417, on trouve f8" de plus pouc
cette différence , ôc dans la féconde hypothèie qui eft
de 1427, on trouve a.' 20" 7 de moins que l'on ne
doit trouver ; donc à proportion on trouvera exaâe-
ment ce qu'il faut trouver, en employant 14 ip , 86;
Tout cela fera plus fenfible encore pour, ceux qui liront
ce qui précède la plume à la main en faifant les calcul»
dont nous avons donné la marche fit les réfultats. Au
refte il n'eft pas toujours néceflfaire de faire tous les
calculs avec la précifion des dixièmes de fécondes ,'
comme nous venons de les indiquer , parce qu'il n'eft
guère poffible d'être affuré des longitudes obfervées,'
même a 4 .ou f fécondes près.

On a donc enfin & l'excentricité , & la corre&ion ц
feire dans le lieu de l'aphélie pour repréfenter
nient les deux différences , d'anomalie moyenne , dans
les trois obfervations données. Si l'on recommence en
effet le calcul avec ces élémens , c'eft-à-dire , avec l'ex-
0entriçité i^p ;$6, qujl donne рощ logarithmes conf*
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tane 0040^878 & 42837740, & avec les trois longitu-
des de l'aphélie 5* 1° 30' jp", j ; js i° ЗО',ЗР",З ; & f«
1° 33' 11 , 3 ; on trouvera pour les anomalies moyennes
qui répondent aux trois momens d'obfervations, i i s 2 j °
6'42", 6* i t f°37' 27" & 8* 12° 44' 17" ;selles diffè-
rent'cntr'elles des mêmes quantités que les trois ano-
malies moyennes qu'on avoit formées, avec les élémens
tirés des tables ( 1301 ), c'eft-à-dire, de 6s 21° 30' 4j"
& de Is 26° 6' jo". De ces trois anomalie*, il y en a deux
qui ne font pas loin des apfides, & une qui approche
plus des moyennes diftances; il feroit également bon que
des trois obfervations choifies, celle du milieu fût faite
dans une des apfides de l'orbite de la planète, & les
deux autres dans les moyennes diftances po° avant ôc
après celle du milieu : nous n'avons pu obferver aucune
de ces conditions dans l'exemple précédent ; car on n'a
pas toujours des obfervations faites dans des pofitions
choifies, ôc celles de Mars font des plus rares ; mais
on verra du moins par cet exemple que la méthode eft
générale, ôc ne fuppofe'que trois obfervations vers les
points principaux de l'orbite, c'eft-à-dire, près des apfides
6c des moyennes diftances.

1305« On abrégeroit fenfiblement les calculs pré-
cédens, fi l'on avoit une table de l'équation de Mars.
pour deux excentricités différentes , à chaque degré d'a-
nomalie ; car au lieu de convertir les anomalies vraies
en moyennes , on y appliqueroit l'équation prife dans
la table avec la partie proportionnelle répondante à l'ex-
centricité de l'hypothèfe a£tuelle', & l'on auroit à la
fin du calcul la plus grande équation de cette hypo-
thèfe, fans faire le calcul de Part. I2j8. C'eft ainfi que
je me fuis fait des tables d'équation pour toutes les pla-
nètes ; ôc chacun pourra s'en faire de pareilles , en réu-
nifiant mes tables d'équation avec celles qui font dans
M. Halley, & mettant au-deflus de chacune l'excen-
tricité qui lui répond, fuivant qu'on les voit à l'arei.^
de 1278.

I 3 о 6. Lorfqu'on connoît l'excentricité & le lieu
II. M
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Longitude de l'aphéJie, il ne refte plus à connoître qu'une longï-

tude moyenne ; pour cela on prendra une des trois
anomalies moyennes trouvées ci-devant ( 1304), рак
exemple ï is 25° 6' 42"; on y ajoutera le lieu de l'aphé-
lie des tables diminué de 2' $8", fuivant le dernier
léfultat, c'eft-à-dire, Js i° 20' 39", & l'on aura la lon-
gitude héliocentrique moyenne de Mars dans fon orbite
au temps de la première obfervation 4« 26° 27' 21", plus
grande de p" <рте par les tables de Halley, d'où l'on
peut conclure toutes les autres longitudes moyennes f
( 85-7 ). Nous parlerons bientôt plus au long des époque»
des .longitudes moyennes ( 1325).
, 1307. En employant les oppofitions obfervées en
1745, 1747) !74Pi )'ai trouvé qu'il faudroit fuppofer
l'excentricité 14217, 61, la correction de l'aphélie — 3'
,18", la correction de l'époque4- ï' 26"; fi l'on prend
un milieu entre les deux réfultats, on aura la correction
de l'époque -t- 47" vers l'année , J 748 , ce qui donne
l'époque pour 17^0 , o* ai0 jp' \j""t la correction de
l'aphélie —У 8", l'excentricité'14218, ï à laquelle ré-
pond la plus grande équation 10° 42' 13" qui furpafle de
s.' n" celle des tables de M. Halley.

l3^8« Telle eft la quatrième méthode que fa vois
annoncée ( 1287) » P°ur déterminer l'aphélie d'une pla-
nète ; c'eft la plus générale de toutes ; ôc Mercure eft
la feule planète à laquelle nous ne puiffions pas l'appli-
quer , parce que nous n'avons pas des conjonction* de
cette planète qui foient dans trois points de fon orbite aflea
éloignés les uns des autres : il faut recourir pour Mercure
a la méthode de 1 art. 1285, ou bien Cippofer que l'on con-
noifle l'équation du centre par la méthode de l'art. 1267 ,
& chercher l'aphélie par une méthode analogue à celle
que j'ai employée pour trouver l'équation de Mercure
{ 1268 ), après que je m'étois affuré du Heu de l'aphélie
par une autre méthode ( 1286); car deux paffages de
Mercure rie peuvent déterminer que l'un des élément,
ou l'équation, ou le lieu de l'aphélie, & tous les paiTa-
ges de Mercure fe réduifent à deux point» de fon orbite.
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On trouve cependant dans les mémoires de l'académie
pour 1753, un mémoire de M. Calîini, ôc dans ceux
de 17 j б , un mémoire de moi, fur cette matière : nous
avons eflayé l'un & l'autre de déterminer les élémens de
Mercure par le moyen de fes paffages fur le foleil ; nous
manquions alors d'autres obfervations ; mais j'y ai fup-
plée depuis ce temps-là comme on le peut voir dans
les mémoires de 1756. * -

I 3 О О. J'ai employé dans tous les calculs précédens Défaut de
'l'hypotèie de Kepler, pour déterminer les orbites des "
planètes ; on trouvera dans les Elémens dt M. Caffîni
une méthode pour les trouver auffi dans l'hypothèfe
•elliptique fimple ( i aja ), c'eft l'hypothèfe employée pat
Boulliaud , "Wardus ôc Street ; mais quoique M. Caffinï
faffe un ufage fréquent de l'hypothèfe elliptique fimple,
à caufe de 4a facilité qu'elle offre dans les calculs , ce-
pendant il avoue, ôc il démontre même que Phypothèfe
de Kepler doit avoir une entière préférence fur l'hy-
pothèfe elliptique fimple. 'Ayant fait le .calcul du lieu
de l'aphélie de Mars dans les deux hypothèfes différen-
tes par le moyen de trois obfervations de i6pi , i6p5
& 1700, dont une étoit voifme de l'aphélie, M. Caffîni
trouve le lieu de l'aphélie dans l'hypothèfe elliptique
fimple f* o° 3j)' o", ôc dans l'hypothèie de Kepler ;s oa

31' 34", avec une différence de 7' аб" feulement; en
effet les deux hypothèfes ne différent point entr'elles
quand on prend une obfervation dans l'aphélie Ôc les
deux autres dans les moyennes diftances. Mais ayant
enfuite choifi trois autres obfervations de i6p4, i6p8
*c 1702, en des points différens de l'orbite de Mars,
^' Caffini trouve fs i° 28' 23" dans l'hypothèfe elliptique
•fimple, ôc j so°3p'a" dans l'hypothèfe de Kepler j on
voit que l'hypothèfe elliptique fimple donne un réfultat
différent de 49' 23" de celui de i'aohélie qu'elle avoit
donnée dans le premier calcul, Ôc que ceux de l'hypo-
fe de Kepler ne diffèrent que de 7'f; ôc même de j'
•feulement fi i'on a égard au mouvement de l'aphélie ;
cette dernière différence eft aífez petite pour être attribuée

Mij
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au défaut d'accord entre les différentes obfervations ;
mais Ja différence de 49' qu'il y a entre les deux réful-
tats de l'hypothèfe elliptique fimple , ne fauroit être
attribuée qu'à l'imperfedion ^ de cette hypothèfe. Il en
eft de même de l'excentricité, M. Caffini, en fuppofant
le grand axe de 100000 , la trouve dans l'hypothèfe de
Kepler 9287 & papa , fuivant qu'il emploie les trois
premières ou les trois* dernières obfervatïons , la diffé-
rence n'eft que de y parties ; mais dans l'hypothèfe ellip-
que fimple il trouve 92^6 & ^911 f , réfultats qui diffè-
rent de 131 parties ; ôc prouvent encore la difcordance
de cette dernière hypothèfe quand on l'applique à diffé-
rent points de l'orbite ; auffi M. Caffini conclut formel-
lement que l'hypothèfe de Kepler mérite la préférence ,
( Elcm. d'aßron. pap. 477 , & nous n'avons parlé de l'hy-
pothèfe elliptique fimple que pour donner une idée de
la facilité qu'elle offre , dans les occafions où l'on n'a
pas befoin de beaucoup d'exaftitude ; ou dans les orbi-
tes peu excentriques, comme celles de Vénus & de la
terre.

TROUVER LE MOUVEMENT DES APSIDES
ET LA RÉVOLUTION ANOMALISTIQUE

d*une Planète , par Us obfervations.

T % I O . LA méthode que noue avónt donnée pour
'déterminer l'orbite d'une planète ( 1293 ),, étant appli-
quée aux anciennss obfervations, fait trouver le lieu
de l'aphélie dans les temps plus reculés ; & quoique
les obfervations anciennes ne foient pas fort exactes ,
elles font cependant connoître que les aphélies des pla-
nètes ne font pas fixes dans le ciel. La théorie de
l'attradion, { Uv. XXIIe. ) nous fervira de même à
prouver le mouvement des apfides ; mais ce mouvement
cil afíez lent pour qu'on ait pu long-temps le négli-
ger dans l'aftronomie, & fuppofer les apfides immobiles ,
mais ce mouvement n'eil pas douteux actuellement, les
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obfervations de Mars le prouvent fur-tout d'une manière
inconteftable.

1311. La révolution d'une planète par rapport à
ion apfide, le temps qu'elle emploie à y revenir , ou
l'intervalle d'un paflage par fon aphélie au paflage fui-
vant, s'appelle la RÉVOLUTION ANOMALISTIQUE, ( 1279 )
parce que l'anomalie recommence à chaque paifage dans
i'apfide : cette révolution anomaliftique eft toujours ut)
peu plus longue que la révolution par rapport aux
equinoxes, parce que le mouvement des apudes fe fait
fuivant l'ordre des fignes ; pour en déterminer la quan-
tité , nous commencerons par la révolution anomalifti-
que du foleil, ou. plutôt de la terre, qui eft une des
plus faciles à déterminer.
» Si le lieu de I'apfide de la terre étoit exaäement fixe

'dans le ciel, la révolution anomaliftique feroit égale à
la révolution fidérale, ddnt on a vu la détermination
( 1160 ) ; mais puifque l'apogée du foleil a un petit
mouvement félon Tordre des fignes, comme les obfer-
vations paroiflent le prouver, auffi bien que la théorie
de l'attra&ion , il faut , pour connoitre fa révolution
anomaliftique, comparer aeux psuTages du foleil parfont
apogée, & non pas deux retours a une même étoilef
pi deux paflages par l'équinoxe (8a, 884).

1312. L'APOGÉE DU SOLFIL, fuivant Ptoîomée
étoit à 2s j°i(8^J ) i parles obfervations de Waltherus
faites à Nuremberg, rapportées & calculées par M. de la
Caille ( Mém. acad, 17^9 , pag. 60.), il étoit le ï Janvier
1495 à ? 5° 5-7' 57". Mais le « Janvier 17^0, ilëtoic
^ 3s 8° 38'; donc le mouvement de l'apogée du foleii
eft de 4° 40' en 2^4 ans, ce qui fait v' 6" par année
( Mèm, acad. 17 y 7 , pag. l ̂  ï ).

Suivant ces obfervations de Waltherus, le foleil avoit Mouv«mens
paiTé par fon périgée le \6 Décembre 1487 à 6h y 'de <ki'aP°
temps moyen; il y a paffé encore le 30 Décembre4^ fi
a 3h ^', fuivànt ks obfervations de M. delà СаШе ;
l'intervalle eft de 96428) aih 4', ce qui donne pput
chaque révolution anomaiiftique 365) 6b i;7**" (Leçons
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tfaßron. an. 708 ). Ayant comparé ainfi les óbferva-
tions de Waltherus, celles de Tycho-Brahé, Ôc celles
de Co-cheou-king faites à la Chine, en 1278 Ôc 1279
( 418 ), que le P. Gaubil a rapportées dans fon hiftoire
de l'Aftronomie Chinoife , tom. II, pag. 107, Ôc dont
M. de l'Ifle avoit une copie fnanufcrite encore plus
détaillée, M, de la Caille a trouvé la révolution ano-
rnàliftique, ou la différence entre deux paflages confé-
cutifs du foleil par fon apogée, 355-1 6h 15' 24", plus
grande que* la durée de l'année tropique ( 588 ), de
26' 35" ; Ôc le mouvement de l'apogée i° 49' ю" рас
fièclë, ou 6$" \i par année relativement àî'équinoxe;
( Mém, 17 J7 , pag. 141 V Suivant mes calculs, je trouve
la révolution anomaliftique de^3^;J 6h ijx

 2o
/; y , parce

que je fuppofe le mouvement féculaire du foleil de 4$'
ioy/ au lieu de 45' yj" б que fuppofe M. delà Caille
dans fes tables.

1313« P°ur vpir ce qui réfulte de la comparaifon
des autres obfervations par rapport au mouvement de
l'apogée du foleil, on pourra jetter les yeux fur les
pofitions fuivantes de l'apogée déterminées par diflférens
Aftronomes} à côté defquelïes on voit ce qui en réfulte
pour le*mouvement annuel , par comparaifon avec le
Jieud£ l'apogée obfervé en 1738, ( M, Са(Пш,/>д£.

Hípparque,".140âne avant J. C, a« 5°30'..,.ï'
Ptoíomjée, 140 ans après J. С, а 5 30
Albategnius en 883 , a 22 17
Arzaçhel en 107 6, 3 1 7 5 0
Alphopfe en 1252/' a 28 40 10
Waltherus e n 15.03,- 3 4 9
Copernic en 15-15, 5 6 40 o a f
Tycho en 1588, 5 5 30 ï 5
•JCéplei en 1588, 3 5 32 ï 6-
№> CaiTMÛen 1738; 3 8 io 8"..,,
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II fuppofe dans fes tables ce mouvement de i° 42^

\$$" par fiecle, ou de ï' 2" par année , fe fondant prin-
cipalement fur les obfervations d'Hipparque ; M. le
Monnier le fuppofe de 63" dans fes înftitutions aftro-
iiomiques ; & M. Mayer de 66" dans fes nouvelles ta-
bles ; tout cela diffère peu de la dernière détermination
que nous adoptons ici, avec M. de la Caille , & qui
eft de 65"'7. Le lieu de l'apogée pour 1750 eft de 3*
£° 38' 4.", plus avancé de 30" feulement que dans les
tables de Mayer.

1314« Les aphélies des autres planètes ont auffi
leur mouvement) mais il n'eft pas connu avec autant
d'exa&hude , à caufe du peu d'obfervations anciennes
que nous avons fur les planètes j d'ailleurs ce mouve-
ment eft fi peu fenfible, qu'on ne peut le déterminer
avec précifion, fi ce n'eft celui de Mars ; on en jugera
par la différence qu'il y- a entre les tables de M. Caffini
& celles de M. Halley pour cette partie ; différence donc
il y a une table ci-après ( 1331 ).

Il y a même des Auteurs qui ont totalement négligé
ce mouvement des aphélies comme inappréciable, ôc
ont fuppofe que les apfides étoient fixes parmi les étoi-
les fixes, fans autre changement de longitude que ce-
lui de 50" par an, qui vient de la préceffiondes equi-
noxes ; Street dans fes tables Carolines, faifoit cette
fuppofition ; on n'étoit point alors aflez avancé dans
l'aftronomie pour déterminer des quantités auffi petites.

Pour faire fentir le degré de certitude qu'il peut y
avoir dans de pareilles déterminations, je vais indiquer
en. peu de mots quelles font les obfervations fur lef-
quelles M. Cafïini a établi fes déterminations du mou-
vement des aphélies, ainfi qu'il les rapporte lui-même
dans fes Elément d'aflronomie , & j^ ajouterai quelques
recherches particulières que j'ai faites fur la même
matière.

1 3 ï 5 • L'APHÉLIE DE MERCURE eft déterminé dans
M. Caffini par les paflages fur le foleil de 1661, i5po deM«r«re«
ôc i6p7, fujvant lefquels il trouve que le p Nov.
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à i8h 6', l'aphélie de Mercure écoit àSs 12° 22' 2$"-,
H trouve qu'en fuppofant le mouvement de l'aphélie de
\' 20" par année, il repréfente aflez bien les paflages
de 1631 , 1672, 1723 & 1736. Mais j'ai déjà remar-
qué que tous ces pafiages arrivent 'vers les mêmes
points de l'orbite , car celui de 1661 étoit le feul qu'on
eût obfervé dans la partie oppofée, c'eft-à-dire , dans
Je nœud defcendant qui eil vers ios 20° d'anomalie
moyenne ; ainfi. l'on ne pouvoit guère s'aflfurer que ce
mouvement de l'aphélie fatisferoit également aux ob-
ièrvations faites dans d'autres points de l'orbite : M.
Caiïini obferve lui-même, ( pag> 6 1 2 ) , que deux hy«
pothèfes qui diffèrent entre elles de i° 30' pour le
lieu de l'aphélie , oc de 52' pour la plus grande équa-
tion , ne laiiTent pas de représenter toutes les deux avec
une égale précifion ces fept obfervations ; ce qui prouve
qu'elles n croient pas faites dans des points de l'orbite de
Mercure, affez difFérens les uns des autres , pour bien
déterminer le lieu de l'aphélie ; on ne doit donc pas être
ííirpris que Mi Halley ait repréfente également bien les
mêmes obfervations, en réduifant à 5 2" 7 au lieu de \'
20" le mouvement annuel de l'aphélie de Mercure. Sui-
vant les recherches que j'ai données fur cette matière
dans lee mémoires de l'académie pour 17^6, ряс-. зб5,
j'ai trouvé le lieu de l'aphélie de Mercure, le 6 Mai
17 J3 , de 8° 13' jj", plus avancé de 5/ feulement que
fuivant les tables cte M'. Caffîni , ou de a 6' plus avancé
que fuivant M. Halley, ce qui fembloit prouver que

Боя mou- lé mouvement annuel de l'aphélie de Mercure étoit un
Ге- Peu P^us grand PU® dans ke tables de Halley; mais

conies paran- pour s'en aíTurer il falloit difcuter des obfervations faites
dans d'autres points de fon orbite , 6c fur-tout dans les
apfides & les тоуепйЬв díftances (1267, 1286).

I 3 I 6. On trouve dans Ptolomée quatorze obfer-
vations de Mercure ,' faites dans les plus grandes digref-
fions , èc qui feront rapportées à la fin ae ce VIe. liv.
Je les ai toutes difcutées avec le plus grand foin , 6c

y en ait deux qu'on ne peut abfolument con-
cilier
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tiller avec les autres^ ôc quatre qui font trop près des
apfides, il me parok prouvé par les huit autres que
le mouvement féculaire de l'aphélie eft de 1° 57' 4.0"
ou environ ï' 10" par an; c'eft-à-dire, plus grand de
18 fécondes que dans les tables de M. Halley ,
( 1285 ).

Ce mouvement de l'aphélie de Mercure que j'ai dé-
duit des obfervations anciennes ne s'accorde pas parfai-
tement avec les obfervations du 17e fiecle : le 13
Décembre 1683 à ip'1 35/ temps moyen réduit au méri-
dien de Paris, M. Halley trouva la diftance de Mercure
à l'épi de la Vierge 44° 26' 10" ; en y ajoutant 3' o"
pour l'effet de la réfraftion, on a une diftance plus
grande de 2' 13" que par mes tables, d'où il fuit qu'il
faudroît ajouter 2$' au lieu de l'aphélie qu'elles don-
nent pour ce temps-là, ce qui nous rapprocheroit de
l'aphélie des tables de Halley. Le 4 Mai 1673 à 7 ь 5з '
ay" Hevelius mefura la diftance de Mercure à /3 du
Taureau 12° 21' jo"; en y ajoutant 4' 7" pour la ré-
fra£lion l'on a une diftance vraie plus grande de 3 /*ia / /

que par mes tablée. Le 21 Mai '1672 à 8h p' 18"
Hevelius mefura la diftance de Mercure à ß du Taureau
de 24° 50' 3j"i en y ajoutant 3' 44" pour l'effet de
la réfra&ion, on trouve une diftance d'où réfulte une
longitude plus grande de ï' 37" que par mes tables;
ces réfultats femblent indiquer également que j'ai fait
le mouvement de l'aphélie trop confidérable ; j'ai pré-
féré le réfultat des anciennes obfervations i mais j'ai
cru devoir avertir de cette différence, pour qu'on dif-
cute à loifir les obfervations d'Hevelius qui pourront
^claircir encore cette queftion. En attendant je fuppofe
l'aphélie de Mercure en 17^0 à 8s 13° 33' 3" avec un
mouvement annuel de ï' 10".

13 17- L'APHÉLIE DE VÉNUS eft prefque auffi dif- Aphélie
ficile à déterminer par les anciennes obfervations que deYe"UÏ*
celui de Mercure ; & dans les différentes déterminations
qu'en donne M. Caffini, il s'y trouve des différences
oe pros de 15 deg. Mais il y a une circonftance de

Tome U N
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plus qui fait paroître les erreurs beaucoup plus impor-
tantes qu'elles ne font, c'eft que l'excentricité'de Venus
étant fort petite, une erreur d'un degré fur l'aphélie ne
produit pas une minute fur la longitude , comme on
s'en appercoit en jettant les yeux fur la table de l'équa-
tion de l'orbite de Vénus qui pour un degré d'anoma-
lie n'eft que de 50" ; ainfi l'eireur peut paroître fort
grande fur le lieu de l'aphélie, fans qu'il en réfulte fur
le lieu obfervé de la planète une différence fenfible.

Les obfervations de Vénus faites dans les années 13 6 }
138, 140. donnent 8s 21° 27' ou 8s 21° 29' pour le
lieu de ion aphélie, que M. Caffini eftime être le ré-
fultat le moins défectueux que fourniffent les ancienne»
obfervations ^ ( Elém. tfaftr.pag. £44 , 564). Il trouve le
lieu de cet aphélie par les conjonóíions inférieures- de
17 ij, 1716 & 1718, de ios 6° 50'; ainii dans l'ef-
pace de 1^78 années le mouvement de l'aphélie auroit
été de 45° 21' à raifon de ï' 42" jo/x/ par année.

En employant de même le lieu de l'aphélie de Vénus
déterminé par les obfervations des années 15^2, 1594
& 1601 , à ios 1° 54' ï2"comparé avec le précédent,
on trouve 40° 2;' 377/ de mouvement pour 1460 ans
ou \' 39" 7 par année. M. Caflîni compare auiïï le lieu,
de l'aphélie pour 1716 avec celui de i j p t f , & le mou-
vement de 4° y 6' en 120 ans donne 2' 28" par année.
Mais il n'eft pas étonnant que fur un intervalle auflî
court, dans lequel la différence n'eft que de 4° $6',
il y ait une incertitude dun quart ou d'un tiers de ce
mouvement total.

Horoccius, après l'obfervation du paiTage de 1639
examinant la théorie de Vénus, fixoitlon aphélie à ios

5° o'; fi l'on compare cette pofition à celle de 1716",
ios 6° yo', on trouve par ces 77 années le mouve-
ment annuel de \' 26" ( Elém. cTaßr. pap. 5-64 ) , ОС
c'eft ainfi que M. Caffini l'employé dans fes tables.

I 3 l 8 - J'ai employé pour cette recherche la même
méthode que pour l'aphélie de Mercure ( 1286 ). Vénus
tétant dans fa plus grande digreffion vers le 7 Août
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1769 , j'ai obfervé fa longitude plufieurs jours de fuite,
par exemple, le 7 Août à aoh ya' ;7" temps moyen;
elle étoit de з5 o° ipx 44" plus petite de 25" que рас
les tables de Halley, qui fuppofoient l'aphélie de Vénus
à ю 8 7 ° з б х y 7". Ces 25" d'erreur exigeroient une
augmentation de 1° 15' dans le lieu de l'aphélie de
Vénus, ainfi l'époque de cet aphélie pour vj6p feroit
par ces obfervations de ios 8° ytx 24", tandis que par
les tables de M. Halley, elle eil de ios 7° 36' 24"
& par celles de M. Caffini, ios 8° yx 14". Cette
pofition de l'aphélie eft aflez conforme aux obfervations
faites la même -année dans le mois d'Avril, aux envi-
rons de la plus grande digreffion, & diminue beaucoup
l'erreur des tables.

La digreffion que j'ai obfervée à la fin de Juillet
1767, donne à peu-près le même réfultat : le 31 Juil-
let 1767 à 2h y 8х y i / x de'temps moyen la longitude
obfervée étoit çs 23° d' 4y" , ôc l'anomalie dç Vénus
de 30°. Les tables de M. Halley qui marquoient l'a-
phélie à ios 7° зух pour ce temps-là donnoient une
longitude trop grande de 24"; mais en fuppofant ios

p° yx, c'eft-à-dire, i° 30' de plus, on trouve les tables
d'accord avec l'obfervation , ainfi cette corre£lion de
l'aphélie approche beaucoup de celle de 1° 15' que je
trouve par la digreffion de 1759. Chacune de ces di-
greffions a été déterminée par un milieu entre plufieurs
obfervations ; je fuppoferai donc l'aphélie de Vénus au
commencement de 1768 à ios 8° y 8х, plus avancé de
54' que dans M. Caffini}• & plus avancé de i° 22' £ que
dans M. Halley.

En comparant cette pofition de l'aphélie avec celle Son mou-
que Kepler donne dans fes tables Rudolphines 10« 1° vementt

4х pour ï £ < ? 2 , je trouve le mouvement ae l'aphélie de
iVénus a' 41" 7 par année & 2' 28X/ en le comparant
avec la longitude que M. Caffini trou voit pour i fp t f
par les obiervations de Tycho, 10* i° 54'. Ce mou-
vement de l'aphélie dans Vénus paroît beaucoup plus
grand que dans toutes les autres planètes, ôc c'eft la

Ni j
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laifon pour laquelle il.femble que M. Caffini l'ait re-
jette ( pag. 564) ', mais il pourroit arriver que la pe-
titefle de fon excentricité rendît plus confidérable le
mouvement de fon aphélie. ( Voy. cependant la pièce
de M. Euler qui a remporté le prix de 1756, art. 61
& 99 , ôc celle de 1748 , pag. $2 ). Dans les tables
de M. Halley ce mouvement n'eft quede уб"!, dans
celles de M. Caffini ï/ л 6". Pour moi je le fuppoferai
de 2' 30".

Aphélie de 13 f*? . L'APHÉLIE DE MARS eft plus aifé à déter-
s* miner , auffi nous voyons que fon mouvement eft pref-

que le même dans les tables de M. Caffini & de M.
Halley, \' \2." dans les premières, ï1 10" dans les
fécondes. Les trois oppofitions de Mars obfervées par
Ptolomée, donnent pour le lieu de l'aphélie, ij£ ans
après J. C. 3s 29° 24'. Par les obfervations faites à
Greenvich en i6pi , 1696 & 1700 , qui font très-
bien d'accord avec celles qu'on faifoit dans le même
temps à Paris , & dont la première & la troifieme fonç
à pareilles diftances de l'aphélie, M. Caffini trouve j9

o° 31' 54" pour i6cj6; ainfi dans l'efpace de i j 5 i ans
l'aphdlie a avancé chaque année de ï' n" tf'" 20"",
( Eiém. d'aftr. pag* 478 ).

Sonmouve- I 2 2 O . Dans mes recherches fur l'orbite de Mars
ment annuel •>• • ^ / 1 1 - j i> - L ^ I - « » n *i«le 70", >al trouve le lieu de 1 aphélie vers 1748 a fs ï av

10", ou moins avancé de 3' 8/y feulement,, que fui-
vant les tables de M. Halley ( 1307 ), ce qui prouve
que le mouvement annuel de l'aphélie de Mars 'eft affez
exa&ement conforme à ces tables ou de ï' 10". Cepen-
dant l'époque pour 1748 étant js i° 26' IQ" , & celle
de Kepler pour i j pa , 4s 28° 4^' f o" la différence a*
56' 20" répartie fur ï j6 ans, donne pour le mouvement
annuel 60" feulement. Je crois donc qu'en prenant utt
milieu entre ces trois déterminaifons, on peut le fup*
pofer de ï' 7" par année, ou 1° px 40" par fiecle.

Aphélie Je 1321. L'APHELIE DE JUPITER calculé par les obfer-
Jupuer. vations de Ptolomée, fe trouve pour l'an 136 de js 14°

38' fuivant M, Caljini j niais par les obfervations &
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i j5 )o& i J P 2 } faites par Tycho, il trouve pout

l'année i;po, 6s 6° 31'; ôc Kepler le place pour la
même année à 6s 5° 44/. Les déterminations de M, Caffini,
pour 136 & i jpo donnent 54" par année pour le mou-
vement de l'aphélie de Jupiter. Par les oppofitions
de 1719, 1721 ôc 1723, la longitude de l'aphélie pour
l'année 1720, eft 6s p°. 47'; cette longitude comparée
avec celles de Ptolomée , donne j7" 2 par année. Mais
les obfervations de Tycho comparées a celles de ce
lîecle, donnent le mouvement annuel de ï' 30". (£/fw,
d'aßron. pag. 42p ).

Ces différences faifoient foupçonner à M. Caflmi,
que peut-être le mouvement de l'aphélie étoit accéléré,
ou du moins fujet à quelques irrégularités, en même
temps que ion excentricité eft fujette à augmenter ( 1273),
mais peut-être auffi ces différences viennent des inéga-
lités périodiques de Jupiter, produites par l'aâion de
Saturne, dont on n'a pu tenir compte dans toutes ces
recherches, & qui font même encore très-peu connues ;
au refte, M. Caffini adopte dans fes tables le mouve-
ment annuel de l'aphélie de £7" 24/" d'après les ancien-
nes obfervations, ôc M. Halley le fuppofe de 72".

M. Jeaurat ayant comparé entre elles les obfervations
'de Tycho , ôc les dernières qui ont été faites à Paris
en I7jo , 1761 & 176?, trouve qu'en i jpo l'aphélie
étoit à 6s* 7° 49' 19", & en 1762 , 6s 10° 36' 41" d'oui-
il réfulteroit 58", 4 pour le mouvement annuel de l'a-
phélie. ( Mém. .1765 , pag. 384 & 438 ) ; mais dans fes
tables imprimées avec celles de M. Bailly pour les fatel-
lites de Jupiter, & dont lés fondemens le trouvent dans
les mémoires de 1766, il fuppofe le mouvement de
l'aphélie de 79" 27 par année, 6c le lieu de l'aphélie ,
comme dans les tables de M. CaiTmi, 6s 10° 24' 7" роик
,1760.

D'un autre côté, M. Euler dans ià féconde pièce fur s0n mou-
les inégalités de Jupiter & de Saturne, couronnée en «menteftia»
1752, trouve que 1 aphélie de Jupiter doit avancer de ссаащ»
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yj" par an, en vertu de l'attradion de Saturne : tous
ces diiïérens ièntimens font voir la néceffité d'y appli-
quer encore les obfervations qu'on pourra faire dans la
fuite, pour développer mieux les différentes inégalités
de Jupiter ôc le mouvement de fon aphélie.

I 3 2, 2. Le mouvement de l'aphélie de Jupiter ,
fuivant M. Caffini eil de <j~i" 42 par année ; fui vaut la
théorie que M. de la Grange a adoptée dans le troifieme
volume de Turin , ce mouvement eft de 5*7" 20 en vertu
de l'attradion de Saturne ; il eft fujet encore à une acce-
leration, mais elle eft peu fenfible. M. Bailly a fuivi
ces deux déterminations, & dans les calculs qu'il a lus
à l'académie le ip Mars 1769 fur cette matière, il s'en
eft tenu à 57" , mais M. Wargentin a préféré 62" f
comme le mouvement qui fatisfait le mieux aux obfer-
vations, ôc c'eft celui que j'ai adopté dans les tables
qui font dans cette aftronomie ; l'époque pour 175*0 eft
6s io° 22' з ï" plus avancée de 7' j8" que par les tables
de M. Caflini, mais moins avancé de 11' 15" que dans
les tables de Halley.

Aphélie de L'APHÉLIE DE SATURNE déterminé par M. Caffini au
moyen des trois oppofitions des années 127, 153 6c
136, fe trouve pour l'an 132 à 7s 24° 14/25/': lesoppo-
litions de 1686 & de 1694, le donnent en Avril 1694,
à 8s 28° f 8', ce qui fait pour le mouvement annuel
ï' 20". (É/em. d'ajhon. pag. 373. ).

Par quatre comparaifons différentes des oppofitions
de Saturne, obfervées par Tycho depuis 1582 jufqu'en
lypp , M. Caffini trouve l'aphélie de Saturne à 8s 25-0
40' ji^pour le ip Déçem. i fpo , moins avancé feu-
lement de 5' 23" que fuivant les tables Rudolphines de
Kepler, ce lieu comparé à celui de 165)4, 8s 28° 58','
donne le mouvement de 3° 17' pour 103 ans, & le mou-
vement annuel de ï' y5". Mais ces obfervations de
Tycho comparées avec celles, de Ptolomée, donnent
feulement г i8". ( ibid. pag. 374 ).

Qbferyations de 1701, 1708 & 1716 donnent le
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lieu du périhélie as 28° 27' pour le 12 Décembre 1708 ;
cette pofition comparée à celle de ï ;po, donne pour
le mouvement annuel ï' 23"-.

Il fuivroit de tout cela, dit M. Caffini, pag. 374.
que le mouvement de l'aphélie auroit été plus prompc
dans le dernier fiècle, ou que la fituation du périhélie
ne feroit pas exactement oppofée à celle de l'aphélie,
en forte qu'il y äuroit quelque équation à employer pour
le vrai lieu de Saturne dans ces deux points oppofcs de
fon orbe, ce qui y formeroit uneefpece de libration-, en
effet, il trouve le périhélie de 1708 moins avancé d'une
degré qu'il ne devroit l'être par rapport à l'aphélie de
1694; ma^s ^es irrégularités de Saturne font li grandes ,
qu'on ne doit pas être furpris de cette différence , car il
fuffit de fix minutes d'inégalité pour produire un degré fur
le lieu de l'aphélie ; ainfi l'on ne doit pas efpérer une pré-
cifion plus grande que celle d'un degré pour le lieu de
l'aphélie, ôc de ç/y fur le mouvement annuel de l'aphélie
de Saturne. M. Euler dans fa premiere piece fur Saturne,
pag. 108. adopte le mouvement de l'aphélie, tel qu'il
fe trouve dans les tables de M. Caffini; c'eft-à-dire, ï'
18" par an , & fe contente d'ajouter 28 minutes aux épo-
ques des longitudes de l'aphélie : dans fa féconde pièce
il trouve que l'aphélie apparent de Saturne doit avan- Son
cer chaque année de ï' b" feulement; on ne peut rien ™™с ia

ftatuer fur ce mouvement de l'aphélie jufqu'à ce qu'on
connoiffe la loi ôc la mefure des nouvelles inégalités,
dont j'ai parlé ci-devant ( 1167 ).

I 3 2 4- Dans les nouvelles tables de Saturne qu'on
trouvera dans ce livre, où j'ai eu pour objet de fatis-
faire principalement aux obfervations faites depuis 50 ou
40 ans, j'ai trouvé que l'aphélie'de Saturne devoit être
pour 1769, à>s o° 22х; à Гégard de fon mouvement, je l'ai
eflimé par la comparaifon avec le lieu de l'aphélie qui
paroît iatisfaire aux obfervations de Tycho-Brahé, faite«
vers la fin du XVIe fiècle ; car s'il étoifllù cômmence-
n-ient de i j p i à 8s 2y°41 ' , & en ijfiç à ps o9 22' le
progrès eft de 4° 41' en 178 ans, Ôc le mouvement an-
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nuel de ï' 34." 7 ; il feroit un peu moindre en em-
ployant l'époque de Kepler ; je le fuppoferai de \' 30"
par année ou 2° 30' par jiïèclç.

Trouver les époques de la longitude moyenne

des Planètes.

I 3 2 5 • AYANT déterminé par les méthodes précé-
le lidentes ( 127P, laStf , 1293 ) le lieu de l'aphélie d'une

planète , ou en général celui de Г apfide, ( c a r cette
méthode convient aufli à l'apogée du foleil & de la
lune ) 3 on aura par la même une longitude moyenne
( 130^) ; d'ailleurs le jour où la planète eft dans fon
apfide , fa longitude vraie , fa longitude moyenne oc
la longitude de fon apfide font exa£tement la même
ehofe ; on les connoît donc toutes trois lorfqu'on con-
noît le lieu de l'aphélie.

Epoque dé- EXEMPLE. La première des trois obfervations de Mars
ïl£i'ob" ( ^OI ) fut faite k V Fëvrier '743 > à iPh ï?' *o",

temps moyen } ôc la longitude moyenne pour le mo-f
ment de cette obfervation a été trouvée ( 1306) de 4s

9.6° 2j' 21"; de ce moment-là jufqu'au premier Janvier,
1744 à midi moyen, Mars a dû. parcourir 15* 17° 16'
53", à raifon du mouvement annuel qu'on a vu ci*
devant { 1162 ); fi l'on ajoute -ce mouvement à la
longitude moyenne obfervée , on aura la longitude
moyenne pour le commencement de Tannée 1744, ios

13° 44' 14" -déduite de l'obfervation , c'eft ce que
nous appelions l'époque des moyens mouvemens pouE
»744'

Epoques à« l32,d. Les époques employées dans nos tables
tables pour le aftronpmiques font pour le premier Janvier à midi de
|i ecem-re. tempg moyen ^ ̂  Paris, lorfqu'il s'agit des années bif-

fextiies ; Jwaîs dans les années communes on choifit le
midi dû jour précédent qui eft celui 4u 3 1 Décembre ;
par exemple, on trouve l'époque du foleil pour 1750,

le moyen 4e Vobfervation des equinoxes ( 884 ),
de
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rde 9s 10° о' 43" 4, c'eft l'a longitude moyenne du
foleil le 51 Décembre 1749 à midi moyen ; on a intro-
duit cette méthode dans la vue de fimplifier l'ufage de la
table des moyens mouvemens pour les jours du mois;
car dans cette table au moyen de la difpofition pré-
cédente , il fuffit de retrancher un jour dans les deux
premiers mois des années biflextilles pour s'en fervir
en tout temps, au lieu qu'il faudroit faire cette cor-;
4§£tion fur dix mois, fi toutes les époques étoient cal-
culées pour le premier Janvier. En effet dans les tables
des moyens mouvemens pour chaque jour du mois ,
en a coutume de mettre au premier Janvier le mou-
vement d'un jour, par exemple, jp' 8" fi c'eft pour
le foleil ; cela fuppofe que l'époque eft fixée pour la
veille ; fi elle eft pour le midi même du premier Jan-
vier , il n'y a rien à ajouter à l'époque pour avoir la
longitude moyenne le premier de Janvier, il faudra donc
ôter un jour de la date propofée ou jp' 8" du mouve-
ment indiqué par la table, & ainfi des autres jours ,
jufqu'au premier de Mars ; alors le jour intercalaire
ajouté au mois de Février, fait que tous les moyens
mouvemens des jours fuivans font devenus plus petite
de fp' 8", ôc il n'y a plus aucune corre&ion à y
faire, au lieu qu'il faudroit y ajouter le mouvement
d'un jour pendant tout le refte de l'année, fi les mou-
vemens avoient été jufte? pendant les deux premiers,
mois.

Quand on a l'époque d'une année commune, il
faut y ajouter le mouvement moyen pour 36^ jours ,
& l'on a l'époque de l'année commune qui la fuit : ii
l'on fuppofe que l'époque de 1750 étoit de s>s ю° о'
43" 4, ôc qu'on y ajoute ns 29° 45' 40" y, mou-
vement du foleil pour 365 jours , on aura ps p° 46' 23"
9> époque pour 17 ji ; mais fi l'année fui vante eft bif-
fextile, il faut ajouter un jour de plus, c'efl>à-dire,'
le mouvement pour 366 jours ; ainfi a l'époque de 17^1
on ajoutera os o° 44' 48" 8 , ôc l'on aura PI 10° 31'
12" 7 pour l'époque de l'aimée biflextille I 7 j 2 j la rai-

Tome II. О
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fön de cette différence vient de ce que cette dermerA
époque commence un jour plus tard que celle des an-
nées communes.

Epoques 1327. On trouveroit auffi par le moyen de la mé-
tnoc*e précédente que l'époque des longitudes moyennes
du ibleil pour l'année commune 1700 eft de ps 10° 7'
ip" 61 en ôtant de la précédente le mouvement pour
52 années. Si l'on ôte encore le mouvement féculaire,
qui eft de 4?' $<$" 6 au-delà des cent révolutions conp
pietés, pour 100 années Juliennes dont 2j font bil-
îextiles , l'on devroit avoir l'époque de 1600 ; mais
comme l'année 1700 étoit commune, ôc que l'année
11600 étoit biflextile, fuivant la règle du calendrier
Grégorien que nous expliquerons dans le VIIIe. livre ,
la longitude ou l'époque de 1700 qui eft pour le 31
Décembre précédent, fe trouve diminuée d'un jour, &
rapprochée de 1600 ^ i ? 2 5 ) ; il faut donc ajouter le
mouvement d'un jour à l'époque de 1600 trouvée par
la règle précédente, afin d'avoir cette longitude pour
le premier de Janvier à midi, ( & non pour le 51 de
Décembrç précédent), on aura par ce moyen l'époque
de 1600, p« IOQ 20' 32" ; en général, quand on vou-
dra conclure l'époque d'une année féculaire biffextile
plus éloignée, de celle d'une année féculaire commu-
ne, il faudra en oter le mouvement féculake , & y
ajouter le mouvement diurne.

De même pour avoir l'époque de l'année féculaire
commune 1800,' par le moyen de l'année féculaire
commune 1700, il ne fuffit pas d'y ajouter le mouve-
ment féculairè 45;' j jx / 6, parce que ce mouvement
fuppofe 25 biflextiles, & qu'il n'y en a que 24 dans
ces cent ans ; mais il faut retrancher le mouvement
4'unjour, ou ce qui revient au même ajouter 11» ар"
46' 47/x 3 à la première longitude; c'eft ainii qu'on
trouvera l'époque du foleil pour 1800 par celle de
1700, en y ajoutant ce mouvement féculaire diminué
d'un jour , ôc l'on aura ps p° 53/ 6" 9 pour l'époqu«
de iSoo,
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1328« L'époque d'une année féculaire commune,'

telle que 1700 , en y ajoutant le mouvement pour 4.
années Juliennes, dont une foit biffextile, c'eft-à-dire ,
ï' jo" 2. donne l'époque de 1704. Si vous commencez
à compter d'une époque de biffextile , comme 1704,
pour trouver celle de 1708 , ce fera encore la même
chofe , parce que dans les deux cas il y a un jour de
plus que 4 années communes ; mais pour fentir l'égalité
de ces deux cas , il faut deux confidérations différentes»
Dans le premier cas l'époque de 1700 étoit pour le
31 Décembre précédent, celle de 1704 pour le premier
Janvier; amii quoique les 4 années 1700 , 1701, 17021
1703 , aient été communes, il y a cependant un jour
de plus entre les époques de 1700 ôc de 1704, à caufe
de la différente manière de les compter ( 1326). Dans
le fécond cas, l'époque de 1704 & celle de 1708 ,
font bien toutes deux pour le premier Janvier ; mais U
y a un jour de plus dans le cours de l'année biflextile
1704 ; ainfi l'intervalle des époques augmente auffi.
d'un jour, 6c il fe trouve le même qu'entre celles de
1700 & de 1704.

En général, quand on prend le mouvement pour4,'
8 , 1 2 , ôtc. ou un nombre données divifible par 4 ,
foit que l'on commence par une époque commune ,
1700, 1701 , 1702, 1705 , 1800, ou par une époque
biffextile, on trouve toujours exactement l'époque de-
mandée ; c'eft pourquoi nous avons pris le mouvement
de J2 années jufte 'pour trouver l'époque de 1700,
par le moyen de celle de 17^2 ( 1 3 2 7 ) , quoique l'une
fût commune , ôc l'autre biffextile ; mais s'il arrivoit
que le calendrier eût fouffert une ou deuxinterruptions dans
l'intervalle, comme fi on alloit de 1700 à 1800, ou
de 1699 à I7PP , il faudroit diminuer le mouvement
de la valeur d'un jour. Dans le cas où l'on va de 1790
à 1800 , cette dernière étant une année commune, ôc
forç époque étant pour le 31 Décembre auffi bien que
celle de 1700, tandis que l'année 17003 été diminuée
d'un jour, la différence des deux époques doit,être

Oij
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néceflairement plus petite d'un jour ; ainfi il faut ôtef
le mouvement diurne du mouvement féculaire. Dans
le cas où l'on iroit de ï <5pp à ï ypp , il faudrait encore
<ker le mouvement d'un jour, parce que l'année 1700
a fouffert une diminution d'un jour, & que les cent
ans compris entre ï брр & 17pp , n'ont que 24 biflex-
tiles. Ainfi quoique l'année 1800 foit commune, on aura
exaclement les longitudes des années fuivantes en ajou-
tant à celle de 1800 le mouvement pour un an, deux
ans, &c. pris dans la table qui eft immédiatement
après les époques.

Epoques Pour pafler de l'époque de 1600 à celle de i rco ,
pourleCalen- ., r A- j" i /v i • ч f
«liierJulien, il ne lumt pas doter le mouvement feculaire , il iaut

enfuite ajouter le mouvement de dix jours , parce qu'en
(ï foo on fuivoit le Calendrier Julien, ou »vieux ftyle ,
& en 1600 l'on avoit pris le nouveau ftyle. Le Calen-
'drier Grégorien ayant fupprimé dix jours de l'année
|i y 8 2 , comme nous le dirons dans le VIIIe livre, l'in-
tervalle de 1500 à 1600 eft moindre de dix jours que
telui de cent années Juliennes, ou de 36^25 jours au-
quel répond le mouvement féculaire ; on ôte donc dix
-jours de trop quand on retranche le mouvement fécu-
laire ; ainfi il faut ajouter le mouvement qui répond à
ces dix jours : par exemple , l'époque du foleil pouï
11600 eft p» 10° 20х 32" з ; fi Ton en ôte 4$' jç" б , mou-
vement féculaire du foleil, & qu'on ajoute enfuite pa

:у1'2з"з , mouvement pour dix jours, on aura ps ip°
аб' о"9 époque de i y o o , p l u s petite de 26" feulement
que dans les tables de M. Caffini.

Kpoqnff' ,1 3 2 P. Lorfqu'on connoît une fois l'époque de ï 5*00,
»¥»$«1500, jl n'y a plus aucune variété dans le calendrier, il fuffit

d'en ôter le .mouvement féculaire 4;' ; jx/ 6, pour avoir
l'époque de 1400 ; & continuant toujours la même fouf-
tra&ion , on parvient aux époques des années féculai-
res qui ont précédé. J'ai prolongé les tables qui fonc
dans ce livre, en fuivant le même progrès , jufqu'à
l'an 800 avant J. C. parce que les anciennes obferva-
tions Caldéennes vont jufqu'à ce fiècle-là, & que les
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aftronomes en font encore quelque ufage. Nous n'avons
aucun befoin des temps plus éloignés : au-delà de 800
ans avant J. C. , l'aftronomie ni Thiftoire ne fourniffent
rien qui foit fufceptible d'un calcul aftronomique.

Le calendrier Julien fe prolonge ainfi d'une manière
uniforme jufqu'à une époque plus ancienne de 800 ans
que rétabliifement même du calendrier, fait par Jules
Céfar ; dans ces temps reculés il n'y avoit aucune for-
me confiante de calendrier ( 2 7 8 ) ; ainfi il a'bien fallu
convenir d'une échelle commune pour mefurer foit les
fiècles qui ont précédé , foit ceux qui ont fuivi l'ère
chrétienne. La forme du calendrier Julien eft fimple,
uniforme, commode \ elle a "été fuivie pendant près de
looo ans dans Thiftoire de l'Europe , elle a été employée
par des chronologiftes & des aftronomes habiles, elle eft ob-
îèrvée dans les tables de M. Caffini, 6c je m'en fervirai, à
fon exemple quand je parlerai des anciennes obfervations,
quoiquePtolomée fe foit fervi des années de NabonaflTar ou
de la mort d'Alexandre , comme nous le dirons dans le
.VIII« livre.

i33o. En remontant ainfi par une fouftradion con- щ.
tinuelle du mouvement féculaire, on parvient à l'année compte une
100 de J. C., enfuite à l'année о , & dé-là à l'année 100 ™oi*s w
avant J. C. ; ainfi de l'année ï oo de notre ère à l'année ï oo autres,
avant J. C. il y a 200 ans de diftance. Suivant la manière
de compter employée par la plupart des chronologiftes, il
faudroit retrancher un an de la fomme des années avant &
après J. C. par exemple, l'équinoxe obfervé par Hipparque
l'an 602 de Nabonaflar, tombe au 24 Mars de l'année \^6
avant J. C. fuivant les chronologiftes ; fi on veut le com-
parer avec celui de 1765" , on aura ipi ï pour la fomme
des années , & cependant il n'y a réellement que ip i o ans
d'intervalle, parce que l'année où eft né J. C. doit s'appeller
Zéro, comme dans M. Caffini, ( Elcm. d'aflron. pag. 216.),
ôc non pas l'année ï avant J. C. ; par ce moyen l'on doit
dire que l'équinoxe , dont nous venons de parler, fe
Apporte à l'armée i<j£ avant J.C, ôcnon pas à l'année
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J^PQQ(/£S des moyens Mouvemens des cinq P lanètes prin-

cipales, ОС de leurs Aphélies pour 17 $ о ; avec les Mouvemens
ßculaires , j uivam MM.CASSiNi SC H 'ALLEY , èC fuivant
les nouvelles Tables de cet Ouvrage.

Époques de i?yo.

Mercure ,
Vénus ,
Mars ,
Jupiter ,
Saturne ,

M. CASSINI.

8' i3°ip ' ;"
I l6 1$ 21
о 2i /8 43
O 4 О J9

7 20 41 ;б

M. H A L L E V .

8 ' i ? ü 74;"ï 16 ip 23
о 21 у8 зо
о 4 У Х7
7. 2О 2б 24

Difference.

— II' 2O"

-t- O 2

— 0 13

4- 4 l8

— i; 32

SuivantnosTables'

8' 13° p' jo"
i 16 ip 4
О 21 jp 17

о 4 2 26
7 20 з8 J3

Mouvement fécula'^ Hes Planètes.

Mercure ,
Vénus ,
Mars,
Jupiter ,
Saturne ,

M. CASSINI.

2' 1 4« I б' Яг"

6 1C) II 2

2 I 41 JO

J б 21 30

4 23 2j? 28

M. H A L L E V .

2s 14° 2 13"

б ip и 5"2
2 I 42 2О

у б 28 li
4 23 б о

Difference.

т л f л *!'— 14 41

-H o /o
Ч- о 24
-h б 4i
—23 28

2s 14° 12' 10"

6 ip 12 12

2 I 42 IO

J 6 27 30

4 23 14 30

Aphélies pour 1770.

Mercure ,
Vénus ,
Mars,
Jupiter ,
Saturne,

M. CASSINI.

-8' 13° 41' i8'x

io 7 38 о
y ï 36 p
6 io 14 33
8 25? 13 31

M. HAI.LEY.

8' 13° 27 12"
IO 7 18 31

У ï 31 38
6 IQ 33 46
8 25» ЗР f8

Différence.

— 14 б
— ip 2p

— 4 31
-hip 13
+2Ö 27

g, ï j» j j/ f
IQ 8 13 o
j i 28 24
6 IO 22 31
8 2p я 30

Mouvement féculaire des Aphélies.

Mercure ,
Vénus ,
Mars,
(Jupiter ,
Saturne,

M. CASSINI.

0' 2° 13' 20"
О 2 23 2O

0 I J? 3»

0 I 3; 42
о а <? 44

M. HALLEY.

о' i° 27' 37/x

o i 34 13
О I j"6 40

О 2 О О

0 2 13 20

Différence.

—4Г 43"
—4P y
- 2 y8
Н-24 i8
4- 3 Зб

o* i'j7 40"
o 4 lo o
o i ji 40
o i 43 20
o 2 23 20
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Ainfi nous avq||expliqué la manière de déduire d'une

feule époque toutes les autres , & de trouver une époque
par obfervation , avec les autres élémens d'une planète ,
& nous avons donné les réfultats de ces méthodes , tels
qu'ils font confignés dans les tables des divers ailrono-
mes ,. avec la différence qu'il y a entre ces mêmes tables.
iVoici l'époque du foleilqui manquoit à la table précédente.

Epoque du foleil pour ivjofuiv. M.Caffini. p 10 03;
Suivant les tables de Flamfteed ...... p 1 0 0 2 1
Suivant les dernières tables de Mayer. . . y ю о ^"j
Suivant les tables de M,. de la Caille. . . . p ю

ï 3 3- 1 • Lorfqu'on connoît les époques de la longi-
tude moyenne par obfervation ( 132; ), ou parles cal-
culs précédens ; on peut avoir la longitude moyenne à
tout autre jour de l'année, en y ajoutant le mouvement
diurne ( ï i5i ) , autant de fois qu'il y a de jours écoulé»
depuis l'époque. Suppofons qu'on ait trouvé pour 1760
l'époque du foleil ou fa longitude moyenne le pre-
mier Janvier à midi moyen ps 10° 34/ 53", & qu'on
veuille avoir la longitude moyenne pour le 3 1 Janvier
à midi moyen , on ajoutera le mouvement diurne pris
30 fois , ou ap" 34/ ic/% avec l'époque de la longitude
moyennç , & l'on aura la longitude moyenne le 3 1
Janvier ; tel eft le fondement de, l'iifage que noua
ferons des moyens mouvemem , en expliquant поз
tables.

On pourroit avec les nombres de la table précédente
&; les règles du calcul des équations ( 1 244 ) , trouver
çn tout temps le lieu d'une planète fur fon orbite vu
du foleil ; mais pour abréger les calcula, je. joindrai
à cet ouvrage de nouvelles tables agronomiques dçs
cinq plançtes , auffi étendues , mais plus exailes que cellei
de M. Halley & de M. Cafïîm. Je ne les avois point
données dans la première édition de ce livre n'ayant
pas eu le temps pour- lors de conftater divers éldmens
dont j'avois трщге l'incertitude; mais je les ai prefrjue
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tous vérifiés depuis quelques années ̂ j|omme on l'a vu
dans le cours de ce VIe. livre,

NGUDS ET INCLINAISONS
p ES P L A N È T E S ,

133^. Ома vu dans le livre précédent ce que
c'eft que les nœuds des planètes ( 1122, 1137), auffi
bien que les inclkiaifons de leurs orbites , & l'effet qui
en réfulte par rapport à nous ; il s'agit a&uellement
d'indiquer les méthodes aftronomiques de trouver la
fituation de ces nœuds & la quantité de ces inclinaifons.

Première Lorfqu'une planète n'a aucune latitude vue de la terre
™ыю\Т elle n'en uuroit avoir vue du foleil, elle eft alors dang
nœud. fon nœud ( 1 1 2 2 ) , puifqu'elle eft dans le plan de l'é-

cliptique ; il fuffit donc d'obferver la longitude géocen»
trique de la planète , au temps où elle n'a point de la-
titude , on en conclura fa longitude vue du foleil ( 1147 )j
,& ее fera le lieu du nœud.

1333. EXEMPLE. Le 14 Mai 1747, à ioh ?o' 43",'
de temps vrai , JMars étant fort près de fon nœud det
cendant , M. de la Caille obferva la longitude de cette
planète 7s 6° 15' ip" réduite à l'écliptique , & fa lati-
tude boréale de < 4" ; la longitude du foleil pour le
même inftant, déduite des obfervations faites ce jour-
là , & qu'on pou voit fe contenter de prendre dans les
tables, étoit de is 23° 38' io/;; ainfi l'angle à la terre,

№• if* ou l'angle d'élongation LTS (fg, j 5 ) , étoit de 162°
37' o" : la parallaxe de l'orbe annuel, ou l'angle à la
planète T L S étoit alors, fuivant les tables de M. Caflini,
de ii° iif J7 /X; ainfï ajoutant cette quantité à la Ion*
gitude géocentrique obiervée 7s 6° 15' ю", on a la
longitude héliocentrique de Mars js 17° 27' 7" ; dé-là
il luit que l'angle de commutation, qui eft la diffé-; '
jrence entre cette longitude & celle de la terre, ou
l'angle LST étoit de 6° 11' 3" ; en faifant la propos-
ition, de l'art. 1145 ) on trouvera que 54" de latitude

géocentricjue
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Jjjéocentriqwe répondoient à ip" 7 de latitude hélio-
centrique. M. de la Caille réfout enfuite un triangle
P / fL , (fig. J 4 ) , reftangle en L, dont l'angle A eft Fig. ц;
de i ° 51', égal à l'inclm^ifon de l'orbite ae Mars
Л P fur l'ecfiptique y^.L (on la trouvera par l'art.
*357 )j & Ь petit côté PL de IP"-? latitude hé-
liocentrique de Mars , il a l'autre côté AL ( j585>
de 604" ou de ï o' 4", c'eft la diftance de Mars à fort
nœud vue du foleil ; donc le nœud descendant' de
Mars vu du foleil étoit alors à '?' *7° 37х и" ( Mém.

'acad. 1747» рд£. 146),
133"4- И faut remarquer dans le calcul précédent

qu'en obfervant plufieurs jours de fuite la latitude de
Mars, on en pourroit conclure le temps où il avoit
été fans latitude, éviter la réfolution du dernier trian-
gle , ôc ne fuppofer point du tout la connoiiTance de
Finclinaifon.

I 3 3 5 • ^n Peut auj^ employer à la recherche du Seconie
lieu du nœud, des obfervations faites à égales diftances mithod€-
<3es nœuds, lorfque - la latitude héliocentrique d'une
planète s'eft trouvée de la même quantité, car le-mi-
lieu entre les longitudes héliocentriques trouvées dans
les deux cas, fera le lieu du nœud, en le fuppofant
fixe dans l'intervalle des deux obfervations.

EXEMPLE. Le 13 Mars i 6 p j , à t 7 h j o ' , le vrai lieu
'de Saturne vu de la terre, étoit'à 8s 22° j6' 30", ôc
fa latitude boréale i0.'aV fo"; le 5 Mai i t fpp^ à
iyh 50', li longitude étoit de ns ï9 o'-jo" , ôc fa
latitude auilrale 1° 22' до". En réduîfant au foleil ces
4eux latitudes óbfervées ( 114? ) » on a Pour les lati- ,
tudes héliocentriques de Saturne i° 24' io /y, & 1°
554' 28", que M. Caffini fuppofe égales, patce qu'une
фгТегепсе de 18" n'<étoit pa» feniible dans les hauteurs
méridiennes prifes avec les quarts-de-cercles de ce*
temps-làjmais nous aurons égard à cette différence (1335):
lies longitudes hélioaentriques de Saturne calculées pour
les mêmes temps ( 1*147), étoient de 8s 17° 4' 37" ôc
jos a5° \6J 4p", dont le rnilitfu eft P* 21° io' 43" ,.•

Tome II P
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c'eil la longitude du noeud qui refaite, fuivant M,
Caffini , de ces deux obfervations ( Elémens d'aßronk
fag. з » р ) .

СоггеЛюп» 1 3 3 6 - Dans l'intervalle de ces deux obfervations
à employer „^ eft ^e p\us je çlK ann^es le lieu du nœud avoit
oanscei teme- •*» / ,, l . / // • r • г i i • J ~ihode. changé d environ 3' 4" 5 ce qui rait iur la latitude une

différence de 7", dont la latitude étoit plus petite
qu'elle n'eût été fi le nœud avoit refté immobile , &
au'il faut , -pour une plus grande précifion, ajouter à
la féconde latitude hjéliocentrique , parce qu'elle eût
été plus grande au même point du ciel, fi le nœud
de Saturne eût été moins, avancé de 3' 4" dans la fé-
conde obfervation ; au moyen de cette féconde correc-
tion , la latitude fe feroit trouvée de 1° 24' з у х / pour
le 3 Mai i5pp, plue1 grande de гу" que la première
latitude, ces 27" font 11/ 3-2"', .dont il faut diminuer
la longitude héliocentrique de Saturne, qui fuivant des
calculs plus exacts devoit être le 13 Mars i6p^ , de
ios 25° 22' 6"'; parce moyen l'on a la longitude où il
fe feroit trouvé en 16pp , s'il avoit eu la même latitude
ir° 24' 10" que dans la première obfervation; cette
longitude fera donc de 10« 25° ic/ 34", c'eil la lon-
gitude à laquelle fe feroit trouvé Saturne en i5pp
avec une latitude de 1° 24' \Q" égale à celle de i5p3
en fuppofant que le nœud eut été immobile ; or la
première longitude devoit être de 8s 17,° i<$' 6", la
différence eft 2s 7° 5-4' 28", dont Ja moitié 33° tf'
14", eft la diftance de Saturne à fon nœud CR i<ÍP5,
qui ajoutée à fa longitude 8« i7°.i6 / 6", donne celle
du nœud ps 21° \--^f ÍQ".. Nous nous en fervirons encore
pour trouver l'inclinaifon de l'orbite ( 1360). Ainfi lel ieu
du nœud fera de ps 21° 13' 20" pour le 13 Mars гбрз ,
temps de la première obfervation , plus avancé d«'
z' i que fuivant le calcul de M, Cailîni.

Après avoir indiqué les méthodes qui fervent à trou-
ver le lieu du nœud, nous allons expofer ce que l'on
fait aftuellement de plus exaft fur la pofidon des nœuds
de chaque planète, 6c furie mouvement de ces nœuds }•
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On verra par la conformité des réfultats trouvés dans
l'un & l'autre nœud, foit afcendant, foit defcendant^
que ces nœuds font en effet directement -oppofés ôc
iitués par conféquent fur une ligne droite qui paffe
par le centre du foleil, comme nous l'avons fuppofé

1337« LE Nttuo DE MERCURE ne fauroit fe dé- Nœud .
terminer par des obfervations meilleures que celles de Mercute«
fes paflages fur le foleil dans lefquels fa latitude eft
prefque nulle, & nous en avons un aflez grand nom*
bre pour y parvenir avec quelque précifion : je les ai-
tous difcutés, (Mém. acad. i7y t f , pag. 259. &fuiv.}j
& j'en ai tiré une table .des époques de la longitude
du nœud, calculée en fuppofantle mouvement féculairô
de 1° t y', tel que le donne l'obfervation de 1725,
comparée à celle de i 7 y j , enfort-г que ce mouvement
eft moindre de 8' 20" que le mouvement des étoiles j
ou la préceflion en longitude ( p ï 7 ) .

Années. Epoque« calculées. Epoques obferv^es.

1697. ï« 14° 41' 30" s 4°41' 6//

1725. î iy i O iy i O
1736. i iy IQ 4y iy ia yp
1740. ï iy 13 4У iy 14 4?
1743. i i y i 5 o l y i t f a y
17УЗ. ï iy 23 30 iy 23 30

Ой accorderoit encore mieux les différentes obfer- So
varions, fi Ton diminuoit le diamètre du foleil dans les ^ent 'annuel
paflages de Mercure fur fon difque, aittfi que nous °4

le dirons dans le livre XIe ( a iyp ).
Ce mouvement du nœttd de Mercure, eft donc ré-

trograde par rapport aux étoiles' fixes, d'environ y"
par an, je l'avöis fixé de т£те"раг les feules obfer-
t-ationa , maie il s'eft trouvé parfaitement d'accord avec
celui que m'a donné la théorie de TattraÊtion, difcutée
enfuite avec foin dans les Mtm. de tacaà. pour 17y 8

, par la méthode qui fera expliquée dans le
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. livre ( 3 j23 ), & dont on trouvera le réfultât

cîvaprès ( 1347).
I 338- Ainfi le mouvement féculaire du nœud de

Mercure, que M. Halley a fait de 1° 23', &. M. Caffini
de i° 2$' 40" y eil certainement beaucoup moindre :
M. le Gentil en comparant le lieu du nœud qu'il avoit
déterminé en 1 7 ^ 3 ? a i s - i y ° 24' 14' avec ceuji 4.u&

M. Halley avoit fixé en 1677, à Is 14° 21' 3", trou«
voit le mouvement du nœud de jo" 21 centièmes
( Mém. acad. 1753 , pag. 277 }. Mais M. de l'Iile
a cru qu'on devoit le réduire à 37", ce qui fuppofe-
roit 13" par an pour la rétroceifion des noeuds; car
en calculant avec foin les obfervations faites par Tycho
le 22 & le 23 Janvier i j 85 , M. de l'Ifle a trouvé
le nœud de Mercure pour ce temps-là, à ï« 13° j'
8", moins avancé de 7' ~, que par les tables de M.
Halley ; cela prouve du moins que le mouvement du
nœud de Mercure eft plus lent que M. Halley &
M. Caffini ne le fuppofent'; & il m'a paru tou}ours
împoffible que i'aftion de Venus & de la terre n'y
produisît pas quelque altération. Il eft évident qu'une
planète attirée fans csife vers un plan différent de celui
de fon orbite, doit s'en rapprocher continuellement,
c'eft-à-direj y arriver toujours un peu plutôt achaque
révolution, comme nous l'expliquerons ( . j y i t f )• J'ai
fuppofé dans mes tables ce mouvement de tf" Pa* an,
& l'époque pour I75"o, is 15° 21' ij";

Vneud d? 1329 - LE NOEUD DE VÉNUS, fuivant les calculs
• СЧРГ' que j'ai faits du paflage de cette planète avec la plu»

grande exactitude, étoit le 3 Juin 1769, à 2* 14° 36'
ao" j comme on'le verra dans le livre Xle ; U n'y a pas
.une demi-minute d'erreur à craindre dans cette poß-
tiori ; les tables de M. Halley, donnoient 2' 3 6" de moinsy
& cçuçs de M. Caffini, 2' 25" de plus j la différence
eft peu confrdérable. M. Horniby ayant calculé avec
foin te lieu du nœud par l'obfervation d'Horoccius, faite
au mois de Décembre 1632, (2040) le trouve à 2s 13*
37 /50/ /> ^e niouvement feroit donc en 12,9 ans ~ de
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68' 30", ou de 31" 7 par année , c'eft-à-dire , de i8/7-'-
par rapport aux étoiles fixes, quantité qui eíl aííez
d'accord avec celle de 20" 4 , que j'ai tirée des calculs
de l'attraftion (1347 , 3 J i 6 ) , Ôc qui me paroît d'une
exa£litude décifive. M. Caffini avoit déterminé le lieu
du nœud par Fobferv,ation de Vénus fur le Soleil, le
24 Novem. 1639, à 2s 13° 2я' 22", détermination qu'il
jugeoit auilî la plus exaile ; cette obfervation comparée
avec le lieu du nœud obfcrvé en 1761, à 2« 14° 3 130",
l'on en tire pour le mouvement du noeud 31" ~ par
année» ou ip" par rapport aux étoiles.

i34°- Щ' Caffini emploie auffi à cette recherche
une ancienne obfervation, c'eft celle de Timocharès, "*"' cu

faite le 11 Oft. 271 avant J. C. dans laquelle Vénus
éclipfa l'étoile » de l'aile auftrale de la Vierge ; il trouve
le lieu du nœud de Vénus par cette obfervation , de
is 24° 2', comparant cette obfervation avec le lieu du
nœud obfervé en itfpS , à 2« 14° ï' 45", on a le mou-
yement de '$6"\ par année, ou de 14" par rapport aux
étoiles fixes. L'obfervation de 1639, par laquelle M.
Caffini trouve 2s 13° 28' 23", comparée avec la pofi-
tion du nœud obfervée par M. Caffini Le 4 Sept. 1698,
à 2s i^° ï' 4j" , donne 2"± de'phft pour le mouvement
annuel par rapport aux étoiles , ou 34" par rapport aux
equinoxes; celles de 170y , de 1710 & de 1731 en
différoient très-peu , enforte que M. Caffini s'en eft
tenu dans fes tables à un mouvement annuel de 34" par,
rapport aux equinoxes"; mais fi l'on avoit égard au chan~
gement de latitude de l'étoile » (2741 ) ; il pour-
loit en réfulter quelque différence dans le lieu du nœud
conclu pour le temps de Timocharès.

M. de la Caille, ( Mém. df Facad. 1746, pag. 181 ) ,'
rapporte une obfervation qu'il fit du paflage de Vénus
par fon nœud defcendant; le 21 Décembre 174^, à
ioh 37' f de temps moyen, Vénus avoit ios |° y2' 17"
de longitude géocentrique, & fa latitude étoit nulle;
il trouve le nœud à 2« 14° 23' 10"; il compare cette.
Obfervation avec celle de M. de la Hire qui détermina
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le paflage de Vénus par fön nœud le 3 ï Oft. 1692 à оь

12х ^ du foir, temps moyen, d'où il conclut que Vénus
avoit fait à l'égard de fon nœud 88 révolutions cotn-
plettes en 19773' Ioh 2j' lï" > ce Чи* donne pour cha-
cune 22^i 16*1 ^<y ' 17", & le mouvement annuel du nœud
de 38" , au lieu de 30 que donne la théorie ; ces obfer-
vations font moins décifiyes & moins éloignées entre
elles que celles de i t f j«? & de 17^1 , qui donnent à
peu-près le même mouvement que la théorie de l'attrac-
tion , & je m'en tiendrai à 31", pour le mouvement
annuel du nœud de Vénus; avec l'époque pour 1750 , as

i^° 26' 18".
Nreud.de I 3 41 • LE NŒUD DE MARS peut fe déterminer de

Mars, plufieurs manières ; M. CaiTini fe fert des obfervations
de Tycho, fuivant lefquelles le nœud de Mars étoit le
38. O£t. i j - p j , à Is 16° 24/ 33/'. Le 13 Novem. 1721
M, Caffini trouve qu'il étoit à ï1* 17° 29' 49", ce qui
donne pour le mouvement féculaire fi' 47'', ainfi le
mouvement annuel du nœud de Mars ferojt de 31" 07,
( Llém. iïaftron. pag. 4po ).

Par la comparaifon de la même obfervation de Tycho
avec celles qui furent faites en 1700 à Paris & à Green-
wich, lorfque Mars écoit dans fon nœud defcendant ,
on trouve le mouvement annuel de 34 | & de 38"^
fuivant qu'on emploie les obfervations de Flamfteed, ou
celles de M. Caffinî.

J34-1* Si l'on compare les obfervations de 1721
avec la détermination de Ptolomée , ( /flmag. iiv. XIff.
e. i. ), qui place le terme boréal de l'orbite de Mars à
la fin du Cancer ou le nœud afcendant à la fin du Bélier, on
voit que dans l'intervalle de i j8z ans le mouvement
du nœud a été de 17° 30' & de 66' 22" par fiecle, c'eft-
à-dire, pour chaque année, de зр" 8, ce qui ièroit par-
faitement d'accord avec mes calculs faits d'après la

Sonmouve- théorie , qui donnent 10" •£• pour le mouvement du noeud
cft de par rapport aux étoiles , ou 39" .8 par rapport aux équi-»

tjoxes. Mais M. Caffini ayant préféré les obfervations de
, comparées aux Tiennes & à celles de Fiamfteedj
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s'en eft tenu dans fes tables à faire le mouvement annuel
du nœud de Mars 34". M. Halley dans fes tables le fait
de 38". M. de la Caille, (Mém. acad. 1747, pag. 146),
trouve le nœud de Mars à is 17° 37' n", moins avancé
de 7' f, que fuivanc les tables de M. Caffini, & de- 17'f
que fuivant celles de M. Halley. Dans les mémoires de
17^4, il rapporte des obfervations faites à ITfle de
France en 17J3 , par lefquelles il trouva le nœud de
Mars à. is 17° 4,2' j" le 4 Novembre 17^3 j cette dé-
termination ne diffère que de 36" de la précédente,-
quand on les réduit à une même époque. J'ai auffi obfervé
Mars au mois de Novembre 1768 , dans le temps qu'il
étpit près de fon nœud, & j'en ai conclu l'époque de
1-769 , Is 17° 44' 23" moins avancée de 24' que dans les
tables de Halley. Les obfervations que j'ai calculées 6c
difcutées avec foin, (Mém. acad. 175^ } pag. 212. &
/ИГУ. ), foient auffi très-propres à vernier cet élément
avec beaucoup d'exaftitude : en attendant j'ai pris un
milieu entre les déterminations précédentes , oc je fup-
poferai le nœud de Mars en 1750 à ï* 17° 36' 7 ôc le
mouvement annuel de jp" 8.

1343- LE NŒUD D E - J U P I T E R eft déterminé par Nœud
M. Caffini pour 1705 à 3s 7° 37' jo", par un milieu Jupker'
entre plufieurs obfervations faites à Paris depuis 1692
jufqu'en 1730 ; mais à l'égard du mouvement de ce
nœud nous fommes encore dans une fort grande incer-
titude à ce fujet. Suivant Ptolomée, le nœud étoit de
fon ternpfc au commencement du Cancer, cela donne le
mouvement annuel de 17". Kepler le fuppofoit dans
fes tables Rudolphines de 4" feulement : ce même
mouvement, lorfqu'on emploie la conjonction de Jupi-
ter avec l'étoile du Cancer appellee l'Ane auftrat , arri-
vée le j Septembre 240 ans avant J. G. , paroît à
M. Caffinl de 24" $x//; mais cette obfervation calculée
d'une autre manière par M. le Gentil, ne donne que
ro". Par l'obfervation du 26 Septembre jo8, rappor-
tée car Boulliaud , dans- laquelle Jupiter fe trouva en
conjonction avec Régulus, M, Caffini trouve i j / y3ow ;
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3u contraire Boulliaud en calculant d'une autre manière
la même obfervation , c'eft-à-dire, en fuppofant que la
latitude boréale de Jupiter étoit plus grande d'un doigt,
ou de 2' 30", trouve ce mouvement 2%" 37'" : M,
Caflîni s'en tient dans fes tables à 24." , tandis que M,
Halley l'emploie de jo" , & que "par la théorie de
l'attra&ion, je trouve ce mouvement de J7 / xf .

M, le Gentil, dans les mémoires de l'académie pour
17j8, ayant calculé diverfes obfervations propres à
déterminer le nœud de Jupiter trouve pour 1635, 3*
6° 4' jp"; pour 171«? , 3s 7° 37' 3°"'-> Pour »7И t 3s 8°
16' 17" & 3s 8° 2 ï' 2 f". Ces obfervations font de Gaffendi,
de Hallef, & de M. le Gentil lui-mêmei en compa-
rant la dernière obfervation ou-la pofition de l y j ? avec
l'obfervation de M. HalJey faite en 1716", il trouve

Sonmouve- 66" par année pour le mouvement du nœud ; le même
nient paroît re-fuitat fe trouve encore en comparant l'obfervation

•punieminute. , ,, . r . /^ /r j- r ' *•
de 17И avec 1 obfervation que Gaflendi fit en 1633 ;
ce mouvement ne s'éloigne pas beaucoup de celui que
1g théorie m'a donné de 57" { ; mais il femble qu'on ne
fauroit l'accorder avec les anciennes obfervations j Ц
faiídroit fuppofer une' diftance de plus d'un degré entre
Jupiter & l'étoile pour le moment où , fuivant l'ob-

fervation Çakléenne. , Jupiter cachoit entièrementl'étoile, : ' .
Difficulté 1344' Y a-t-il de la rnéprife dans le paffage da

fur cette dé- Ptolomée ? -y a-t-il une accélération réelle dans le тойт
vement du nœud, pu bien le changement* de latitude
des étoiles ( 2741 ) , & leuçs cjérangemens particulière
ont-ils été aile? confidérables pour influer beauconp
dans le calcul des anciennes obfervations ; ç'eft ce que
je n'entreprens pas de décider ; il fuffit de voir que
ce mouvement eil certainement d'environ ï' par an ,
depuis le dernier fiecle. Je fuppoferai donc fqn mou-
vement de 60" par année, & fa longitude en 17je,
3s 8° 16' en prenant un milieu entre les deux déter^
ruinations dont j'ai parlé.

o ï34J f L^ NiEVD pç SATURNE vejrs l'an 13^ au
rapport
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rapport de Ptolomée ( Liv. 13 c/i. ï ) étoit au com-
mencement du Cancer^ M. Caffini l'a trouvé en 1700
à 3s 21° 15' 30", le progrès eft de 21° 13' 30" en
i£<5o années : ainfî le mouvement annuel feroit de
48" -i- par ces obfervations. ( Elémens d'aßronomie fag»
391 ).

Les Caldéens obferverent le premier Mars 228 ans
avant J. C. que Saturne étoit deux doigts au-deflbus
de l'étoile qui cft dans l'épaule aultrale de la Vierge
appellee y par Bayer : deux doigts répondent environ
à s' í amfi Ia latitude de l'étoile étant fuppofée conf-
tamment de 2° 48' jj / ;, celle de Saturne étoit de 2°
43' î f " > d'où M- Caflini conclud que la latitude vue
du foleil étoit de 2° 27' \", la diftance de Saturne à
fon nœud 77° 21', ôc par conféquent le lieu du nœud
à 2s 21 ° ; ce qui donne le mouvement pour chaque
année $6" 26"'. Il le fuppofe, en effet de 57" dans fes
tables ; mais la grande diftance de Saturne à fon noeud
rend k> reTultat de cette ancienne obfervation peu con-
cluant. Boulliaud dans fon aftronomie Philolaïque ( pag»
2 5 3 ) , rapporte une occultation de Saturne par la lune
arrivée l'an fo? , d'où il conclyd que le nœud de
Saturne étoit alors à-3s 12° 36' 21". Si l'on compare
cette pofition avec celle que j'ai trouvée par des ob-
fervations exaftes pour 1769 , з5 21° 40' 47", on a le
mouvement annuel de 25" 8 , & Boulliaud trouvoit

\iui-meme 26" pour ce mouvement.
Tycho-Brahé obferva Saturne fort près de fon nœud

le яр Décemb. ifpa. M. Caflini ( Elém. d'aß. /7^.400 )
ayant calculé cette obfervation , trouve le nœud afcen-
dant à 3s 20° 21' ;"; cette obfervation étant comparée
à celles de la fin du dernier fiècle qui donnent le nœud
de Saturne pour 1700, à 3* 21° 13' 30", il en réfulte
Pour le nœud un mouvement annuel de зр" 24/;/ feu-
lement. Sur quoi il faut obferver que M. Caflini ayant
trouvé ï' s" de différence entre les déclinaifons con-
clues le 2<? Bée. typ? de différentes obfervations, il
en réfulte 2%' d'incertitude pour le lieu du nœud con-.

Tome U.
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clu des obfervations de ce jour-là ; ce qui changerait
de 14" le mouvement annuel. H faut aufli obferver que
la pofition déterminée pour i 700 par M. Caffini eft le-
milieu de cinq obfervations dont une diffère de l'autre
d'un degré & y minutes fur la pofition du nœud, dif-
férence qui produiroit 35?" fur le mouvement annuel

Incertitude du nœud. Auifi la pofition du nœud de Saturne & fon
vëment,m°U~ mouvement ) f°nf "e tous ^es Démens des planètes ceux

fur lefquels M. Halley diffère le plus de M. Caflini ;
il y %dans les tables de M. Caiïlni 41' de plus pour
le lieu du nœud en 175*0 , or 6j' n" de plus pour le
mouvement féculaire, que dans celles de M. Halley«
Pour moi remettant la première des cinq déterminations
de M. Caffini, & réduifant les quatre autres à l'année
»700, je trouve pour l'époque du nœud 3* 21° 14' 7",
y 21° 31 14", 3s 21° 91 3^" ) 3s 2I° ï8' 24"'> d°nt le

milieu eiî 3' 21° n' 20" pour »700; comparant cette
pofition avec celle que j'ai obfervée en 1769 , je trouve
pour le mouvement annuel du noeud 25" 6, à-pUb-prè»
comme par l'obfervation de l'an £03.

Dans ' J'oppofition cfe Saturne obfervée en 175*^ 9

Cette planète étoit voifme de fon- noeud : la latitude
héliocentrique de Saturne n'étoit le 18 Juillet 1755 que
de 10' 34/f, & fa longitude héliocentrique fur fon orbite,
étoit alors de p* 25° 3;' $2" ; une latitude de 10' 34''
fuppofe la diftance au- nœud de 4° 2' 17", comme il eft
aife de le trouver par la réfolutioni d'un triangle fphé-
ïique reftariglé { 1333 ), dont un côté eft de ic/ 3^\
A l'angle oppofé cie 2° 30' 36" inclinaifon de l'oibite
de Saturne ; ainfî je trouve le lieu du nœud, fuivant
Cette obfervation, à 3* 21° 33' 35"; les tables de M.
Caffini donnoient 32' 44" de plus, & celles de M.
Halley n' jo" de moins.

en I 546- Ayant obfervé moi-même avec foin Горро-
fition de 1765?, }*ai trouvé qu'il falloit ajouter 15-' à la
longitude qui eft dans les tables de M. Halley, & fup-
pofer pour 1769 3» 2 ia 40' 47;/; il feroit à fouhaiter
cjue nous enflions pour les fiècles paiTés une détermi-
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tfttlon auffi exaârc, Quoi qu'il en foit, le nœud en 15oo,
Vivant les tables Rudolphines, étoit à js 21° o', plus
avancé de 3^ que M. Caffini ne le trouve par l'obfer-
vation de ï y .92 ; mais Kepler ayant difcuté pîufieurs
obfervadons différentes dans la conftruftion de fes tables.,
* on doit avoir quelque confiance à fa extermination ;
«n y comparant mon obfervation de lytfp , je trouve le
Mouvement annuel de 17" |. En comparant l'ob&rvatioa
'de i f p j avec la mienne, je trouve 27" par année ;
cependant les calculs de Pattraâion m'ont donné 41 "5,
sinfi nous devons avouer qu'il eft bien difficile de déci-
'der quant à prdfent cette queftion ; les grandes inégali-
tés que j'ai découvertes dans le mouvement de Saturne
\ I 1 <Î7) , font que je n'ofe me fier à la théorie feule,
& en me rapprochant des obfervations , je uippoferai
3°" par année i 6c l'époque du nœud pour 175:0, 3s 21*
•3 i 17 -

I 347- Pour raffembler fous tm fcul point de vue
toutes les recherches précédentes fur les noeuds despia-
^ètee, j'ai mis dans les tables fuivantes les longitudes
'Jee noeuds, & leur mouvement fuivant les tables de
M. Caffini et de M. Halley, ôc fuivant la théorie de
J attraction (1347. Mtm. acad. i-j6S dr-, 1761), enfin
leur pafîtion & leur mouvement fuivant moi ; le figne
*-~ marque un mouvement rétrograde par rapport aux
«toilee fixe«; la troifième colonne de la féconde table
Cft le mouvement annuel par rapport aux étoiles fixes
•uivant la théorie ; la quatrième contient ce mouvement
Jar rapport aux equinoxes, c'eft-à-dire, la fomme ou
*a différence entre $Q" $ & les nombres de U colonne
J?récédente.
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TABLE de la longitude du Nœud de chaque Planète pour
I 'j j"O , &1 de fon Mouvement

At M. CA^SINI £r

Mtrcure , ï

Suivant M. CASSINI.

Noeud
en I 7 Ç O .

ï1 I5 e2î ' го"
Vénus, .1 14 17 45
Mars, ï 17 45 45
Jupiter,
Saturne ,

î 7 4P f7
j гг i 4

Mouv.
fécul-'ire.

i°24' 40"
о 56 4o
о 56 40
о 40 9
ï ЗУ и

Jéculairefuivan? les TMes
de M. HALLEY.

Suivant M. HALLEY.

Noeud
en 1750.

[S

г
!

î

3

TABLE du mouvement annuel

I 5 0 i i ' f 8 '
T4 13 41
J7 56 il

8 15 49
21 10 J

1 Mouv.
(eculaire,
1°гз io"
о 5 ï 40
i j 10
r i3 го
о зо о

Selon
nos Tables.

Nreud
en i 7 t o .

ï 15 гг 15
ï 14 16 18
\ 17 56 30

3 S 16 о
3 гг ji 17

des Nœuds de chague Planète
par rapport aux Etoiles fixes , fuir an t la théorie de
l'Attraction , & Juivant les Tables de M. CaJJ:ni tr
de M. Halley ; avec le mouvement par rapport
noxes , fuivant la théorie (

Mercure,
Vénus ,
Mars,
Jupiter,
Saturne ,

Suivant
les Tables de
M. Caifini.

0
~ 17
— '7
— г7
4- 6

Suivant

aux équi-
3522).

les Tables de
M. Halley.

о
— ' 19
— • II

О
— Jï,

Suivant
la

Théorie.

— 5<'o
— го 4
— 10 5
•+- 7 г
— 87

Mouvement
>ar rapport aux

equinoxes.

45" 3
Í9 y

39 «
57 5
+4 6

Suivant
nos

Tables.

45"
31

19,9
60
,-

ce

l 348- Le calcul du mouvement des noeuds que
j'ai déduit du principe de l'attra&ion, fe trouve détaillé

mou~ dans les mémoires de l'académie pour 17^8 ôc 1761 ,
j'en donnerai un abrégé dans le livre XXIIe. ( 3 5 2 5 ) ,
en parlant de l'attraâion. Le mouvement du nœud d'une
planète eft le réfultat du mouvement que toutes les
autres y produifent ; car il n'eft aucune d'elles qui n'in-
flue plus ou moins fur le nœud des autres planètes :
mais comme la théorie fait trouver ce mouvement du
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, fur l'orbite de la planète qui le produit, il eft

néceflaire de réduire à lécliptique tous ces mouve-
ftens qui Te font fur des orbites différentes, pour en
compofer un feul mouvement fur i'écliptique; c'eft cette
réduction qui rend direft le mouvement de Jupiter;
car il eft naturellement rétrograde fur l'orbite de Sa-
turne qui en eft la caufe principale ; mais il devient
ureu, quand on le rapporte à I'écliptique.

1349- Soit (- B (fg- 7? ) l'écUptique, ÇA l'orbite %• 7i>
de Jupiter, /> A l'orbite de Saturne; la longitude du
nœud С de Jupiter en 1760 eft de ?s 8° 24', fuivant
les tables de M. Halley ; la longitude du nœud A de
Saturne, eft de 3* 21° 23', la "différence С В eft de
<ia° г'. L'inclinaifon С de l'orbite de Jupiter eft de 1°
dp', & l'inclinaifon В de l'orbite de Saturne eft de 2°
3°'o ^n réfolvant le triangle A B C, on trouve AC de
20 41', & l'angle Л ou l'inclinaifon de l'orbite de
Jupiter fur celle de Saturne 1° ï y'. Par l'effet naturel
de l'attratUon de Saturne fur Jupiter, le point d'inter-
feftion A de l'orbite de Jupiter fur celle de Saturne,'
doit rétrograder dans le fens contraire au mouvement
de Jupiter , comme on le verra dans la théorie de
1 attraction, mais l'angle des deux orbites ne change
point par le mouvement du nœud ; ainfi le nœud ira
de A en a, & l'orbite de Jupiter A С paflera dans la
fituation ac, fans que l'angle A éprouve aucun chan-
gement , les cercles AC & ас referont paralleles, dans
Ws parties voilînes de A a, oc leur interfeòlion D fera
poignée du point A de po°. Ainu le triangle A В С
ï changera en un triangle a В с , les angles A & В
ГесГ c:onftans í & le nœ"d c de brbite de Jupiter fut
v iP^que paflera en с ; il aura donc un mouvement

• r .> quoique le mouvement A a ait été rétrograde ;
аш ï quoique l'aftion des planètes les unes fur les autres
pro ni e^dans jes nœucjs ull mouvement rétrograde fur
i orbite de la pianete troublante ou de la planète qui
par Ion attraftion produit ce mouvement, cependant le
mouvement des nœucls fur réclipdque devient quelque-
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fois direâ ou fuivant l'ordre des fignes , comme darrt
le cas du nœud de Jupiter dont je viens de parler.

Dans quel I 3 5 ° • ^n général lorfque la planète troublante a
cas k mouve- fon ancrle d'uiclinaifon В plus grand que Tangle С de
ment devient , ,4 ... , г о , * ,4 .,

rtâ. la planète troublée, le mouvement du nœud de celle-
ci eft dire£t fur l'écliptique ; au contraire fi l'angle ß
de la planète troublante fur l'écliptique eft plus petit

FiZ- 7*. que l'angle С, comme dans la fig. 75 , le point A tombe
à droite du point С ; c'cft-à-dire, de l'autre côté de С
par rapport au point В , comme on le voit dans la fí-
gure ; le mouvement du nœud A étant rétrograde , le
mouvement Ce fur Téeliptique CE le devient également.
Ainfi quand la planète troublante a [on angle d'inclinaifoit
plus petit que celui de la planète troublée, elle ne produit
en général dans le nœud de celle-ci qu'un mouvement ré~
îrograde*

Le terme de ce mouvement où la plus grande va-
leur de Б С arrive lorfque ПпЛС=1Х t_

 ta"g • A\r tang . Cl

comme nous le démontrerons dans le livre XVIIIe. à
l'occafion des fatellites de. Jupiter où les mêmes règles
nous ferviront.

I 3 5 * • S* l'on range les planètes fuivant Tordre
de leurs inclinaifons, en confultant la table de l'art.
«375, & qu'on mette la première, celle qui .a le plu»
petit angle d'inclinaifon, on aura Tordre fuivant : Ju-
piter , Mars , Saturfle , Vénus & Mercure ; alors on
îera sûr que la première fera retrogradei far Téelipti-
que les nœuds de toutes les autres ; la féconde fera
rétrograder le nœud des trois fuivantes , mais donnera
im mouvement direct, au nœud de celle qui la précède ;
la troifieme produira un mouvement direct fur les deux
premières, & rétrograde fur les deux dernières ; la
quatrième rendra direft le nœud des trois premières, 6c
rétrograde le nœud de la dernière ; la dernière ne pourra
produire qu'un mouvement direft fur toutes les autres
planètes.

í 3 5 ̂  • Qu^d ^п a trouvé par les règles de Tat*
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tra£Uon ( 3523 ) le mouvement A a (ßg. 7 O du nœud fis.
de Jupiter fur l'orbite A B de Saturne, il faut en con-
clure le mouvement Ce fur l'édiptique. Pour cela on
emploîra les formules différentielles du XXIIIe. livre.
Dans un triangle Л В С dont les deux angles Л 6с В
font conftans ( 13 4p ), la différentielle С с ou la petite
augmentation du côté В С eil égale à la différentielle A a
ï л / л n \ • t- / fin. /4. cof. AC „ _du côté Au , multipliée par jr~ ( 3842 ;. En
employant les valeurs de ces trois quantités ( i j 4 p )
on trouvera que fi le mouvement A a eft de 8'' $6
par année, comme le donnent les calculs de l'attrac-
tion, le mouvement Ce fur, l'écliptique ne fera quede
l" 26, Dans la ßg. 76 > on auroit exactement la même
, . *-) A a. fin. A. coC. A C. ,-ij n , f ).i f jequation CV = ^™ . Celt amfi qu tl faut ré-
duire à l'écliptique le mouvement du nœud de cha-
que planète produit par l'attra£uon de chacune des au-,
très planètes. Nous avons placé ici ces réflexions, parce
qu'elles font nécefiaires aux Aftronomes, indépendam-
ment du calcul de l'attraction : elles ayoicnt échappé
à M. Bradî-ey lorfqu'iî croyoit que le mouvement direcl
du nœud du 4°. fatellîte étoit contraire aux loix de
l'attraction , comme nous le dirons dans le XVIIIe livre
(25167); ce font ces confidérations qui m'ont fait décou-
vrir la caufe des changement finguliers qui ont lieu
dans les inclimiifons- des fatellites , & que perfonne
avant moi n'avoit môme foupçonnée ( 2944).

I 3 5 3 - Le mouvement du nœud d'une planète fur Mou
Vorbite d'une autre planète produit- un mouvement de «l'un pôle ;u<-
l'axe de l'orbite troublée autour de l'axe de l'orbite de touïd'ttna-4c-
** planète troublante ; par exemple, quand on dit que
Saturne par fon action fur Jupiter fait rétrogader les
nœuds de l'orbite de Jupiter, cefo revient au môme
que fi l'on difok l'axe de l'orbite, ou la ligne qui paife
par les poîes de l'orbite de Jupiter & qui eft perpen-
diculaire axt plan c}e cette orbite , tourne autour de
l'axe de l'orbite de Saturne, 64. le pôle de l'orbite de
Jupiter décrit atitotur du pôle de l'orbite de Saturne



Ï28 A S T R O N O M I E , Lr v. VI.
un petit cercle dont le rayon eft de i° ii', c'eft-à-dire,
égal à la quantité de Tinclinaifon mutuelle de ces deux
orbites Tune fur l'autre.

Pour faire comprendre le rapport ou plutôt l'iden-
i'V- 77' tiré de ces deux chofes ; foit ò ßg. 77 le centre com-

mun de deux orbites A N E ^ CND, dont les plans
font inclinés d'un degré l'un fur l'autre; P SO & ES L ,
les axes de ces mêmes orbites qui leur font perpendi-
culaires; P le pôle de l'orbite ANE , £ le pôle de
l'orbite CND 5 EP la difhmce de ces pôles, égale à
l'inclinaifon des deux orbites ; ou à la quantité dont le
point В eft éloigné du point D. Si l'on tire par les
deux pôles P & E un cercle P E B D , il rencontrera
les deux orbites à 90° des nœuds N, Л/, de cha-
cune ; l'arc B D égal à l'arc P E marquera la plus grande^
diftance ou l'inclinaifon des deux orbites, parce que
les arcs PB & £ Défont chacun de po° , auffi bien
que les arcs NB , ME , ND , MD. Mais file nœud
N change de pofition, les points В & D de la plus
grande diftance changeront de la même quantité, parce
qu'ils font toujours néceiïàirement à po° des nœuds ̂ V
& M ; donc le cercle P E B D changera également /
ôc le pole E avancera de. la même quantité dans le pe-
tit cercle ER. On peut le voir d'une manière plus
fenfiblè en faifant un demi-cercle de carton qui ait à
fon centre une aiguille perpendiculaire à fon plan ; on
l'inclinera fur un autre cercle tracé fur la table , qui
ait аиЩ une aiguille à fon centre ; & en faifant tournée
le premier fur le fécond fans changer leur inclinaifon
& fans que leurs centres fe quittent, on verra l'axe du
premier décrire un cône autour de l'axe du fécond,'
ou le pôle du premier décrire un cercle autour du pôle
du fécond ; amfi le mouvement du nœud d'un cercle fur
ш autre cercle fuppofe le mouvement circulaire du f oie,
de l'un autour du pôle de l'autre. Nous ferons plufieurs

Lié lïtê fois ufage de cette proportion, dans les livres XVIe«
des mouve- & XVIIe. ( 2707 , 2731 , 2862 ).

es * 3 J 4« Le mpuygiient du nœud d'une planète fui
' 1'écliptu
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fe réduit donc au mouvement du pôle de

* orbite de cette planète autour du pôle de l'écliptique ;
Riais ce mouvement ne fera pas uniforme, parce qu'il
eft l'aflemblage des mouvemens particuliers que chacu-
^e des autres planètes produit fur le nœud de celle-
c* j lefquels mouvemens ont chacun des modifications
différentes parce qu'ils dépendent de la fituation des
uoeuds , & de la quantité des inclmaifons. Auffi le»
friouvemens des nœuds des planètes déduits de l'attrac-
tion ( 1347 ) ne font exacts que pour un petit nombre
de fiècles.

1 3 5 5 « L'INCLINAISON d'une planète eft l'angle que
*e plan de fon orbite fait avec le plan de l'écliptique
( 1 1 2 3 ) ; la latitude héliocentriqUe ( 1 1 3 8 ) de cette*
planète, lorfqu'eile eft à po° de fes nœuds, eft égale
a cette inclinaifon , parce que la planète eft alors auffi
éloignée qu'elle puifle être du plan de l'écliptique.

l 3 5 ^ AinQ pour trouver l'mclinaifon d'une orbite
il fuflit d'obferver la latitude de la planète lorfqu'eile eft
à s>o° des nœuds , & de réduire cette latitude obfervée
°U géocentrique , à la latitude héliocentrique ; mais
somme cette dernière riédu&ion fuppofe connue la pa-
rallaxe du grand orbe, on cherche à éviter cette con-
dition par la méthode fuivante.
• 1357' On choifit le temps où le foleil eft dans le Premier*
ttoeud de la planète , c'eft-à-dire , nous paroît à la même méthode.
longitude , que la planète quand elle eft dans fon nœud ,
parce qu'alors la terre pafle en T fur la ligne des nœuds
•&ST (ßg. 78 ) , ce qui rend la détermination de l'in- %• 78.
cUnaifon fort fimple. Suppofons que la planète fe trouve
pour lors au point A de fon orbite, de manière qu'ayant
abaiiTé la perpendiculaire A В fur le plan de l'éclipti-
que j ou Je i'or^ite (je ia terre prolongé jufques vers
la planète , la ligne ТВ qui marque foa lieu réduit à
léclmtiquc foit perpendiculaire à la ligne TSN dans
laquelle fe trouvent le nœud & le foleil; l'angle d'é-
bn^ation ВТ S étant de po° ; alors les lignes A Т 6с
В Т font perpendiculaires à la commune fedion TN,

Tome II. R
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rig. 78. l'une dan's le plan de l'orbite , & l'autre dans le plarl

de l'écliptique ; elles font donc entr'elles le même an-
gle que les deux, plans, c'eft- à-dire , un angle égal à
linclinaifon que l'on cherche ( 1121 ) : or l'angle ATB
n'eft autre chofe que la latitude même de la planète
vue de la terre ( 1 1 2 3 ) ; donc la latitude obfervée fera
elle-même Finclinaifon de f orbite. Au refte il eft rare de
rencontrer ces deux circonftances enfemble , c'eft-à-dire,
le foleil dans le nœud, & la planète à po° du foleil ;
d'ailleurs cette dernière condition ne fe rencontre que
dans les planètes fupérieures, ainfi nous avons befoin
d'une règle plus générale pour la détermination des in-,
clinaifons.

Seconde *. I 3 5 8- Je fupp'ofe qu'on ait obfervé la latitude
e. d'une planète , vue de la terre, quelle qu'elle foit, pour-

vu que le foleil foit dans le noeud ou à-peu-près ; foit
P la planète en un point quelconque P de fon orbite,
la terre étant toujours en T dans la ligne des nœuds
TSN', on abaiffe la perpendiculaire PL de l'orbite de
la planète fur le plan de l'écliptique , on tire des pointe
P & L les perpendiculaires P R & L Я fur la com-
mune íe&ion des deux plans ; l'angle P RL de ces deux

de g'éocentrique delà planète, l'angle RTL égal àl'é-
longation de la planète ( 1142 ) ; alors la propriété or-
tUeaire des triangles rectilignes tels que RTL &PTL
re&angle» en R fie en L donnera les deux proportion«
fuivantes.

T L : R L : : R : C m . RTL \doncAI, : PL : : №
T L : P L : : R : rang. LT P J RTL : tang. LTP<

Mais dans Je triangle PRL redangle en L of* *
cette autre proportion Я L : PL : : R : tang. P R L ; donc
en comparant la 3e. proportion avec cette dernière t
on aura fin. R TL : tang. L T P : : R : tang. PRL, c'eft-
à-dire, que le fmus de f elongation eß au rayon cor****
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la tangente de (a latitude gJocemriqut obfervée eß à la tan' Règle pour
gente de rinclinaifon. avoir l'incli-

1359. EXEMPLE. Le 12 Janvier 1747 à б^ б' 33" naifon*
du matin, M. de la Caille obferva la longitude de
Saturne, 6s 26° 12' ja", & fa latitude boréale 2° ар'
18", le foleil étoit alors à ps 21° 47', c'eft-à-dire, dans
le nœud de Saturne, ou du moins il n'en étoit éloi-
gné que de 12 minutes félon les tables de M. Caffini,
ce qui ne peut produire aucune erreur fenfible dans le
réfultat. En appliquant à cette obfervation l'analogie
précédente, on trouve l'inclinaifon de l'orbitetie Saturne
2° ap' 45", au lieu de 2° 30' 10" que donne M.Halley.
(Ment. acad. 1747 » ?<*£• I35> )•

I 3 60. Lorfqu'on détermine le lieu du nœud d'une 7h
rojfième

planète par le moyen de deux latitudes égales ( 133?), Ш ' ° C*
loit que ces latitudes foient prifes avant & après le
paffage d'une planète par fée limites, ou qu'elles foient
prifes avant Ôt après le paflage par le noeud j les mê-
mes obfervations peuverft déterminer à la fois non-feu-
lement le nœud, mais encore l'inclinaifon de l'orbite.

EXEMPLE. Le 13 Mars i tfpj à i7h jo' M. Caffini
obferva la longitude de Saturne 8s 22° $6' 30", & fa
latitude géocentrique boréale i° 24' jo" ( Elem.d'aßron.
fag. 388 & зр5) ; les concluions qu'il tire de cette
obfervation dans les deux endroits de fon ouvrage que
je viens c& citer n'étant pas les mêmes , j'ai refait les
•calculs, & j'ai trouvé le lieu héliocentrique''de Saturne
8* 17° ï б' б", en corrigeant les tables par les obferva-
tions. Le lieu du foleil étoic nsa4° 23' 18", 6c par
conféquent l'élongation 88° 33' 12", Ôc la commutation
830 52'48", donc en fuivant la proportion démontrée
1*HO, on trouve que la latitude héliocentrique de
Saturne étoit de 1° 24' 12" 4. Cette obfervation com-
parée,avec celle du 3 Mai iipp donne, fuivant mon
calcul ( 1336) , p« 21° 13' 20" pour le lieu du nœud:
retranchant de ce lieu celui de Saturne vu du foleil
3s 17° 16' б", on a la diilance de Saturne à fon nœud

R i j
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defcendant A 33° f 7' 14" vue du foleil , qui eft Гаги

fig. f4. LA de récliptique (/£. 54 ) : ain.fi dans le triangle
fphérique PAL re£tangle en L, on connoît les côtés
L'A & P L ? on fera cette proportion : le fmus de la
diftance au nœud eft au finus total, comme la tangente
de la latitude eil à ta tangente de l'angle A, l'on aura
l'inclinaifon véritable de l'orbite de Saturne 2° 30'
50" 6.

ïnconvé- I 3 6l. Cette méthode qui détermine à la fois l'm-
r i en tdece t t e c]:naifon 6c le nœud d'une planète par deux obferva-
méthode. . . . . , . , ï . г ntions de latitudes égales , eft moms exacte que celle

où l'on détermine les deux chofes • féparément, en em-
ployant une obfervation faite dans le nœud pour déter-
miner le nœud , & une obfervation faite dans une des
limites pour avoir l'inclinaifon de l'orbite. En effet fi
les deux obfervations correfpondantes font près du nœud,
elles déterminent mal 1'incíinaifon de l'orbite ; puifqu'a^-
.lors la latitude eil petite & qu'on ne doit pas détermi-
ner une quantité plus grande par le moyen de celle qui
eft moindre ; au contraire fi ces deux obfervations font
trop près des limites, elles font peu propres à déter-
miner le lieu du nœud; par exemple, à 30° du nœud
ïa latitude d'une planète n'eft que la moitié de fon in-
clinaifon ; fi l'on fe trompe de ï o" dans la latitude ob-
fervée, on fera en erreur de 20" fur l'inclinaifon cher-
chée ; ainfi cette obfervation fera moins favorable de
moitié que fi l'on avoir obfervé la planète dans fes li-
mites. D'un autre côté le changement de latitude d'un
)our à l'autre n'étant alors que les '-^ de celui qu'elle
^prouve dans les nœuds, on aura un huitième moine
d'exa&itude pour le lieu du nœud que fi l'on eût obfervé
la planète dans fon nœud. Si Ton prend les deux lati-
tudes correfpondantes ôc égales à 4j° des nœuds, la
latitude n'étant alors que les -^ de l'inclinaifon, une
erreur de 7" fur l'obfervation des latitudes que l'on
compare , en produira ю fur l'inclinaifon que l'on'veuc
en conclure, & en même temps l'erreur que l'on corn-»
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fur le lieu du nœud fera plus grande dans le rap-

port de i o à 7, que celle qu'on auroit pu commettre
eu obfervant la planète dans le nœud.

1362. Pour bien fentir la loi de ces différens Mefurede
avantages il faut.confidérer que la latitude augmente Î ÍSS**
comme le fmus de la diftance au nœud, parce que dans
un triangle fphérique tel que PAL (fig. J* ), on a cette P*g. $4*
proportion fin, P L з fin. PA : : fin. A : ï , or les deux
derniers termes étant conftans, le fmus de PL ôc celui
de P A feront toujours dans le même rapport entre eux ;
ainfi la latitude PL qui à caufe de fa petiteffe ей pro-
portionnelle à fon fmus croîtra comme le fmus de la
diftance au nœud P A ; mais on verra dans le livre XXIe

( 3 3 0 7 ) que la petite variation d'un fmus eil à celle
de l'arc, comme le cofinus de l'arc eft au rayon, c'eft-
a-dire, qu'à 30 degrés du noeud, le cofmus étant les
•~~ du rayon, la variation du fmus n'eft que les --/- de
celle de l'arc, ou de celle que ce même fmus éprou-
voit dans fa naiflance , ( quand l'arc ôc le fmus étoient
l'un & l'autre très-petits ôc croiffoient également ) ; ainfi
puifque P L croît comme le fmus de la diftance au nœud,
& que la variation de ce fmus eft proportionnelle au
cofmus, la petite augmentation qu éprouve la latitude
d'un degré à l'autre fera auffi proportionnelle au cofmus
de l'argument de latitude ; 6c comme l'on obferve la pofi-
tion du nœud par le moyen de la latitude, avec d'autant
plus de précilion que la latitude augmente alors plus rapi-
dement, l'avantage ou la précifion que l'on trouve à déter-
miner le lieudu nœud par le moyen de la latitude, eft auffi
Çioportionnel au cofmus de l'argument de latitude ; ainft
^.io° du nœud l'avantage eft réduit à la moitié, tan-
dls qu'à 30° il n'y avoit de perdu que les ~ ou le demi-
quart de l'avantage qu'on avoit eu dans le nœud.

1 3 б 3. A l'égard de l'avantage qu'on trouve à dé-
terminer l'inclinaifon par le moyen d'une latitude obfer-
vée, il eft proportionnel au fmus même de la diftance
au nœud, parce que la latitude obfervée fuit le même
rapport j fi d'une latitude d'un degré l'on veut conclure une
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inclinaifon qui eft de deux, comme cela arrive quand on â
obfervé à 30 degrés du nœud, on s'expofe dans le ré-
fultat à une erreur double de celle de l'obfervation
même, c'eft-à-dire , qu'on n'a que la moitié de • l'avan-
tage qu'on devroit iè procurer. Auflî dans les différentes
déterminations que je rapporterai bien-tôt des inclinaifons
planétaires, j'aurai toujours foin de marquer quelle
étoit la diftance au nœud , pour faire juger du degré
de précifion dont elles feront fufceptibles.

136^- J'ai dit que plus la latitude augmenroit
rapidement, plus il y avoit de précifion & d'avantage
à déterminer le lieu du nœud par fon moyen ; l'on
peut s'en aflfurer par le même raifonnement qui a fervi
a prouver que i'équinoxe fe détertninoic avec plus
d'exaaitude quand la déclinaifon du foleil augmentoic
avec vîteffe (883).

Cas eu l'effet I ^ 6 $. Dans le choix des oppofitions ou des con-
de l'inclinai- ;onftjons que l'on nrend pour déterminer i'mclmaifon
fon le mulu- '., i \ i* t • i -r- n \ i i • i
nue, о une planète fupéneure , on choifit celles ou la latitude

géocentrique eft la plus grande qui foit poffible , afin
que l'erreur commife fur cette inclinaifon devienne la
plus petite ; c'eft ce que l'on fait pour tout autre élé-
fttent ; on choifit les cas où fon effet eft le plus grand,
le plus multiplié, le plus fenflble. L'inclinailon de Tor-
bite de Vénus quoiqu'elle ne foit que de 3° 23', pro*
duit dans certains cas pour nous une latitude géocentri-
que de 8°y, comme cela artira dpm la conjonittort in-
férieure de Vénus obfervé le 2 Sept. 1700 ; il eft évident
que fi l'on a 10" d'erreur à craindre dans une latituda
obfervée, il vaut mieux que ce foit dans cette circonf*
tance où il n'en réfulte que 4" d'erreur fur i'inclmaifon ;
il-fcut convenir cependant que ft l'on s'étoit trompé de
ip" dans cette obiervatîon, quoiqu'il n'en réfultât quo
-5." fur I'inclmaifon, il n'en feroit pas moins vrai qu'on
auroit encore ï o" d'erreur à craindre une autre fois dans
une pareille fituation.

inclinaifon 1366. L'iNCUNATSON DE MERCURE a été

minée par M, CaflTmi, au moyen de l'obfervation
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ai Mal 17i j , faite à ioh 39' du matin; M. Maraldi
détermina le lieu de Mercure à ï* 8° 36' o" & fa latitude
Méridionale à 2° 23' 5-$"; cette planète étoit alors à io«.
Л9° 14' j j " , vue du foleil^ & par conféquent éloignée
de 7j° 42' de fon nœud fuppofé à ï* 14° ^7'; le lieu du
foleil étoit à ï« 2p° 38' 14'', d'où M. Caflini conclut que
»a latitude héliocentrique étoit de 6° 4i /4o / / , ôc l'in-
clinaifon de l'orbite 6° y 4' 12". (E/émens d'aßronomic ,

ï 3 67- Le i(i Juillet 1731 à toh 32' 47// du mating
M. Caflîni détermina le lieu de Mercure à 3* 3° 2' 35"
avec 2° 2' 20" de latitude méridionale ; fa diftance au

ír 3°
tion m'a paru défeuueufe par l'examen que j'en ai fait,
en-travailîant à la théorie de Mercure. Les obfervationa
de Mercure étant rares, on ne doit pas être étonné de
trouver dans cette détermination quelques minutes d'in-
certitude.

I368- M. le Gentil obferva Mercure dans le md-
ïidien le $ Octobre 1750, & il en conclut fa longitu-
de 217° 18' ip"6c fa latitude aufträte 2°. ?o' 2?", le
lieu du foleil étoit pour lors à 6s 12° 8' ça"! , l'angle
de commutation 78° 31' 23" ~ la latitude héliocentrique
*° 31' 23", d'où il conclut rinclïnaifon de 7° ï' o",

M. de Thury, le 6 Mai 17 J i , obferva Mercure dans
k méridien à ih o' 47"7, M. le Gentil obfervoit en
frême teams la hauteur méridienne, & il en conclut la
»ongitude de Mercure 2s o° ce/ 36" & la iatícadé boréale
J° ïi' \î" ; le lieu du foleil étoit alors Is 15° 33' 14'̂
** "angle de commutation 108° 31' 23'', d'où il iéfulte
<3ue 1 mclinaifon de Mercure étoit de 6° & 30"! ( Mém. Elle eft
ûCan' lm , P*Z. 277 ')• M. Halley la fuppofé de 6° jp' 7* *'•
20 , ÔcM. Caffini de 7° о' о", je la fuppoferai égale-
ment en nombres ronds de 7e о".

I 3.{ty t-'lMCUNAISON DE VÉNUS fur l'écliptique
eft facile a déterminer ^exadement, lorfqu'on .obferve
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fés conjon£lions inférieures dans le temps de fes plus
grandes latitudes , c'eft-à-dire, quand elle eft à p o de
íès nœuds j car alors on n'a aucun befoin de connoître
la pofitioh exa&e du nœudj & fa diftance à la terre
étant trois fois plus petite que fa diftance au foleil,
les erreurs qu'on peut commettre fur fa latitude de-
viennent trois fois moindres fur rinclinaifon ( 136^) .
^e 2 Septembre 1709 la latitude de Vénus fut obfer-
vée à Paris de 8° 40' ï f" vers le midi, elle étoit à ï is

,10° 2.0' 20" de longitude vue du foleil, & par confé-
quent.à ,86° 22' de fou nœud; d'où M, Caflini con-
clut que fa latitude héliocentrique étoit de 5° 22' 3.8"f
& rinclinaifon de fon orbite j° 2? ' - ç" . Le /8 Août
1715 à 23h 4j' 37" & 7h 10' après fa conjondion qui
dtoit arrivée à ns 5-° 49' 2", la latitude de Vénus fut
obfervée de 8° jj.' 24",' Vénus étant alors à us 6° 17'
4f" de longitude vue du foleil, & à 82° 8' de fon
nœud ; d'où il réfulte que fa latitude héliocentrique étoic
de 3° 21' 16", & l'inclinaifon de fon orbite j ° 2 j ' 10".
( E/ém. d'aßron. pag. £74); ainfi cet élément eft connu
avec exaûitude ; M. Caffini & M. H alley font d'ac-
cord à fuppofer cette inclinaifon de 3° 23' 20", dans

»E"e eíPí ^
eurs ta^es > M. de la Hire la fuppofoit de 3 degrés13 un tien,

indinaifon 137°- L'INCLINAISON DE MARS a été déterminée
c Mwt, par une obfervation de Flamfteed du 3 Mars 1694. ,

calculée par M. Caffini, ( E/ém. d'aßron. pa%. 492 .);
Mars étant à 8p° de fon nœud, & fa latitude obfer-;
vée 3° 30' o/x, rinclinaifon fut trouvée i°5o' 5^
M. le Gentil ayant calculé cette obferva-

tion fui d'autres élémens trouve l'inclinai-
fon , ï $i 14

par une aurtre obfervation de Flamfteed
du a? Mars 16^4, à 78° 31' du Ticeu4
M. Caffini trouve, , ï 50 £0

JVL le Gentil ayant calculé cette même
obfervation \ Mém. acaà. 1757^ pagt

) trouve cetçe inçlmaifcm., I
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Suivant une obfervation faite à Paris le 2

Novembre i t fp? , à 5 5° p' du nœud,
(Elém, d'aßron.pag. 494) , i° jo' fo"

*ar M. le Gentil, en calculant l'oppofition
du 8 Août 1687 obfervée à Paris, à
S>o° du nœud, la latitude étant de 6°

40",

Suivant I'oppofition obfervée le 2? Août
i jP5 par Tycho-Brahé, l'inclinaifon de
Mars eft de * 5° И

M. le Gentil par la conjonftion de Mars
avec ï des Gémeaux au mois de Mars
1T)6 , (Mém. acad. 17^7, fay. 2$$ ),
Mars étant à. 8ç° de fon nœua, trouve
par un milieu entre fix obfervations qui
ne difTéroient pas de $" , que cette in-:
clinaifon eft de ï ji 20

Par la hauteur méridienne de Mars obfer-
vée le ii Février 17; 5, à 70° 45' du
nœud, ï ji 12-

la hauteur méridienne obfervée le 25»
Janvier 175^, à 56° ia' du nœud ,
( Ibid. p. гЩ) i yi 31
r l'oppoiltion du 14 Septembre l y y i ,"
à ;5° 5-2' du nœud, (page 1бг] i°
51' J2;/, mais enfuite page 27^ elle n'eft
Marquée que i f o fj

? 3 7 ï . M. le Gentil y a aulïi employé les obfer- Eile eft Je
ons de Boulliaud , tirées d'un manufcrit latin dont 1% Sl '*

• ' . l e Monnier étoit dépofitaire-, ôc dont il y a une
copie_au ^p5t jg ia manne; mais ces obfervations n'é-
tant fondées que fur des diftances eftimées fans aucun
inftrument, leur réfultat n'ajouteroit rien à la certitude
Qui naît des obfervations précédentes ; le milieu entre
les réfultats que donne M. le Gentil (par. 277 ), comme

Tome II. S
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tirés de fes propres obfervations eft 1° ji' 4"; M»
Halley la fuppofe dans fes tables de 1° ji' o", 6c M.
Caffini i° 5-0' j47/. Les obfervations paroiflent donc
prouver aflez bien que l'inclinaifon de Mars eft de i°
51' o". Nous parlerons bientôt de la diminution qu'elle
éprouve ( 13 7P ).

- l 3 7 2 « L'INCLINAISON DE JUPITER fuivant l'obfer-
; Jupuer. vation faite a Greenwich le 21 Dec. itfpo parFlamf-

teed, à 86° du nœud, calculée par M. Caffini, (pag.
444 ) eft de i° 19' 2з"
L'obfervation faite par Hévélius le 28

Mars \66i , à 8 8° y du nœud, donne
pour l'inclinaifon, ï 20 25

L'obfervation faite à Paris le 2 Avril 1673 í
à 84° o' du nœud, fuivant M. Caffini
(pag. 44; ) donne ï ip 52

Celle du 16 Sept. i6po, à 87° du nœud, ï ip 41
Celle du 2 Oft. 1702, à 88° du nœud, ï ip 4;
Celle du 8 Oft. 1714, à 83° du nœud, 1 1 8 5 - 3
Celle du 20 Mars 1720 , à 83° du nœud, ï 20 14
Celle du 13 Oft. 1726,à 77°^du nœud, ï ip 20

Enforte que par un milieu M. Caffini eftime cette
inclinaifon de 1° ip' 38" j celle dettes tables eft 1°

M. le Gentil détermine l'inclinaifon de
Jupiter (Mém. acad. 17; 8, pag, 44 ) par
une conjon£tion de Jupiter avec l'étoile 9
de la Vierge, obfeivée par Flamfteed &
Picard en 1673, à 84° du nœud ( Philof,
tranfatf. 1673 , n°. P4). ï 18 28
Et par l'oppoiition de 1750,^ 67°~ du
nœud (pag. 45). ï ip л

Elle rft de ' I 3 7 3 • J'«ú obíervé avec foin l'oppoiition de Jupi£e*
i^'io". je ^ Avrir^tfS, dans fa plus grande latitude, & j'en

ai conclu l'indinaifon de fon orbite i° ip' 4", à 6" près
comme dans Mt Halley ( M/w. acad, 1768 ). L'mcli*

o í?



Indínaifons des "Planètes.
dans les tables de M. de la Hire eft 1° ip' 20"

celles de M. Caffini i° ip' 30", & dans celles de
•M« Halley i° ip' 10", je la fuppoferai dans mes tables
"e cette même quantité.
, 1374- L'INCLINAISON DE SATURNE eft déterminée J I"cll'nair°n

dans M. Caffini (pag. зр 4) par une obfervation du 20 deSaturne«
Avril i6"88 , faite à nh 23. Saturne fut obfervé à 6s

^°° Si' 3°" de longitude, avec une latitude boréale
fle 2° 47' jo"; d'où M. Caffini conclut que fa latitude
•héliocentrique étoit de 2° 30' 48". Saturne étoitpref-
Cue dans fes limites, 6c l'inclinaifon fe trouve par
cette obfervation de 2° 30'50"
L'obfervation du 14 Avril 1688 donne,1 2 30 37
' Le 2 y Décernb. 1703 à 6h j i ' dufo i r Saturne fut
obfervé à os i j° 52' зо/х de longitude, avec 2° 34'
10" de latitude auftrale ; d'où M. Caffini conclut que
fa latitude héliocentrique, égale pour lors à l'inclinaifon
de fon orbite, étoit 2° 30' o".

Le 13 Mars i t fp3 & le 3 Mai i t fpp , la latitude de EU« eft de
Saturne ayant été obfervée à 34° du nœud, M. Caffini г° 3°'10"*
en conclut l'inclinaifon de 2° 30' 44/х, mais fuivant

calcul ( 13^0 ) 2° 30' ji"

. de la Caille en 1747 Га trouvée
9 ) de a 2p 4f

•Lemilieu entre ces cinq déterminations eft de 2 30 24

. M. Halley la fuppofe de 2° 30' ю",.. & je m'en
Rendrai à 2° 30' 20" dans mes tables.
,, ï 3 7 5 • Suivant les calculs que M. Euler a faits de .1-е« ЬсК-
iattïaaion de Jupiter fur Saturne, dans la pièce qui a auiuîieinég"-
rempojrtéie prix dé l'académie en 1748, pag. 77, cette iw
attratfcion peut ь peine prociuire y// de variation dans que'

•i inchnaifon de Saturne ; ainfi cette inégalité périodique
A a j Ument négligeable : j'ai trouvé qu'il en eft de

même des autres planètes ; leurs inclinaifons n'ont pref-
que aucune inégalité périodique , dont nous ayons be?
bin de tenir compte dans nos calculs.

о ••Sij
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I375. Pour raflembler fous un même point de vue

les résultats précédons, & faire juger de la différence
ou de l'incertitude qu'il peut y avoir dans les inclinai-
fons des orbites planétaires, nous allons rapporter cel-
les qui font établies dans les tables de M. Caffini & de
M. Hâlley, & celles que nous avons adoptées dans nos
tables ; on verra que la plus grande différence eft pout
rinclinaifon de Mercure , & cependant elle n'eft que,
de 4.0" entre M. Caflini & M. Hâlley. Nous avons
mis dans la même table la plus grande rédu&ion, parce
qu'elle eft une fuite néceltaire de linclinaifon, étant
égale à la moitié du fmus verfe de l'indinaifoa

TABLE de íinclinaifon des Orbites SC de la plus
grande réduction à fécliptique.

Mercure,
Vénus ,
Mars,
Jupiter ,
Saturne ?

KEPLER.

Inclination.

6° $4 о"
3 22 О

ï jo зо
I IP 20

2 32 0

H A L L E Y .

Inclinaison.

<5U Jí/ 20"
3 23 20
i 51 o
I ip IO
2 30 IO
•ч-

Rídufl.

i a' 49"
3 о
о 54
О 27
1 38

CASSINI.

Incïïnaiibn.

7°oo' oo"
3 23 20
ï 50 j"4
i i p 30
2 30 36

RéduÃ.

12' J2"

j o
о 54
O 2p

' I * *

Suivant
mei Tablet.

Inclination.

7 0 O
3 23 20
i ;i o
ï ip IQ
2 30 2O

Nouvelle
étjua
les
font.

I 377- Les calculs de Га«га£Коп, par lefquels j'ai
recherchées mouvemens des noeuds des planètes pro-
duits par leurs attrapions réciproques, m'ont fait dé-
couvrir en 1761 une chofe qu'on n'avoit pas encore
foupconnée, c'eft que leurs inclinaifons fur i'écliptique
ne fauroient être conftantes : j'ai trouvé, par exemple y
que Ta£lion de Vénus diminue l'angle d'inclinaifon de
Mercure de S" par fiècle ; de même ГаШоп de Jupiter
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diminue de 3"' l'inclination de Mercure ï augmente
de 10" celle de Vénus, diminue de 2$" celle de Mars.
& augmente de py/ celle de Saturne.

I378- On verra dans le XXIIe. livre (5; 17)
Cue l'attra&ion de chaque planète fait rétrograder fui
fon orbite les nœuds de toutes les autres planètes ,'
comme je l'ai déjà dit ( 1348 ) j l'eflèt de ce mouve-
ment eft de déplacer toutes les orbites , & il ne peut
manquer d'en réfulter un changement dans leurs incli-
naifons fur Técliptique. Soit С В l'écliptique , (fig. 7 j ) , F'£-
Л E l'orbite de Saturne, A С celle de Jupiter, A a le
mouvement du nœud de Jupiter fur l'orbite de Satur-
ne ; ce mouvement du nœud fe fait fans aucun chan-
gement de l'angle A , c'eft-à-dire , de l'inclinaifon mutuelle
des deux orbites; le triangle ABCÍQ change en un triangle
л В cibles angles A ос В demeurent conftane, mais
l'angle С ne reft pas, ôc l'angle с eft plus ou moins
grand que l'angle C. Suivant les formules différentielles
qu'on trouvera dans le ХХШ«. Hvte ( 384,9 ) , la varia*
tion de l'angle С eft dgale à celle du côté /IB mul-
tipliée par le fmus de l'angle #, & par le finus du
coté BC, c'eft-à-dire, que dC=*=dAB. fin. B. fin. BC:
рИ exemple } le mouvement du nœud de Mars рас
ГаШоп de Jupiter étant de 14" 2 par année , fur l'or*
bite de Jupiter, ( Mém. 175.8 , pag. 261 , \ j6 i , pag.
404), l'angle В inclmaifon de Jupiter 1° ipx, & la
diftance В С de leurs nœuds yo° 22, on trouvera pour
le changement de l'angle С , о'' 248 , ou 24" 8 par fiecle.

I379' •"-'еэ avions de Vénus & de Saturne pro-,
encore 6" de diminution dans l'inclinaifon de

l'orbite de Mars ; en forte que cet angle diminue de
3 1" par ftècle , ôc depuis le temps de Tycho-Brahé il
doit y avoir 53" de diminution dans l'inclinaifon de
l'orbite de Mars ; fi les obfervations anciennes étoient
aflez éxades, on verroit cette différence dans la table
que j ai donnée ci-devant des inclinaifona des planètes
( 1376)» mais une minute de différence eft peu fenfi-
ble dans le» obfervations de Tycho : cet effet qui fe
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continue de ílècle en fiècle , apportera dans la fuite une
grande différence dans les inclinaifons des orbites , & il
y a déjà plus de 8 minutes depuis le temps de Ptolomée,
quantité qu'on ne doit pas négliger dans la comparaifon
des différentes obfervations, mais que les calculs de
l'attraftion pouvoient feuls indiquer, du moins quant
à préfent.

DJftinguer 1380« Pour favoir fi l'inclinaifon d'une planète doit
l'augmenta- augmenter, ou diminuer , c'eft la fituation des nœuds
tion ou la et- У м / - /~ ï / f. . .. « ,, /• ч i» i • itrtinution. quu faut confidérer. Soit Л в (fig, 7$ ), l orbite dela

f{ t planète troublante, & A C l'orbite de la planète trou-
•blée, dont le nœud pàffe de A en a ; puifque l'incli-.
naifon mutuelle des deux orbites n'eft point changée^
l'angle A & l'angle a font égaux, & vers ce point-là
les cercles АС, ас font paralleles; dé-là il fuit qu'ils
vont fe rencontrer en un point D, éloigné' d* po° du
point A j car deux grands cercles de la fphère, pris
a 510° de leur interfedion commune, deviennent fen-
fiblement parallèles*, du moins fur un petit efpace : or
dans le triangle DC с on voit évidemment que l'angle
DcC eft plus petit que l'angle DCE, c'eft-à-dire, que
dans ее cas-là l'inclinaifon diminue , d'où il eft aife^de
déduire la règle fuivante.

Règle. I 3 8 I • TOUTES LES FOIS que le nœud de la planète
troublante efl plus avancé que celui de la planète troublée ,
•l'inc/inaifon de celle-ci çfl diminuée , pourvu que l'excès
ne fait pas de 180 degrés. Cette règle eft aifée à ap-
•percevoir en figurant les pofition* de différentes orbited
les unes par rapport aux autres. Рак conféquent , П
l'on difpofe les planètes dans l'ordre de la longitude
de leurs nœuds afcendans, en commençant par celle
dont le nœud eft le moins avancé, nous aurons l'ordre
fuivant ; Mercure , Mare , Vénus, Jupiter & Saturne i
cela nous indiquera , conformément à la règle , que
Mercure contribue à augmenter les inclinaifons de tou-
tes les planètes ; & que Saturne les diminue toutes ;
Mars diminue l'inclinaifon de Mercure , mais il augmente
celles de Vénus, de Jupiter ôc de Saturne, dont
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nœuds font plus avancés, & amfl des autres. J'efpère
donner bientôt fur cette matière des détails plus cir-

dans les mémoires de l'académie ; ce font

fi fmgulíeres, qu'avant moi l'on n'en foupçonnoic
Pas même la raifon ; M. Bailly a donné un mémoire
*ùt ces inégalités dans le volume de i?65, pag. 346,
d'après les principes que je viens d'expliquer, mais qui
Soient déjà confrgnés dans la première édition de ce
livre. ( voyez l'art. 2244 ).

I 3 8 2. Après avoir rapporté les élémens de chaque
planète fuivant M. Caiïini ôc M. Halley, & d'après de
nouvelle» déterminations, il ne fera pas inutile de mettre
tout à. la fois fous les yeux du lefteur la comparaifon
& la différence de ces trois différens recueils de tables,
pour faire juger de l'incertitude qu'il peut y avoir dans
les divers élémens des tables aftronomiques. Si je veux
»avoir, par exemple , de combien l'équation du centre
de Mercure eft différente dans les tables de M. Caffini
& de M. Halley,. je trouve que dtjtns la colonne de
Mercure, & à -côté du mot Equation П y a — 20'
aa"; cela fignifie qu'il faut ôter 20' 22" de la plus
grande équation prile dans les tables de M. Caflini,
pour avoir celle des tables de M. Halley. On trouve
après cela une autre comparaifon des tables de M.
***U«y avec les miennes, où l'on trouvera ce qu'il faut
"ter des élémens pris dans les tables de Halley pour
Wbfa ceux' auxquels nous nous fouîmes arrêtés dans
les articles précédens.
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TABLE de ce qu'il faut ôter des Nombres contenus dans les
Tables de M. CASSINI } ou y ajouter pour avoir ceux

des Tables de M. HALLEY,

Élémens des Tables.

Longitude moy. 1750.
Longitude de l'Aphélie»
Longitude du Noeud.
Mouvement féculaire.
Mouv. de "l'Aphélie.
Motiv, du Nœud.
Equation.
Inclination.

Mercure,

— M' ZO"

— Г4 6
— 3 ii
— 14 41
— 4Í 43
— ï го
—го гг
— о 4°

Vénus.

-t- о1 г"
— i* ifl
— 4 j.
H- o 50
—49 7
— í o
—'l é

0 0

Mars.

-O'IJ"

— 4 JI
-Ыо já
-f- o 14
-Г » î8
-f- 6 40
-t- o 43
• 4 - 0 6

Jupiter.

4- 4' ï«"
•+•19 Ij
•4-1 í îi
-f- 6 41
-Ы4 1 8
-f-43 Л
-Ь о I?
— Q 10

Saturne.

îT-151}»"
•4-гб n
— 41 о
— iî г8
4- 3 3*
— éy ir
4- O 14
-r o 16

TABLE de ce qu'il faut ô t er. des nombres contenus dans
fes Tables de M. Halley, ou y ajouter , p our avoir

ce,ux de nos nouvelles Tables.

Élémens des Tables.

jLongitude njoy. 1750.
Long, de l'Aphélie 17*0.
Long, du Nœud i7fo.
Mouv. fécul. de la Planète.
Mouv. fécul. de l'Aphélie.
Mouv. fécul. du Nqeud.
Equation.
Inclination de l'Orbite.

Mercure.

-f- г Ч
-f- 1 V
— о 43
-f- 9 17
-t-jo J
— - 8 го
•— i 47
-b o 40

Vénus.

— 01$

4-Î4 *9
•*• * г6

Ч- о го
-f-HÍ 47

0 0
•+-=0 JO

О .0

Mars.

4- o 47
— 3 14
— .tj> ji
— о io
— 5 «
•+• 3 °
4- о 37

0 0

Jupiter,

• — г ï
— il 15
•+• 0 II

— о 41
— *I6 40
4-?6 40
4-' » Ч

0 0

Saturne.

•-b 11 i?
4-ij 3*
4-П i*
4- 8 30
4-ю о
4-го о
— 8 4T

4- o Io

DES DIAMETRES APPARENT
D E S P L A N E T E S .

I 383« LE D I A M È T R E apparent d'une planète eft
l'angle fous lequel il nous paroît, exprimé en minutes
& en/econdes ; c'eft l'angle dont il eft la corde ou la
fous-tendante } en prenant pour rayon la diftance de la

??• planète à la terre, Soie T la terre, (fig. 79 ), où eft
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fitué" l'obfervateur ; AR le diamètre d'une planète ,
Ijjji ôc 'ÇB les rayons vifuels menés de la terre aux deux
rords, ou aux deux limbes oppofés du difque de la pla-
nète ; l'angle ЛТВ eft le diamètre apparent de la
planète,

Les diamètres des planètes fe déterminent ôc s'obfer-
vent avec des micromètres ( 2 3 ^ 8 ) ; mais on y peut auifi
employer le temps ou la durée de leur paflage. En effet,
fi l'on obferve dans une lunette le moment ou le pre-
mier bord du foleil fe trouve dans le méridien , ou fur
un fil perpendiculaire à la dire£tion de fon mouvement,
& qu'enfuite le fécond bord y arrive deux minutes plus
tard ; ces deux minutes de temps indiqueront que
le diamètre du foleil eft de 30', en fuppofapt qu'il foit
dans l'équateur ; on a vu ( 892 ) la différence qui a lieu
fi le foleil n'eft pas dans l'équateur , & nous verrons
dans le livre fuivant cette méthode appliquée au diamètre
de la lune.

l3 84- LES oiJMÊTRES apparent d'une planète ßnt Variation
en raïfon inverfe de fa dïflance. Si la planète A В, étoit d

a
es £™™es

fituée en CD, de manière que la diftance T D fût la appaai14>

moitié de la première diftance ТВ , l'angle CTD fous
lequel elle paroîtroit, feroit double de l'angle ATB ou
ETD fous leq'uel elle paroifïbit auparavant ; prenons A В
ou CD pour rayons ; alors , fuivant les règles de la
.Trigonométrie ordinaire TB lera ia cotangente de l'an-
gle AI E t & TD fera la cotangente de l'angle CTD : or
les cotangentes font en raifon inverfe des tangentes,
donc ТВ : TD : : tang. CTD : tang. ET D ; mais les
petits angles font proportionnels à leurs tangentes ; donc
CTDiETD : : ТВ :TD ; c'eft - à - dire s que le
diamètre apparent dans le fécond cas, eft au diamètre
apparent dans le premier ^ comme la première diftance
çft à la féconde.

I 3 8 5 • Les diamètres apparens des planètes fervent Trouver
à trouver leurs véritables diamètres ou leurs grandeurs 1 dlîw

réelles, quand on con.noit leurs diftances : dans le triangle
ГЛВ qui eft rectangle en В ? ou a cette proportion ;

Tome llt Т
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K : fin. ATE : : TA : А В ; ainfi l'on trouvera le vérin-
blé diamètre A В en multipliant la diftance TA рЯЩЬ
finus de l'angle ATB 3 qui eft le diamètre apparent de
la planète.

On a vu ci-deflus ( 12 \ 6 ) la manière de trouver les
diftances des planètes; on verra encore ( 1634 ) la ma-
nière de les calculer par Je moyen de la parallaxe : nous
n'avons à parler ici que des diamètres apparens des dif-
férentes planètes, tels qu'on les a trouvés par les obfer-,
vations les plus récentes ôc les plus exaftes.

Diamètre 1386. Avant la découverte des lunettes l'éclat de
. c„i„.-i lumière que répandent les planètes faifoit juger leurs

diamètres beaucoup plus grands qu'ils ne font, ôc fur-
tout ceux des étoiles fixes ; cependant les anciens ne
s'étoient pas trompés de beaucoup en fuppofant le dia-
mètre du foleil d'un demi-degré ; au refte, il ne s'a-
giiîoit alors que d'avoir un nombre rond approchant
de la vérité. Ariftarque & Archimède fuppofoient déjà
le diamètre apparent du foleil de 30' en tout temps.
Du temps de Ptolomée, on n'avoit encore remarqué
aucune différence entre l'hiver ôc l'été ; cet auteur fai-
foit le diamètre du foleil ôc celui de la lune apogée de
gi'/ao" ( Almag. f^. 14 ). On peut voir dans le P.
Riccibli ( Almag. nov. гот. I, pag. 11 p , ÔC Aß. réf.
pag- 38 ) une table des fentimens de différens auteurs
fur Cette matière. Il nous fuffit de dire que Copernic
fuppofoit les diamètres du foleil de 31' 48", ôc 33' 54".
Tycho avoit trouvd un peu moins de 30' dans l'apo-
gée , 32' ôc quelques fécondes dans le périgée (Progymn.
pag. 471 ). Kepler regardoit comme une choie certain»
que ces diamètres étoient de 30' & 31' ( Aßron.pars óptica.
i £04, pag. 343).

Malgré la découverte des lunettes d'approche qui
devoit donner une grande facilité pour avoir exacte-
ment ces mefures, nous voyons que Kepler ne faifoit
encore le diamètre du foleil dans l'apogée que de 30',
(Epit. aftr. cop. pag. 476 ôt 827) ; Hévélius dans une
"difíertation de Saturni fade imprimée en i t f f t f , fupyo-
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foit le diamètre du foleil dans l'apogée de 31' 12", ôc
dans le périgée de 32' 36". Le Père Scheiner en 162 f _ ,
« i ' »n • i i- v Erreur du
& quelques autres Aitronomes crurent avoir le diamè- p. Scheinet.
tre avec beaucoup d'exauitude en recevant l'image du
foleil par un trou imperceptible, ôç la mefurant a une
très-grande diftance > mais ils trouvèrent le diamètre du
foleil beaucoup trop grand, quelquefois même il parut
de ff à $6' (Aßr. réf. pag. 39 ) , c'étoit un effet de
la diffraflion ou inflexion de la lumière obfervée par le
Père Grimaldi, & enfuite par Newton, (Opr. part. 3)
qui rendoit dans ces cas-là l'image très-grande & très-
inal terminée ; le Père Riccioli fit voir alors qu'on de-
voit fe fervir d'un trou plus large, & retrancher le dia-
mètre du trou de la largeur de l'image folaire ; c'eil
ainfi qu'il trouva par le gnomon de S. Pétrone, les
Diamètres du foleil de 31' o" 32' 4". M. Caffini dans
le même temps les trouvoit de 31' 8" & 32' 10".
( Aßr. rief. pag. 38 ).

i387- Depuis la découverte des micromètres ( 2 3 ^ 8 )
il n'y a eu qu'une incertitude de peu de fécondes dans
la mefure du diamètre folaire , comme on le verra
dans la table fuivante ; mais ce petit nombre de fecon*
des étoit devenu une ehofe importante à conftater.
Flamfteed en 1673 , comme on le voit dans Diamètre

le» œuvres d'Horoccius pag. 488 , faifoit apogóe
1 ï. s / ï " ° ' in vant

le diamètre apogée de 31 40"
J\î. Caffîni en 1684 à la fin de fes obfer-

tions aftronomiques pag. 48 , faifoit le
, diamètre moyen de 3 2' 12", ce qui donne
pour le diamètre apogée, 31 ^ç>

JVI. de la Hire dans fes tables aftronomiques
en, 1702. 31 38

M. Halley dans fes tables aitron. en ly ip , 31 38
M. Auzout & M. Picard, ( Hiß. cél. pag. i o ) 3 1 3 ?
M. Caffini dans fes tables aftronomiques 1740, 31 3 б

M. de la Caille dans fes tables du foleil 1778, 31
Ti j
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M. le Gentil dans les Mém, de l'acad.

M. de Louville , Mém. de l'acad. 17245 31 33
M. Caffini , Elémens d'aftr. 1740, pag. 127, 31 32-
M. Mouton , ( Obfervat. Diametrorum Lugâ.

an. 1670 , Mém. acad. i j f i , pag. 44?). 3"! 3ir

Par mes obfervations (Mém. ac.\i 60, pag.qfi)* 3* 3 °i.
Suivant M. Short avec un grand télefcope, 31 28

Le diamètre périgée furpafle de 6^' 8 le diamètre
apogée; & comme il n'y a point d'incertitude là-deiïus ,'
je me fuis contenté de rapporter dans la table précé-
dente le plus petit des diamètres du foleil, celui qui
«'obferve le 30 Juin jour de l'apogée du foleil, d'où
il eft aifé de conclure le diamètre périgée en ajoutant
11' $" au premier.

Le diamètre du foleii étant en raifon inverfe de fil
'diftance , & fa diftance apogée étant de i o 1 68 parties
dont la moyenne éft 10000, fi l'on connoît fa diftance
ou fon rayon ve&eur pour un temps quelconque par
la méthode des articles î2^,y ou lay-o, on aura auffi
fon diamètre en faifant cette proportion : la diftance
a£tuelle du foleil eft à fa diftance apogée 10168, com-
me le diamètre apogée 31' 30" ±t eft au diamètre ap-
parent pour un temps quelconque.

Diamètre J 3 8 8 • Les différences que Ton vient de voir entrçS
" »j1'' ̂ r ^es différens auteurs me paroifloient exiger une nou-

.""je, vejje j]fcut|on } cet élément eft un des plus importans
<Je .Taftronomie , puifque c'eft au diamètre du foleil que
nous rapportons fans cefle toutes les mefures des petits
arcs céleftes ; j'y ai donc employé la plus grande lunette
qui eût encore fervi à cette recherche ; un heliomètre
de 1 8 pieds ; ôc j'ai trouvé par des mefures répétée»
une multitude de fois , que le diamètre du foleil apogée
eft de î i ' jo"j , (ярр).

M. Short m'a dit depuis en Angleterre qu'il n'avoit
trouvé ce dilrnètre que de 31' 28", avec un micromè;
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tre objeftif & achromatique d'une très-grande perfec-
tion, appliqué à un télefcope de deux pieds; il pour-
roit fe faire que le cercle «d'aberration & de couleur
qui environne toujours l'image des objets au foyer d'une
lunette fe fût trouvé encore plus grand de a", ou 3^
dans mon héliomètre, quoique très-bon ; c'étoit le fen-
timent de Newton qui fuppofoit qu'il y avoit une aber-
ration fenfible dans les meilleures lunettes, & les paf-
fages de Vénus en fourniiTent encore un indice, comme
on le verra dans le XIe. livre ( a i j p ). Cependant je
fuppoferai toujours le diamètre du foleil de 31' зо"-;-
dans fon apogée ; mais pour réduire des observations
faites avec de petites lunettes ou des lunettes qui ne
iont pas abfolument parfaites, il feroit bon de fuppo-
fer le diamètre de y plus grand j c'eft-à-dire, comme
dans les tables de M. Caffini.

1389. LE DIAMÈTRE DE LA LUNE varie depuis ap' Diamètre
'2y" jufqu'à 33' 34/' environ, ainfi fon diamètre moyen delaLunc«
eft de 31' 30". C'eft-à-dire, qu'il égale feulement le
plus petit diamètre du foleil, ou celui qu'il paroît avoir
dans fa plus grande diftance ; mais le diamètre moyen
'de la lune eft vu à une diftance 380 fois plus petite
que la diftance moyenne du foleil, 6c il ne feroit pas
de y" s'il étoit vu à la diftance du foleil ; nous par-,
lerons plus au long du diamètre de la lune ( 1^03 ).

I 3 9°' Avant la découverte des lunettes d'approche
trouvées en ï бор , on avoit une idée fort -défeftueufe des
damètres apparens des planètes : la lumière dont elles
font environnées, faifoit juger ces diamètres beaucoup
plus grands qu'ils ne font réellement ; Tycho donnoic
Ъ'ъ au diamètre de Vénus dans fa moyenne diftance à
la terre , ce qui feroit 12' j dans le temps de fes con-
jon&ions inférieures ; fuivant les tables de Kepler, on
Huroit 6' yi", au lieu de yp" que nous trouvons aÊtuel-i
lenient ( Horoc. f/enus in foie, c. 16). On trouvera la ta-
ble de tous les fentimens des anciens aftronomes à
ce fujet dans le Père Riccioli, ( dßron. reform,, pag*
359 ).
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- La découverte dçs lunettes fut feule fuffifante pour
donner une plus jufte idée des diamètres apparens,
même avant l'ufage des micromètres : le P. Kiccioli
avec le P. Grimaldi, trouvèrent les diamètres des pla-
nètes vers i t f yode la manière fui vante : Mercure dans
fes moyennes diftartces 13'' 48/7/ , Vénus ï' 4' 12/// i
Mars 2.2", Jupiter 4<// 46'", Saturne fans fon anneau
a,6" 40'" ôc l'anneau и"» (djlron. reform, pag. 3 5 6 )
tous ces diamètres font pour les moyennes diftances à
la terre.

Le P. Riccioli avoit déterminé les diamètres de Ju-
piter & de Saturne par leurs appulfes aux étoiles fixes,
(Afttw* reform, pag. 3 ? i ) > & & AS trou voit que 4"
de plus, que M. Huygens ne trouva enfuite par le
moyen de fon micromètre ; ( Syßema faturnïum loïp^
in fine} ; mais le P. Riccioli, e'étoit trompé fur le dia--
mètre de Vénus, qu'il trouvoit beaucoup trop grand ,
parce que fes lunettes ne dépouilloient pas aflez cette
planète de fon excès de lumière. Hévélius avoit trouvé
le diamètre de Vénus & de -Jupiter, à peu-près tels
que M. Huygens les trouva enfuite avec fon micromè-
tre : il les comparoit avec les tachçs de la lune, dont
il avoit examiné la proportion avec le diamètre entiet
de cet aftre , ( Selenog. pag. 449 , 477, 547 ) ; ces
diamètres étoient encore trop grands; & il eft évident
que l'ufage des micromètres, ( 2 3 5 - 8 ) a mis dans cette
matière une bien plus grande exaaitude ; mais à I'égar4
<Je Mercure & de Vénus, ce font leurs paflages fur le
foleil qui доив oat fait connoître la véritable quantité
de leurs diamètres (21 $6).

Diamètre ï 3 p l. LE DIAMÈTRE DE MERCURE dans fon pa£
<Jc Mercure, £jge fur \e foieii que j'obfervai à Meudon en 17^3;

mefuré plufieurs fois avec un héliomètre de 18 pieds,
me parut de 11" 8 , c'eft-à-dire, n fécondes & 8 dir
xiemes , ( Mtm. acaà. 17^4 , pag. $99 ) ; la diftance de
Mercure à la terre étoit alors à la diftance moyenne
du foleil à la terre, comme yf i^ef tà 10.1007; ainii
l'on fera cette proportion, I Q I O ; ;;7 : : 11" 8 ; 6" $ a
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& Ton aura 6"' $ pour le diamètre de Mercure au
temps où fa diftance eft égale à la diftance moyenne du
foleil. En 1723 lorfque Mercure pafla fur le foleil, M.
Bradley avec une lunette de 120 pieds , trouva
que ce diamètre étoitpour lors ï a" { ce qui fait 7" 34-
pour la diftance moyenne, ( Inß. aflron.pag. 556. Philof.
tranf. 1723, we. 3861) , ainfi par un milieu je le fuppo-
ferai de 6" 9. On verra dans le livre XIe. la manière
dont on s'y prend pour le déterminer par la durée de
fon entrée fur le foleil.

LE DIAMÈTRE DE VÉNUS fur le foleil obfervé le 6 Diamètre
Juin i76i, m'a paru être de 57" 8 , ( 21 y7 ) la diftance de vénui<
de Vénus à la terre étoit alors à la diftance moyenne
du foleil, comme a8po eft à 10000; ainfi le diamètre
de Vénus à la diftance moyenne du foleil j^aroîtroit de
i5" 7. J'ai conclu exactement le même diamètre de
quatre obfervations de M. Short, faites dans d'autres
temps, avec un micromètre objedif, appliqué à un
télefcope de deux pieds ( Mém acad. 17*^2 , pag. a;8 ).

1392. 1-Е DIAMÈTRE DE MARS paroiffoit à M. Diamètre
Picard le 2<j Septembre 1672 de 2;" environ, c'étoit deMars*
un mois après l'oppofition durant laquelle il avoitpa*
ïu de 3o" ; c'eft ainfi qu'il le raconte lui-mûme parmi
les obfervations faites en divers endroits du royaume
imprimées à la fuite du voyage d'Uranibourg, en 1680 ,
•pag. 3<j;. M. le Monnicr dit cependaat .que le ; Sept.
1672 le diamètre de Mars mefuré par M. Picard avec
une lunette de 20 pieds garnie d'un micromètre, avoit
paru de 26" tout au plus, (Inßit. aßr. fag. j j6 ) ;maia
parce que Flamfteed avoit mefurd le diamètre de Mars
a peu-près dans le même temps , ôc qu'il lui avoit paru
tantôt'de-a", ôc tantôt de 7" plus grand, il le fuppofo
de A-J"—, dont il ôte encore $" à caufe de la dilata-*
tion de la lumière. Pour mol n'ayunt pas trouvé que
l'effet de là dilatation fût fenfible dans Vénus même ,
& voulant m'en tenir aux propres paroles de M. Picard ,'
je fuppoferai que 1& diamètre de Mars paroiffoit de 30'*
en i6'72 le jour de Toppofition, c'eft>à-dire, le 8 Sept;
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n. ftyîe , la diftance de Mars à la terre étoit alors de
0,3 81 j; ainfi le diamètre réduit àla diftance du foleil à
la terre feroit \\" 38 ou \\" ^ '

II y a dans les tranfa&ixms pbilofophiques, une oc-
cultation de Mars par la lune obfervée en 1576 qui
feroit propre à déterminer le diamètre de Mars, fi les
obfervations étoient plus çomplettes & mieux d'accord ;
car il n'y auroit guère de meilleur moyen qut celui
d'obferver l'émerfion de Mars, quand il fort du difquç
obfcur de la lune, mais ces phénomènes font fort rares,
On trouve une occultation de Saturne par la lune
dans l'hiftoire célefte de M. le Monnier, pag 238 , qui
feroit propre à vérifier auffi lé diamètre de Saturne.
. 13^3. LE DIAMÈTRE DE JUPITER obfervé par M,
Pound ave<|,4me lunette de 123 pieds de M, Hwyg^ne;
en 17 \9 , parut toujours plus petit que 40", jamais au-
deiîous de 38, & plus fouvënt 35/' ( Newton Pnncip.
maîhem. L 111) p hœnom. \ ). Par les durées des paflages
du premier if du troifieme fatellite & par le paffage
de l'ombiç du-premier fur le difquç de Jupiter, qui
furent obfervéa avec la même lunette, Newton conclut
ce'diamètre de 37"^ pour la diilance moyenne de JUT
piter. au foleil ou à la tçrre. Si nous prenons avec lui
57//-j, oc que nous faffions cette proportion j 1000 ;
5201 : : 37-^: IP3X/, 74 , nous aurons 3' \ î" \ pour Iç
diamètre que Jupiter auroit s'U étoit'aufli près de nouç
que le foleil} mais Ц jaWi« ш, ^u.^i^mètre de l'équa-
teur, car on vetJta que Jupiter eft applatjivete lee'polee
d'environ une quatorzième partie (3221) .

LE DIAMÈTRE DE SATURNE obfervé par M, Pound eri
171^ avec la même lunette de 123 pieds Anglois , parut
de 18", & le diamètre 4e l'anneau ( 3 2 2 5 ) parut de 42",
en les réduifant à la diftance moyenne de Saturne au,
foleil &. à la terre ( Newton Princip. l. 111,Р\аетт*,г}*
Newton réduifoit à \6" le diamètre de Saturne à çaufe
île l'irradiation , mais je ne crois pas devoir ici en tenir
compte. La diftaqce moyenne de Saturne au foleil eft
£ c.ellç çlu fpleu % la terre ? comme 1000 .efl; à 9535 ,

(1222) ,
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\ 1222) ainfi le diamètre de Saturne eft 2' fi", 71 à
*a diftance moyenne du foleil , & celui de l'anneau
»croit de 6' 40" tfj1 , réduit à la moyenne diftance du
Ibleil à la terre.

Les diamètres que je viens d'aiïîgner aux planètes y
le trouvent un peu différemment dans M. Huygens ,
( Syflema Saturnium ) ; mais les obfervations fur lef-
quelles il fe fondoit , ne font pas à beaucoup près ,
auffi exa£tes que celles dont je viens de parler : il don-
noit , par exemple, 9' 4" au diamètre de l'anneau de
Saturne, y' 3$" au diamètre de Jupiter, 21" \ à celui
,de Vénus ; ces quantités font vifiblement trop grandes.

I 3 0 4« LE DIAMÈTRE DE LA TERRE VU du foleil , égal Diamètre
au douole de la parallaxe horifontale de cet aftre, eft d'en- ^ JaTe«e-
viron 1 8" : nous en traiterons en particulier dans le
IXe. HVÄS de cet ouvrage ( 174-2). A l'égard du dia-
mètre réel de la terre en lieues, il fera déterminé
dans le XVe. livre , où nous parlerons de la grandeur
& de la figure de la terre , on verra qu'il eft de 286^
lieues , chacune de 2$ au degré ou de 3283 toifes

1 3 9 í . J'ai dit que fuivant Newton , tous ces dla- i;;rrad;«-
hiètres obfervés avec les plus grandes lunettes , font ';°" J ft in-
encore affe&és d'une certaine irradiation , ou dilatation
de lumière qui les environne comme une frange , & les
fait paroîçre trop grands ; en confluence plufieurs
pronomes ont cru que pour avoir les vrais diamètres
"f s planètes , il falloit ôter 2" de celui de Saturne ,
?lf de celui de Mars , tandis qu'il falloit ajouter ï" ou
f aux diamètres de Mercure & de Vénus obfervés
Jur lç foleil, à caufe d'un femblable débordement de
»a lumière folaire qui devoit faire paroître ces pla-
liètes plus p€titee. M. le Monnier ( Inflit. aftron. pag.

. Lç p, Hell dans le recueil d'obfervations de
qui eft à la fuite de fes éphémérides pour 17^2,

24 , paroît croire à cette irradiation , dont il donne
P Rieurs explications j mais il convient que les obfci;*

I. Y
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vations qui fembloient l'indiquer, n'étoient pas
concluantes.

Pour moi ayant comparé avec grand foin le diamètre
'de Vénus obfervé fur le foleilen 1751, & ce diamètre
obfervé dans fa plus grande lumière avant & après le
paiTage de Vénus fur le foleil, je les ai rapportés tous
a une même diftance , (Mém. acad. 1762) & je n'y
ai trouvé aucune différence ; l'éclipfe annulaire de 1764
a prouvé la même chofe par rapport à la lune, je crois
donc que le phénomène de l'irradiation eft infeniïble,
pour les planètes, que leur lumière n'eft pas affez forte
pour produire ce phénomène, & que quand on fe fert
des mêmes lunettes , il eft inutile d'en tenir compte,

bîfférénce On croit cependant avec quelque fondement que le
des lunettes, diamètre du foleil avec de grandes lunettes paroît plus

petit qu'avec les petites lunettes, ainfi M. dç la Caille
a toujours penfé que le diamètre du foleil étoit de 3ï'
34/' mefuré avec des lunettes de б pieds, tandis que je
l'ai trouvé de 31' 30"? avec un háliomètrede 18 pieds
( 1 3 8 8 ) ; peut-être cette différence provient-elle de la
difficulté qu'il y a de mefuré r exactement ce diamètre
avec un micromètre ordinaire comme celui de M. de
la Caille, & avec une lunette qui n'a que б pieds;
mais fi cette différence eft réelle il faudra l'attribuer à
une couronne lumineufe formée par l'aberrajion des
rayons qui dans les lunettes ne fe réuniffent pas exac-
tement au même point. (-2389 ) V. aiiffi M. le Gentil,
*Mém. acad. i j j f , pag. 437; mais cette différence
étant toujours la même pour le foleil, vu dans la mê-
me lunette, il eft inutile d'y avoir égard ; fi ce h'eft dans
les paffages de Vénus & Mercure, où fon effet difpa-
roît comme je l'expliquerai dans le livre XIe. à Госса-i
fion de fes paflages ( 215-p ).

On m'objeäera peut-être que quand une planète pâ«
ïroît fur le foleil , l'irradiation dû foleil qui l'environne
de tout côté devrait rétrécir en apparence la partie
obfcure ou le diamètre de la planète ; & ce diamètre
devroit paroître plus petit de la même quantité que
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Celui du foleil paroît trop grand ; mais comme J'ai dé-
terminé les diamètres de Vénus ôc de Mercure par la
durée du temps qu'ils employent à fortir de deflus le
foleil, j'ai évité l'effet de cette irradiation, comme je
le prouverai dans le livre XIe. A l'égard de la lune
dont le diamètre a été mefuré fur le foleil en 1748,'
& n'a pas paru plus petit que quand la lune eft éclairée,
peut-être quelques fécondes auront pu échapper à l'exac-
titude de cette obfervation pour laquelle on n'a eu que
le peu de minutes que dura l'éclipfe annulaire de 1748,
& peut - être auffi que ce débordement de lumière,
n'a lieu qu'à la circonférence extérieure du foleil.

1396. Les diamètres apparens de toutes les planè-
tes réduits à une même, diftance , nous donnent le
ïfcoyen de trouver les diamètres abfolus ôc de les com-
parer tous ou au diamètre du foleil ou à celui de la
terre ; il eft vrai que pour les comparer au diamètre
de la terre , il faut fuppofer qu'on connoifle la parai-,-
taxe du foleil, c'eft-à-dire , l'angle fous lequel paroît,1

vu du foleil , le demi-diamètre de la terre'; mais les
°bfervations du paflage de Venue , nous ont fait con-
tf°îtrei avec affez de précifion que ce diamètre eft de
l8" ( 1742'); comme ces comparaifons ne font qu'une
pure curiofité & qu'on aime aflèz à rapporter tout à
la terre , nous donnerons les grofleurs totales des pla-
ïîètee pat rapport à la terre , en fuppofant que fon de-
mi-diamètre vu du foleil paroît de p".

Pour trouver les volumes ou les groiïburs des pla-
*tètes par rapport à la terre , quand on connoît le rap-
Pprt de leurs diamètres, il fuffit de prendre le cube
5?* diamètre , ou de tripler fon logarithme , parce que
*.OI\ fait par les élémens de géométrie que les fphères
font comme les' cubes de 1ецгз diamètres* Par exem-
ple le diamètre de la terre eft de 18", celui de Mer-
cure eft de 6" p à la même diftance. Si l'on divife 6"<

par I8-" l'on aura 0^388,9 ; c'eft le diamètre de Mer-
CQr« 9 en fuppofant que celui de la terre eft ï. Le
CQHde cette fraction décimale donnera о , o;88i qu

V i j
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vaut à peu-près ~ ; ce qui nous apprend que la grof-i
feur de Mercure eft la dix-feptieme partie de celle de
la terre.

Différence I 3 9 7- Le volume ou la grofleur d'une planète
" g f "& gla" n'eft pas la même chofe que fa maffe ou la quantité

»aile. de matière qu'elle renferme ; celle-ci dépend de la
denfité dont nous parlerons dans le XXIIe. livre ( 3403 ) ,
ôc qu'en attendant j'ai mife dans la table fuivante. La
deniité multipliée par le volume , donne la maffe , le
poids , la quantité de matière , ou la force attractive ;
c'eft ce que j'ai renfermé de même dans la table
fuivante.

On obfervera au fujet de cette table que les quatre
denfités marquées par des étoiles , font les feules qu'on
puiffe déterminer par un calcul immédiat , les autre»
font établies par une efpèce de con je&ure ( 3410 ).

1398« Les diflances en lieues ne font certaines qu'à
un trentième près , parce qu'elles dépendent de la pa-
rallaxe du foleil fur laquelle on a peut-être un tiers
de féconde d'incertitude ; noua difcuterons cette matière
dans les livres IX«. & Xle. ( 1742, 214^).

J'ai fuppofé la maffe de la lune ~- de celle de la
terre : comme M. Bernoulli Га déduit de fon effet fur
le flux & le reflux de la mer. Voy. liv. XXIIe. ( 3412) ,
au lieu de -^ que Newton avoit trouvé. La maffe du
foleil eft plus grande que celle de Newton , 1. 3 > pr. 8 ,
qui eft 169282 , parce que j'ai fuppofé la parallaxe plus
petite que Newton , c*eft-à-dire , ae p" au lieu de io'-~;
avec d'autres élémens plus exaûs que les fiens.

Nous parlerons du diamètre de la lune dans le VIIe;
livre ( ï yo3 ) , & de ceux des étoile« fixes dans le
XVIe. livre (2784).

On trouve dans la même table les vîteffes que le»
corps peians doivent avoir dans la première féconde , à
la furface de chaque planète , en fuppofant que le»
corps décrivent fur la terre 1 4 pi^ds ï pouce 2 ligne»
£î ou ï y pieds 1038 en une féconde fous l'équa-

i c'eft la mefuie de h pefanteui dans chaque
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Inète, elle eft proportioneile à la maiTe divifée par lç
carré du rayon (3411 }.

Les diftances des planètes à la terre en lieues qui
font dans les dernières colones de la table ne font au-
tre chofe que la fomme & la différence de la diilance
moyenne de la terre , & de chaque planète au foleil
( 1222) , réduites en lieues à raifon de 2865 , pour le
diamètre de la terre, j'ai négligé les valeurs des der*,
niers chiffres qui dans ces fortes de calculs font tout"
à-fait inappréciables, exceptés pour la lune ( 1719 ).

De ces diftances il feroit facile de conclure la vî-
tefle de chaque planète, par exemple, la circonférence
de l'orbite terreftre fuppofée circulaire doit avoir
206280000 lieues; ainfi la vîteffe de la terre dans for»
orbite eft de j647J4 lieues par jour, 2 3 ^ 5 1 par heure ^
3P2 par minute ос 6± par féconde. A l'égara de la
tvîteiTe diurne du mouvement de rotation, elle n'eft que
de 238 toifes par féconde fous l'équateur, à peu-près
comme celle d un boulet de canon de 24 livres, qu'on
eftime de 250 toifes dans la première féconde»
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TABLE des diamètres appareils des Planètes, vus àladlf-
tance moyenne du Soleil à la. terre ; SC de leurs diamètres
vrais en fuppofant la parallaxe du Soleil de $" (Voyez
Liv. IX.) avec leurs volumes y leurs denfités , leurs maffes
£C leurs diflances.

PLANETES.

Le Soleil,
La Terre,
La Lune,
Mercure ,

j Vénus,
; M a r s ,
, Jupiter , ;
j Saturne ,
Anneau de Ъ.

Diamètres
en minutei
& fécondes.

32' а", о
1 8,o

7.0
i&7
1174

3 4*7
2 Я>7
6 40,6

Diamètres
en

lieues.

6^771

Diamètres par rapport à la terre.

Cent & i ep t diam.de la terre ou 106,770

Urniers,ou-H- du diam.de la terre 0, 3
Un tiers , ou ~ ou ........ 0,3889
Treize quatorzièmes ....... 0,0378
Cinq huitierpes1, ou-.«. . ... . 0,63 3 3
Dix diamètres & trois quarts , 10,761
Neuf diamètres & demi , p,73P
Vingt-deux diam. de la terre , 22,2$

Le ísok-il,
La L u n e .
Mercure ,
Vénus ,
Mars,
Jupiter,
Saturne,

GrofTeur ou volume par rapport
à la terre , à peu-près.

Douze cent mille fois plus gros,
La quarante -neuvième,
Un dix-feptieme ,
Quatre cxnquiemes de la terre,
Le quart de la terre,
1246 fois plus gros que la terre,
868 fois .plus gros que la terre ,

Plus exafte-
ment & en
décimales.

12 173.80
0,02036
o,o;88i
0,72 86
0/2/40

1246
867,^5-

Denfitc
par rapport
à la terre.

0,68705 *
2>°377

0,7292
0,23147
O,O<PO3 2

Le Soleil ,
La Terre
La Lune ,
Mercure ,
Vénus ,
Mars ,
Jupiter ,
Saturne,

MaiTe

à la terre.

307831
I

0,01399
0,1 108
1,01818
0,1852

288,44
78,39

Víteífe det gra-
ves â leur fur-
íace pour cha-
que féconde.

4O7P1. 69
J Г IO

2 83

ir 9°"
17 82
б 97

37 об
13 01

Diftancesàla

La plus petite.

32^78 900

77577
ДО122ООО

9083000
I7I93000

I3792OOOO
2803 pooo

terre en lieues.

La plus grande.

33382000

914^4
4УЯРООО
5'6j'78ooo
82854000

203 jS looo
346012000



Obfervations Aßronomiques.

'OBSERVATIONS ASTRONOMIQUES
anciennes $ Modernes du Soleil, <£ des cinq
Planètes principales.

1399. LES obfervations font le fondement de tou-
tes les théories, elles en font la vérification &*la preuve ;
ainfi Je ne puis terminer mieux ce VIe. livre qu'en y

•ïaffemblant une collection des meilleures obfervations
anciennes & modernes, extraites des auteurs 'qui en
ont fait le calcul & l'application ; j'y ai ajouté les ob-
fervations les plus récentes ôc les plus décilives pour
chaque planète, comme un point fixe d'où l'on pourra
partir poor établir des théories, & conftruire de nou-
velles, tables.

Lis anciennes obfervations fe trouvent raflemblées
& difcutées dans les ouvrages fuivant : Longomontani
•dßrononna D an i ca , 1640. Bullialdi, sißronomia Philo-'
laica,) ií4f: Riccioli, SJßronomia Reformata , 166;.
iWing , /íflronomia Britannica, 1669. Hißoria Cœleftis ,
ychonis Brake , 16*72. M. Caffini, Elément d'slßronQ-

mîe, 1740. J'en ai moi-même examiné ôc calculé un
grand nombre ; mais il fera toujours bon de remonter
aux fources , parce que mon intention n'étoit pas de
former ici un recueil complet d'obfervations «(trono«
^niques.

A l'égard des obfervations modernes, on pourra con-
-»biter le grand ouvrage d'Hévéiius- intitule, Afaehina

is , ( livre très-rare ) ; celui de Flamfteed, Hif~
Cceleßis Britannica ; les mémoires de l'académie,'

S'il étoit poflible de publier toutes celles que M.
d^ J Jfle a raflemblées dans ibs tn^nufcrits, & qui font
^cruellement au dépôt de la marine à Verfailles, on y(
trouyeroit Ц plus grande colle£tion d'obfervations <aftro-
nomiques qui ait jamais exifté ; mais le plus grand in-
convénient , ç'eft que la plupart de ces oufcrvations ne
peuvent fe réduire que parade longs calculs,
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Des obfcr- Je raflemble ici principalement des observations do

ration« de Mercure, parce qu'elles font rares & difficiles à faire
Mercure. fur.tout ^ Paris. Copernic éprouvoit la même difficulté

dans le nord ; il ne put jamais faire une feule obfer-
vation de Mercure, ce qu'il attribuoit aux vapeurs de
la Viftule ôc à la longueur des crépufcules en été. On
trouve dans l'aiîronomie réformée beaucoup d'obferva-
tions de Riccioli qui n'ont jamais été calculées , ÔC
dont on pourroit fe fervir pour la théorie dé cette
planète; on en peut dire autant de celles qui font dans
Hévélius , ( Mach, cceleß. ), ôc Flamfteed, ( Hiß. ccelcß. ),'
dont j'ai fait ufage pour calculer mes tables de Mer-
cure , de même que de celles de M, Halley ( V. les
Mém. àe ij66 , pag, 4^0 & yo? ).

J'ai auffi trouvé dans les manufcrits de M. de l'Ifle
la notice de beaucoup d'obfervations de M. de la Hire
& de plufieurs autres aftronomes , obfervations qui n'ont
point été publiées : telles font celles que Margraf fit
en 1639 ôc ï ̂ 40 , dans l'Ifle de Vaaz au Bréfil, qui
font au dépôt ; mais l'original eft refté à Cadix, avec
les manufcrits de M. de Louville ôc beaucoup d'au-
tres que M, Godin y avoit emportés, Ôc que Ton croit
être entre les mains de D, Antonio de Ulloa.

On pourroit y ajouter plufieurs obfervations que M.'
'de J'Jfle a faites à Péteribourg, où pendant ao ans il
$'eft occupé des obfervations agronomiques ; j'y ai fup-
pléé par les miennes, qui font les plus récentes , ÔC
qui m'ont donné les élémens a&uels de l'orbite de
Mercure (12^7, ia85). Parmi les obfervations de
Mercure ôc de Vénus, que j'ai tirées de l'dßronomia
Danica f il y en a auxquelles Longomontanus a fait
'des corrections pour la réfraftion ôc la parallaxe, corn*
me il le dit pag. 408, ôc elles font marqués vraies i
mais comme il fuppofoit îa parallaxe du foleil de г'
4o", ôc les autres a proportion, il pourroit y avoir
près de 3' d'erreur en certains cas, qu'il faudroit corri-i
ger dans ces obfervations, fi l'on fe propofoit d'y meti

ce degré de préçifipn^
OBSERVATIONS
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DU SOLEIL.
v< J- C. Temps moy. à Paris
16l
';8
*Î7
H;
4f142
'И
Ï27

'ï 278
1 279
Ï279 „
J28o

•1487
11488
11488
U îo3

',1503

27

2б

20

23
2б

26

22

23

Ч
14
J3
12

12

II

12

12

12

Sept.
Sept.
Sept.
Mars
Sept,
Sept.
Mars
Mars -

Dec.
Juin
Dec.
Dec.

. î 5 y

Dec,
Juin
Dec.
Juin
Dec,

A hâ
22

22

ïS
*

IO

:4

i8»i
8

23
;

12
2O
II

12

Í»

"

ÏO'

ï;
i;

Equinoxes obfervés pst
- Hipparque,

Voy. Ptyloim-e., Airnag.
Mém. A cai.
M,

Í folft,
46 i folft.

. J-2 fülft.

^0 ' folft.

I ï folft.
40l folft.
474 folft.

8' folft.

Cafftni ,

d'hiv.-J
d'cté. f
d*hiv.! Г
d'hiv,J

d'hiJ.^
tWtéj /
d'hiv. >
d'été V

Î7J7, P- 423-
El. d'Ajtr.p.2.11.

Hiß. dt FAß. Choit
pag, 1,07.

MCÍTT,
'14

Afc'm.
Part
рщ

A. i7j
y, 141.

Atai,
r- 53 »
ï. 119,

4fi foliU'hivJ '•" '

'1>-т

I74P'
I7 j 7
140.

»

1

S de ̂ Wàlthenis calculées par Jlf. Je 1л

Caille, (Mém. Acad. 174.9,/'. 6"o ).

^nnée».

'47/
•1476
47б
477
477
'478
478
1487
34« 8
1488
1488
1488

>48Я

Temps moy. à Paris. | Longitude du Soleil.

Ч
ï;
12
ÏO
l6
II
12

!7
16

Ч

4
»7
?.я

Sept, •
Mars
Sfpt.
Mars
Sept,
Mars
Sept,
Sept.
Mars
Sept.
Sept.
Sept.
Mars

23h

23

,23
23

23

23

23

23

23

23

23
2}

23

17' , 6s

33
18
33
H
3?
18
i7
31

í 7
J7
16
За '

0

У '
n?í

б
о
í
6"
о
б
б
б
Q

1°
т

19
*9

3
о

25>
2

б

О
I
4
ï

Я'
4

4о
5"4
1б
з;б
74

7
43
42

38-

J.8

24"

JT
б
о

48
37
У4
24
48

,3i
Г2

37
30



ASTRONOMIE, L i v. VI.
Années. Temps moyen à Paris. Longit. du Soleil.'

I48p 14 Mars
I48p 18 Mars

12 Mars
14 Sept.
17 Sept.
18 Sept.
13 Mars
le» Mars
14 Sept.

ijoi 18 Sept,

EQUINOXES obfervés par fycAo, (M6n-Ac5d.
f>ag. 424. M, CaíTiAÍ?!pag, 228 ).

•1491
I45?8

3501

23h3I/

23 30
23 32
23 17
23 16
23 I<*
23 32
23 31

23 17
23 IJ*

0s

0
о
б •
6'
6
о
о
6
6

3°Ï7'4«'
7 5*4 20
i 28 2.6
Ò J-p 12
4 *3 24
5 Ч
2 32 37
;• v̂ 8 20
i 34 i/
j 28 jo

'ï 5-84
Temps jpoyeft. à, Paris.

1^87

IO Mars oh 4^,42"
12 Sept. 11 ' II 16
i o Mars б f i 42
12 Sept. 17 3 J.6
io Mars 12 41 42
12 Sept. 23 . 6 16
i o Mars 17 $$ 42

1787 l^ ...
ij88 io Mars ò 16 42
ij-88 12: Sept. IQ 35- 16

îo Mars j". £ 42
12 Sept* 16. 4$ 16
io Мадз ii ij ia
12 Sept. 22 £2 io

On trouvera dans M. Cafllni, pag- *°P , une fuite d'cquinoxes obfervés
depuis 1672 jufqu'en 17?$.» à i'Pbfervatoire Доуд! d«; Paxis.

ГЛВLE de 144 Longitudes du Soleil obfervéespar M. de la Cailla
à Paris- âC au Cap. (Мещ, Acad. ijsj }fag. 12$ ),

Longitude оЬЛг v<?e,-Temps vrai àPariSi
1 74^ 2.9 Oct. ob o'

7 Nov. o o
8 oo

1747 14 Mars о о
ï у о о
I<5 О О

2 ? 0 0

i з Avril о о
14 о о
ту о о
i6 С Q

L ongîtude obíerv^e
7* y° y б' /*'7
7 14 J8 2(;о
7 i J у8 2 у, ^

li 23 33 "?о,7
il 24 33 ",»4
u 2/ ,32 .4P,, '8
0 2,, 2р.., 1^ 9

о 24 ' 6 jS'jO
О 2J* J" ЗУлР
0 2< А, II. 7

fr

с.
?
(

l )

7
\

ei^ps wiai â Partei

fyl7 í7 Avril Oho'
;i Mai
2

12
14

a»

Õ Ó
o o
o ó
o o
° ó
o q

o o
.0 Q

i io 38 74,3
i л 35 j-8,p
i. 20 18 47,8
i, 2i 16 40,6»
i. 23
I 2Г

12

7

2;
IO.

i i

2p



Obfèrvatícm du SoleiL ï^i
•Temps vrai à Paris.

^48 7 Mars ôh o'
8 o o

16 Avril о о
2O O Ò
!i 8 Juin о о

y Sept. О' О
6 0 0
7 Sept, о о
8 o o
p o o

IO 0 О

I I 0 0

*74Р У Mars 0 о
21 О О
24 О 0
2У О О
Д<5 о О
2 7 0 0
3.S о; о
2р О О
1 2 Avril о о
13 о о
23 О О
2 у 0 0

б Mai о о
7 о о
8 о о
9 , о о

[10 О 0

24 О О
а у о о
1 8 Juin о о
up о о

Т Juli, о о
б о о
7' о о
9 Juil. о о

tf? O O
10 0 О
'!Р 0 о
АО О о

•Löngit. obfervdc. » Temps vrai à Paris.
Ils 17° 20' zz"S
II l8 20 14,8

О 2б 48 27, y

i o 42 ï y, 7
a 27 26 44,0
У 13 ii i»7
y 14 p i8,y
У Jy 7 37>2

y 17 4 20,8
y 18 2 4y,7

y ip ï 13,2
ii ly 6 18,0
о ï ï ip, y
о 3 yp 30,1
о 4 y8 4p, о
о ; У У8 у, 3
о б У7 ip,2
о 7 Уб З1'2

о 8 уу 40,2
о 22 40 4» 4
о 23 З8 43'8

3 ^3 45"' 4
•у 2О 22у^

iy yp 20, 8

i6 у7 10, 0

1 74£ 21 Oh о'
2 8 0 0

2Aoûto о
6 0 0
7 о о

2p • О О
30 о о
31 о о

ï Sept, о о
, 8 о о

$ О ï' О,

13 о о
2 оа/о о
3 о о
4 о о
6 о о
8 о о

IO О О
Ь7?о 2 Mars о о

3 о . о'
4 о о
у о о
8 о о

;-; з° о о
2 Avr. о о
3 о о

17 yy il, i l 18 оо
1 8 уз 3 ' 51 2 J Juif1 о о
ip уо у<5, о

2 з l8 У^'З
2 4 1(^ 2РН
2 27 ï? 4Н
2 28 10 1р,7

28 О О
2р О О
3 0 о . о

I7J ï 27Mai 22 уу-'г
30 22 уу

3 13 2У 2I,2| IpJuin22 yy

3 14 22 32'У| 2* 22 УУ
J3 ty -IO '4У, б| 27 2:^ УУ
3 17 14 ï2»1! 2P 22 ТУ
3 21 3 I J :»4i II Juil. 22 yy
3 23 УУ Ij2| Ï2 22 yy
3 26 46 У3,р| Ip 22 yy

1 3 ^7 44 "»p! 3Aout22 yy

Longiti obfervée.

3' 28° 4i' Зо"о
4 у 22 >о,у
4 IG p У4>2
4 Ч УР У^1

4 '14 У7 30,4
У б p 2I,y

у 7 7 2б,у
У 8 у з з > 3
у p з 42,2
у iy yi 43'^
У ï6 fO P»2

у 20 44 10'7
б p 22 11,1

б IO 21 22,р

б II 2О 37'2

б 13 IP 13,4
б гу 17 у8,р
б 17 i6 y з,о

il II yi i7,p
П 12 yi 21,?

И 13 yi 22,y
il 14 У1 20,р
n 17 yi p,4

о p ЗР У^'7
0 12.37 '4>2

о 13 3<> 3>9
о 28 17 17>4
2 2р уо уо,7
3 б з i i У>о
3 7 2§ аЬ>>7
3 8 2 ; 4Ь<?
2 б з8 14>7
2 p 30 43'7
2 28 37 4'4
3 озг 34>6
3 б iy 1,0
3 8 p 26,2

: 3 ip ЗУ 47» 3
3 20 53 Ы
з 27 ч уЛ2
4 li 34 уу3о

X i j



A S T R O N O M I E , L'ï v. VI.
Temps vrai -à Paris.

1751 2lAoû
22.

iSep.
12

Ч
29
$oSep.

6Oa.
7
8
i^fNcv
S
-jDéc«

'10

IP
»4
27
2P

2 a1

22

22

22
22
22
22

22
22

22
22
22
22
22
22
22

22
22

\TJ
H
;;
y;
;т
35
35
55
55
55
55
55
S3
55
55
55
55
55

it

*7Р 8Jan,22 y J

p 22 55

Latitude obfervée.

4'
4
У
5
5
6
6
6

, 6
6

• 7
7
8
8
8
P
P
P
P
P

280
2p

9
20
21

6

•7
4
14
ij"
12

4
12

!P
28

3
6
8

1.8
JP

УЗ'
yi
3"1

4
ii
УЗ
12

47
46
45
41
42
ï
8

18
24
27
50
41
43

ip"8
14,8
40,3
23,2
у;>р

P'P
14^7.
2У,6

4У'У
7>У

463i
20,7
Ю,2

ij-,0
3<М
24'7
УУ.7
1Г,8
;о,5

Temps vrai à Paris.
i7í*2lFév.22íl55'l

3Fév.22 55
У 22 55

2(5 22 j'y
2Mars22 /y

3 22 H
4 22 55

12 22 55

4 22 yr
20 22 55
27 22 57

4Avr.22 55
10 22 j'y

18, 22 55
ip 22 yy

21 22 yy
2.6- 22 yy

5>Nov..22 /y
28i>éc.22 y;

0,2 2р 22 55

^atitude obfervêtfí
10s I°s6'20"%
io 15 7 J4,o'
I O I 7 p 22,p
ii 8 ip 21,7
II 13 ip 40,2

II 14 Ip 38,6

ii ï/ ip 34,5
n 23 18 y,2
ii 24 17 46,7
o i 14 40,5^
о 8 p 42,3
o i6 ï 48,2
2 20 4У 25,%
2 28 23 40,5»

2 2p 2O У4,8
3 i i y aOjii
3 6 1 iy,7
7 1 8 29 33,8
P 8 ï; y,4
P p î6 1 85з;

OBSERVATIONS DE MERCURE,
Années
264 av. J
261
c6i
261
256
244
236

Temps

.c.

130 aprW.C
152
134
134
4 S*
138
4P
139.
141
4Я

14
ii
2T

23
28
i8
2p

• 4
2

3
2

1

4
17
4
i
g

moyen

. Nov.
Févr.
Avr,
Août
Mai
Nov;
oa.
Juil.
Févr;
Juin
Oft,
Avr,
Juin
Mai
Juil.
Févr.
Sept,.

à Pariî.

I6h

*f
4
4
4

iy
JJ
6
4
4
4

У
6
5

4
16
i<>

гб'
j8
3i
42
j-6
30

0

21
<?

ТУ
28

4
IO.

У4
Г7
4б
-ay.

Longit. obferv.

7s 2° 47'
, ,p 2i 48

i 23 8
: У »S у8

2 28 4P

7 i 52.
6 13 44
4 7 22

II 2 2

I ip 48

У 21 If

I У 23
3 8 4
2 1 8 34
221 P

9 14 54
У 4 3°

Ces obfervations ont été
réduites & corrigées dans les
Mémoires de l'Académie 1 766,
1/ag. 4p8 , fans cependant tenir
compte de la refraction. Il y

•en a quelques-unes qu'on ne
peut accorder avec les autres»

:

I 10 B. Walt, Coper ./. n
с, jo, App.



Temps vrai à Paris
*;o4apr. J.C. 8 Janv.

18 Mars
18 Mars

Obfervmions de Mercure.

б у;
б 4°

Longit. obícrv.
ps з°2о'
О 2б б
О 2б" 2р

Latitude obfervée.
о 47 В Schoner, W/W.
3 о В Schoner, ít/í/.
Suiv. BouII. Aß. Ш.р.з85. vr.

*nnces Temps vrai.
AN, S^ , .
!IJ8; 24 Nov. i8Ki8'

:i;8; з Dec. 18 38
ïj-85 3 Nov. 18 28
ij86 7 Nov. 17 48
*j87 ip Janv. 4 6
'ï 187 24 Janv. 433
'1^87 2 y Janv. 4 3p
1587 ip Janv. 4 8
ïjSp i2 Avr. 7 23
ij8p 13 Avr. 7 28
ij8p 14 Avr. 733
ij8p z5 Ayr. 7 38
jypo 16 Mars 6 8
:*5"i>2 13 Fév. 4 j8
Д^РЗ 2i Mai 8 48
IJP3 22 Mai 8 48
1607 2j Avr. 8 18
J6io ij Dec. 18 18
1625- 13 Févr. 6 21
1J(Î30 ii Dec. ip 8
I<532 30 Juil. ij о
1634 ^ Janv. y 48
3534 4 Janv. 5 48
'634 6 Janv. y 48
J^34 2 Od. 17 18
т JC *-*. « -^*б34 з Oft. 17 18
1j34 4 Ocl. 17 18
^34 12 Oft. 17 33
J^T 16 Janv. 17 18

\бЛ ^ ianv-17 18
JJ3^ Ч janVi I? ,8

Х^У ay JanVi I? I8
J63; 17 Sept. 16 18*
163; ï Déc TI

Дбдб 2б Juin 8 16

Longit. obferv.

7* 13° 4' о/л

7 2; з о
6 22 3J О

б 2б 33 0

го, 17 48 o
IO 21 7 О
IO 21 20 0

у 17 48 о
II 28 30
12 48 О

14 i о
i6 8 30
13 44 o-

II 12 20 О

2 23 15 О

2 24 I<> О

I 21 у О
8 а 4^ о

il 13 27 о
7 2р 1} O
3 24 ау 47

to i з1 °
m з З1 °
ю ; ï о
f 22 f 8
У 22 ур 2б

г 2з ;р 47
4 у б о
p 4 24 З2

, p 8 21 уо
p IQ 4 У Г
p n б 36
У 7 4 о
£ О .26 О

3 2'J 17 4.7

Latitude obfcrvee.

2018' о'' В /Л/?. D«n. 42*.
Л л/?. /;/»'. 378-

I 2J 0 В ^,/?г. £)дл. vr.
»id.

2 17 о В ÍÍ-/J.
01 о В Tjch.Epiß.p.s6.
121 О В J^'i/. vr.
i 4° о В Ibid. vr.
о ï o B Aß r. Dan. 422. vr.
2 23 40 В Л/?.Ле/пгз4г,т.-/ д. _ У , • ' í ^ T r J * ' * *
2 30 3O B W/^./7. 346.
2 36 jo B W/á. t/r.
2 45- о В Ji/á. ir.
i 42 о В W/?r. Dan. vr.
о 47 dout. B /i/á. vr.
2 0 0 В Ibid.p.^22.deut.rr,

Aß.PhiL^^.a^p.
i 40 B /iß.Dan,p.^.22.rrf

Boulliaud , Aßr.Philol.ssS.vr.
Boulliaiid , Ibid.
о 33 30 B Gallen. W. 36 r. ir,
o y 7 o A Ibid.p. $f6.app..
o 30 o A JWíí. a^p.
0 l f 2 B Ibid.app,
i 2 y o B /j, з;б&- 372. n,
i 2p 1 8 B W/W. <где.
i ip 16 B Ibid.app*'

2 I ip B p. 363. JT.

i 3P o B Ibld. p. н6..аяу„
i 14 8 B Ibid. app.
o ;p 48 B Ibid. app.
Gaflendi ,
GaíTendi ,
i 36 ;; B p.tfj.vrt



l66 A S T R O N O M I E , Li v. VI.
Années Temps vrai à Paris.

27 81' 10'
14 Juil, 8 IQ
ly 8 IQ
16 8 10
16 8 20
3 Sept. 16 4y

l6pp 21 O(fl. 22 y 8 $6
22 O£t. 23 О 2О

23 Od. 23 ï y4
2.6 Oct. 23 7 IO

1701 ii Sept. 22 y4 y<5
ip Sept. 23 212
20 Sept. 23 4 30
23 Sept. 23 ia 1 8
24 Sept. 23 i y 2
ay Sept. 23 17 уб

i7oy 17 Juil. 22 47 у
24 Juil. 23 1 6' 8
26Juil. 23 25* 4p

1707 12 Avr. ï ii 34
13 Juin 22 37 24
.iy Juin 22 3P уб

Longit. obferv.

3'24°У7' 34"
4 ip 31 16
4 20 33 iy
4 21 2601146

4 2i 33 о
4 24 3701138
6 12 У у8
6 13 3i 44
б 14 УР 22

б ip 34 У2

у ï у4 У4
у ю уо 43
у ia 24 48

у 17 20 13
У ip 2 22

у 20 47 УО
3 8 27 48

3 21 з? 33
3 2у 38 27
ï ii 24 3°
2 3 УЗ 23

з 4 З2 б-

Latitude obfervcc:

20 о' о" В р. 37?-
ï 4 о А з^7е *"'
озз о A Bid. 7/r
о 41 А ^. 367 '

n о/СЙ

27 P В Л/е'т. ^
2 у 32 В /^Ы.

2 4 Г4 В í^/í/.
ï уб 43 В Ibid.
О ' У; 2у В Ibid,
ï 37 33 В Ibid.
ï ЗР З2 В F'qy. ci-
ï У i 4 В IWrf,
i ya 13 В дм.
ï УЗ ар В ít/á..

!0 2р' 1б A Ibid-,
о yi 2В Ibid.
i 8 32 В Ibid.

vr
.

У 374. Vf«
Vf.

vr.
cad. 1706.

aprèsj

2 34 47 В Mém.i7f3,p.32-Oi
i yy i A f Mém.
i 44 1 6 A t p.

Ac. 1707,
ipp.

Obferv at ions calculées avec foin pour Jervir à ma théorie de,

An&e'cs. Temps 11107. à Paris.
J 672 21 Mai 8h p' 1 8"
1673 4 Mai 7 уз 25"
1683 13 Dec. ip 3p iy
1701 20 Sept. 22 y7 28
173! lyJuil. 22 38 12

1744 2p Mai 8 я У2

i7yo j6Avr. 22 4P y2
175-0 у Oft. ï ip 42
i7yi 6 Mai o y7 7
1 7 УЗ aySept. 22 47 yi
I7y8 p Mai i 22 У4
17УР ip Août ï 41 34
1763 i7Nov. 18 30 8

Longit. vraie.
2* 24° p' ^;"
2 у уз у

8 3 48 23
У 12 23 Я

3 3 2 ЗУ
3 л о о
о 5 уз ï
7 7 i8 ip
2 О fO 36

У !У 41 ЗУ
2 IO I 46

У 22 у8 ЗУ

7 $ 13 34

Latitude vraie;
Mémoires de l'Académie,

& i767.

Mi Çaffini,

ï yo 23 A Л&т.17УЗ>?
ï yi iy В



ObfefVations de Mercure*
Années. Temps moyen à Paris.
!I7<*3 3 Juin 5>ьз8'28"
II7<Í3 13 Nov. 1 8 0 4P
11 7% 24 Mai 8 7 3 - 0
11 7&Í 17 Juil. i j j 8 4

Longit. obferv.

3* j*23; I;/

7 2 41 28
2 26 JO 3J
3 6 ;p . 6

2 22 21 В

I JI II В
1 7 p A

A Я L E des longitudes de Mercure en conjonction dans f es dou^e

paffages fur le Soleil) obfervés jufquà préfent^

ITemps moy. à Paris.

!1<?31 6 Nov. ipbjtf'.ao"

' I (53i 6 Nov. 1 8 jo о
*6fl 2 Nov. 13 2 50

sïô'di 3 Mai 4 -4« 28
11677 7 'Nov. о 23' о
!i<Spo <?Nov. 18 б о
u 6p7 2 Nov. 17 43 о
ÍJ723 p Nov. 516 о
373б IQ Nov. 22 yp 2.3
Д7^о a Mai lo 36 37
^743 4 No v. 22 '26 '8 i
:I7J3 j-Mai 1 8 2p ' jo'.
I*7JF«: -6-NoV. 16- 17-28

Long.rcd. al'<fcl.

7'14°4г ;ЗГ"

7 IQ 26 29
i '13 33 47
7 ï; 44. 20
7 1 8 20 46
7 ii 33 j|o
7 ï 6 47 20
7 ip 23 38
ï 12 43 ip
7 1^:37^32
'l " I J 48 О

'1 Ч' Ч 41

Lat. géoc. vraie,

a' W ft 'fM.Cdßri,p.f92.
3 ~~ \РШ.Т>дп/.п.з8б.
4 28 B M/.áiMMIfle.

12 O A j4ßf,Br, p. 3I2.doilt.

4 30 B M,Caßni,p, 5-87,608,
4 3 B M.Caßnt^. fpí.

12 20 B M,CajJîm,p.f<)f,6o$*
IO 42 A Jtf.Cafflni,p.f98,
6 o B fPkil.Tranf.n.3S6.

\M.Ca$ni,p. 60 1.
14 78 A/cm. A. 1736.
14 jp B PAÍÍ. ï ran/: п. 47 г.

о 7 А Л#т. A. I730''
2 2J А Л/е'т. I7T4«P. ÍP5?«
о'/8,8А Мет. 17;8,,р.1;4-

OS f £& ÉTIONS DE Г & NU S*

, Pâtis. * ;
fa7ï av. J. C. 11 Oft. 14*
!27deJ,C. ii Oa. 14

8 Mats 6
17 Fév. 14
18 Nov. J

i J Dec. 14 jo

• L on

So
i j
0

30
20
10
TO
40
20

j-
о
I -
s>
9

IO

7
о
2

*« obferv:
з°:

3б""
i 18

и 37
2 J Ji

12 J8

Ч П
20 зр
7 34

14 51!
ip 34

coût;

D,

P,
D,

P»



i68 A S T R O N O M I E , ti v. VI.

De £cs^ dix obfervatiom , il 7 en a cinq qui •cîiffttrerat entre elles
de plus d'un degrd, oc la première s'ccarte du calcul de plus de quatre
degrés ; ainfî il eft difficile de pouvoir les faire fervir à la théorie de
Venus. Voici une partie de ces obfervations telles que M. Cafiini les
a employées , n'ayant pas fait aux obfervatiows de Ptolomée l'es cor-
reft ions que j'ai indiquées ci-deffus, pag. 353.

Latitude.
. . . . M.Caf. p.УЗ4.

i °30'A M.Caf. p. f 2S,
. . . . . p. ,5-3.6.
. . . . Ibidt

m.

Anne'es. Temps vr. à Paris.

Д17 13 Oót. i6K 16'.
125? 18 Mai \6 8
132 8 Mars 4 . 8
,134 17 Fév. i<5 8
Ч 3 6 1 8 Nov. 4 о
136 25- Dec. 4 о
338 if Dec. 14 уз
'140 1 8 Fév. 4 8
140 2p Juil. i<5 8

Nouv. Style.
•i;8; 24 Sept. 17 33
15-87 ig Janv. 4 y8
15-87 24 Janv. 4 8
.1^87 2/ Janv. 3 y8
ij-87 3 Mars jr 2.3
jj87 12 Mars i5 48
ïj-88 24 Dec. 18 j-8
ij-po 27 Dec. ip 1 8
Ijp2 22 Fév. 17 30
Ij-p4 1 7 Dec. y о
IJP4 25- Dec. 4 28
itfoo ai Fév. 20 27
lobi p Mai 8 30
1610 22 Dec. 3 J8
Î(ji6 ipMars 16 18

Lon. crbferv.

Г i°43'î
0 10 33
I ï 5-5-
P 12 27

p 12 /О
IO 2O 14

7 tf У 3
o1 i4 28 ;
2 i8 4^i

4 i; ;8
ii 13 ;
II l6 20
il ici ff
I* 16" I

ii io 7
y 17 IQ
8 20 0
P 27 18

IO 22 j-8

IO 21 О

9 Зв-22
i ip 4

IO 17 j-8
IQ I/ 34

... . />.;з &

. . . . Ibid.
- • • - p. 53?>

2 8 ,
1 38 J .
2 2p B Ibi
z 3 p B Jb. Af.Dan. app;
8 j-6 В Л/?г. Dan. appi
S 26 В1Ш. яде.
3 IQ Bítiá. vr.
0 27 Byî/tr. Dan. vj\j
. ... Jßr.Phil.

1 7 A
i 15 A /í/?rf Ddn. vti

ï 2p A ^f/7r. DAW. v/-
Aflr. Dan, w

Jai averti que dans les obfervations tirées de ГЛ/гг, üanka. Ц
|oît que l'on a employé une pa,ralla.?ce trop forte.



Olßrvauons de Venus.

Conjonctions de У émis aufoleil, rapportées par M.
CaJJiniípagt у6-,. auxquelles j ai ajouté celles de

Années. T. vr. d Да con jonc.
I639 4Dé* 6 18'iinf.
1Щ a; Juin ij 46 inf.
'691 ijrNov.n 4fup.
X<Î92 3 Sept, ip 7 inf.
I(5c>3 2j Juin 17 38fup.
169<? J Sept, о j-Sfup.
'698 ij Avr. 2 a afup.
*6P9 5oJanv. 7 6 inf.
'699 ï з Nov. i2 ofup.
'J7°o 2 Sept. n 20 inf.
^ 70/ 21 Juin 22 0 inf.
1705 14 Avr. p 45-fup.
1707 28Janv.i8 20 inf.
»708 31 Août о 30 inf.
X7op 22 Juin 6 ofup.
*7Ю io Avr, 1 8 7 inf.
I *7 Т т «ч _ T r•7*1 27Janv.i2 jafup.
*7i2 28Aouti4 J3fup.
'713 !p Juin iy i; inf.
•74 12 Avr. 2 Ofup.
i T T i « ^-r ^ Г.
71; 26Janv. 8 ip inf .

J 7i6 28 Août 16 36 inf.
J7l8 8 Avr. io 13 inf.
J7»9 io Nov. p 17 inf.
*72p 1 4 Juin 23 ;6inf.
737 i2 Juin ir 43 inf.

Х ^ Г Г т х^чл , , /•

176 3iOa. i, 47X.
J76Í TJ

T
U1." Г7 J0>£y 3Jum io 13-^inf.

Longit. de Ve'nus.
g« 12*31' tf"
3 4 я 40

par M. de la Hire.
У 12 33 o
3 5 t 3$
; 9 p я
o 26 50 40

io ii i 4 47
7 21 24 O

y io 20 20
3 0 36 J2

o 24 26 30
IO 8 47 rv TV J

y 8 2 0

3 o ;6 30
o 20 y y o

io 7 33 j-i
J У 43 34
2 28 29 35-

O 22 I/ 38

IO 6 22 58

y j- 4P 2
o 18 42 13
7 17 33 34
2 24 ii 16
2 22 O 30

7 8 13 o
2 i; 36 10

2 13 27 19

Latit. géocent.
oh 8' jo"oup'
3 ï 40 В
Ave . Mem, T. X. p. г f.

*7h}°'ifuiv.M.deiaH.

1 21 20 В

7 36 o B
О 32 2О В

8 4° IJ А
2 2у 10 А

I 3 !0 А'

7 .io 35 А
8 34 P А
б J7 32 В
4 б 18 В
i z6 уз А
ï 8 ia А
; 23 ï А
о p зо-ÍA
о io i<5,4 В

s JJi-ons de Fénus , rapportées par M. Caffini^p. ̂ 70.
Années, тerttps. Digreffion. Anora. moy.

JJ^P 4Sept.4íer7/20w 2'24°i6'
6? i 2 ; ï ° V -47420 2 1 ^ 2 ^I69i ; Avr. 4,5 1 J0 p 2J 30

T orne 1 1.

Dift.de Vénus auQ.
72432
72;00
72432

Y



A S T R O N O M I E , L i v . VI .
Années.

I6p2

l6p7
i6p7
i6p8
lüpp

170;
170;
.1706
1707

1746
1767

Temps. Digrcflion.

23 Juin 45-°
13 Avr. 4 y
4 Sept. 4;

2 1 Nov. 47
Ю Sept. 46
1 2 Avr. 4 y
28 Août 451

17 Nov. 47
p Avr. 46

Temps

21 Dec. IO1'
3 ï Juil. a

7 Août 20

OBSER

23' 30"
36 о
5*2 О

14 2О
ï; о
48 yo
48 о
ю 4О
jp ю

moyen.

37' 3°
у8 51

J-2 J7

"t.m.

Anona. moy.

p'

7
2

2

9
7
2

2

9

ч°
у

2Ï
ï;
28

3
14
p

27

30'
20
48

3l.18«
16
10

S
32

Difl.deVénusauO;

^ü*

72419
719°5
72382
725'iy
72^32
71927
7247P
7 2 140
725-40

Longitude.

ю« 3° 5-2'
y

3

KATIONS

Temps moyen à Paris.

130

ПУ
I3P

i;8o
15-83
Ij8j
i;87

i;8p
lypi

i;p3

13 Dec. nh

ip Fév. 4
26 Mai p
28 Nov. o

7 Janv. з
p Fév. 1 8

1 6 Mars б
24 Avr. j*
1 8 Juin 7
4 Sept. 1 6

Selon mon calcul , 14
l y p y
Suiv. M.
ij-p7
1600
1602
1604
1608
.161-0

p Nov. 2 з
Cadini .,22

23 Dec. ij
28 Janv. ï з

2 Mars 1 3
7 Avr. ï y
3 Août i

iSOér. 16

48'
0
I

4P
16
32

41
41

ï
4Г
32

8
12

2О

31
41
i8

8

ï

23
о

D

б
IP

17"

4Í
J4

(1340).
( 1318 ).
(1318;.

E MARS.
Long, hcliocent

2'

4
8
2

3
4
У
7
8
i

п
I.

I

3
4
6
6

ю
o

2 I ° 2 2'jo"
ap 40 o

2 5-3
6 28

16 я

ЗУ 43
4 23

26 43
12 l6

I 2 1-7

17 31

17 32

2 28

8 38
12 27

18 37
II IO

2J- 30

0

3í
30
IO
o
o
o
o

5*5
40
48
0
o
o

IO
o
o

Latitude,
M. Caßni , p. 467.
Ibid.
Ibid.
i
4
4
3
г

4
б

о
£
3
4
4
2

40
6

32

12

O
2.

8

33
30
IO

26

Б Jftf.de
в St- M-

i o B^'5°*
в

4Í В
A

30 A

В
fAf.p.JL^Q.

В
j-o В

В
B/>.342

-<4/?r. Dan. p. 342«
id.

Voyez Kepler, de Stelia Martis, pó. Longomontanus, Aftr. Dan.
fag. î4z. Boull iuud, Aßr. Phil.pag. ъ%7', Riccioli , Aßron. Reform, fag.
316. On y trouve une obfervation faite 171 ans avant í. C, mais fur
laquelle on n'eii pas d'accord,



Qiífirvations í/t1 Mars. 171

de Mars rapportées dans les tables de Halley.

•«•"nées. 1 cmps moy. a l'ans.
16 5 9 ï Dec. n u42'
1 662 p Janv, 6 p
гббб 1 8 Mars i 2 i y
l f>7o 2i Juin ï y 47
1($72 8 Sept, ii 33
I($74 I2 Nov. 17 i
1(^7б зу Dec. ip 14
1 679 3 ° Janv- ! 4 5"Р
*78i 4 Mars i ó 27
*68з IQ Avr. 23 40
I($8y 28 Mai i p
ï687 8 Août ï p
*68р 21 Od. 17 2p
1 6p ï il Dec. 3 i y
I6p4 17 Janv. 4 y 6
1брб 20 Fév. p p
I6p8 26 Mars 18 2p
1700 8 Mai 7 4p
Г702 8 Juil. 12 yp

*704 26 Sept. io 3
J7U 8 Fév. y 3;i.
*7J3 13 Mars 13 3
,'717 ii Juin p ap

Années. Temps moy. à Pa*is.

'J683 1 1 Avr. oh Tl'
:1687 8 Août о о
1<JSn 1 1 Dec. 3 8
Л^4 1 7 Janv. 14 3 ï
Sg« aoFe'v. p iy
,,^8 26 Mars 18 о
S 8Maí 7 38
Î70Î 8Juil- Г3 2r
Î7Ï? Л™' ^ í4,
ÎÏÏÎ n3 ̂ S 1б «Î,j7i; 2iAvr.no y8i
7i7 1 1 Juin n ío

^730 y Avr, Ç 7

t-ong. пенсе, red.
à 1'cclip fique.
2s P °y i ' 2"
3 ip y2 14
y 28 3P 4P
p o 4<5 42

1 1 i<5 yií 4
i 2i ii 32
3 ï 2p yy
4 ii 27 jp
y iy 1(5 if>
(í 21 3p iS

8 7 38 i;
IO iy f6 y

O 2p 28 y2
2 ip УЗ УО

3 28 II y2

y 2 18 4
5 7 ,4 17
7 iS y 16
p l6 IO IO

o 3 4y 46
4 ip 24 6
y 23 20 30
8 20 38 46

Long, hélioc. rtíd.
à récliptique.
6» 21° 41' 30"

IO iy У4 0
2. Ip У4 28
3 28 IB o
y 2 18 8
6 7 4 1.8
7 18 y o
p 16 io 23
3 14 18 2y
y 23 30 30
7 i p 30
8 20 37 iy
6 iy 43 36

Anom. moyenne
de Mars.
8 s2p°

io 13
ï 4
4 icj
6 14
8 i£
p 2 6

li 8
о 18
2 О
3 i8
J 18
7 20
P P

IO 22

о з
I 13-
2 28

4 23
б 28

II 10

О 27

4 о

M.CajJini,p.q.6f
6 уо 4оА.£.44Р
.ШЛ. р. 472«
Ibid. р. 474«
1Ш. /?. 472«
Itííi.^. 474-
Ibid, p. 47a»
.Ibid. p. 474.
1Ш. p. 4<5p.
Jtííí. p. 470.
Jtttrf. /?. 4^4-
Ibid. p. 4бу.
í/;iíí. ^. 4Óy,

Ч.



A S T R O N O M I E , Liv. V I .

Qppnßtions obfervées à Paris depuis quelques années

Années Temps mo7. â Paris.

'1741 laJanv. 8h 14' 23"
I74? i/Fév. ip- 17 40
1745" 2i Mars 14 15? 17
1747 * M a i 7 5 0
I74P 2^ Juin 2 6 12
175"! 14 Sept. 8 28 О
175-3 1(5 Nov.io 28 33
1760 7 Mars 17 44 7
1764 ï Juin ï 2 IQ
3768 2jOâ. ip зу 44

Long. Iie'lioc. réd.
à î'écliptiquc.
3s 22° 4p' 16"
4 27 i<5 32
6 ï 34 44
7 io y; yp
p 4 y; 41

11 21 ЗУ О
i 24 47 24
y 18 p 8
8 II 22 24

i 3 ay зу

Latit. de Mars.

Мет. Ас. 17УУ,
^.218,

2 20 8 A

ï 27 2p A

Qbfervaùons de Mars hors de fes oppoßtions, les trois,
premières font de M. de la. Caille 3 Aftron.

Fund. pag. 244.

Temps vrai à Paris.

1747 14 Mai ioh yo'43"
17У1 13 Sept.ii 8 38
17УЗ 3 Nov. p 3î 46
1768 5 Dec. 8 47 24

Long. gdoc. red. à
l'écliptique.

7« 6° iy' 20"
II 21 48 6

I 2^ 2(? 38 f
о 27 ii 47

Latitude gc'ocen;
de Mars.

0* 0' 2yi В
; 33 i6 A
о о 27{ A
о 33 y? В

OBSERVATIONS DE JUPITER.

Qppojitlons de Jupiter objervées par divers ajlronoinest

Temps vrai à Paris,
133 ly Mai 23h 3'136
137
iy2O
1у2б

jy2p

,iy8y,

ï Sept. 4 10
8 Oa. 3 i*8

28 Avr. ï у уб
28 Nov. ï y8
3oJanv.2i о

•S. <SSept,i7 13
13 О<Э. 7 20
18 Nov. o ia

Longitu.de
7*23° 22' '
1 7 47 3J

14 ip
17 S9
ly yi

i j
3 33
О 22

л Latitude gcocen.
// f Ces з Obfervations

о
7
2

4
ii
ï
2

ï font tirc'es de

21

lomce.
0 (M.Cajßni,p. 416".

Ces з ObfervatioiJS
font de Copernic.
M.Caffïni,p. 416.
ï 34 УЗ А

б 17 зо А



Obfervations de Jupiter. 173
Апис«; Т. vrai à Paris.
11 í86 2! Dec. I6h Л'

22 Janv. 8 8
21 Fév. 036

*Jj?o 23 Mars 12, 20

2y Mai 1621
y Août y зу

12 Sept, ï 2y
i8Oa. 8 30

1607 17 Nov. il idout.
*6i0 30 Dec. 14 40

ï Mars 22 о
i.s-7 Nov. io о
17 Dec. 2 о
26 Dec. 134°
27 Janv. ii 18

I ($6ï 28 Mars 16 y2
í666 i j Sept. 23 yo
'1667 43 Oit. 8 2y
1671 31 Janv. 18 4
'672 2 Mars 12 IO
I674 3 Mai 6 о
J676 g J u i l . 18 ly
лб?8 2i Sept, б ^

Qppofuions de Jupiter obfcrvècs à Paris.
(Voyez M. Caffini, pag. 418).

Longitude.
3s 10° ip' 4"
4 ï2 18 34
У 12 y7 8
6 12 У4 30
7 13 7 20
8 14 2y ï

IO 22 21 4
ii 28 уз io
ï y 40 о
о 4 io о
3 ip 36 о
y 2i 4y о

Latitude gcocent.
0° 8' 17" В
о у8 47 В
i 14 З2 В
I 32 б В

ï 17 io В
о ЗУ J**. В
i 12 31 А
ï ЗР l8 A
ï 2у 4У .А

Lês 1 1 premieres obi,
furent faites par Tj'cho,
les trois dernières par
Longomont.

I ly y 8 О 1 Ces î obf. font de G«r. *
2 26 3 2O | & 'cs IO f"'v> d'Hiviliui.

3 S J4 37 "
4 8 8 уб
^ 8 у7 уу

ii 23 43 28
i o 33 21
4 ia ЗУ о
у ij i8 13
7 Ч 28 45
p 17 36 J8

ii 28 у8 41

o p 30 A
о 48 43 В
ï 38 2y В
i 37 2y A
ï 33 41 A
o f y o B
i a8 27 В
ï 21 17 В
О 12 21 А

ï 37 IO A

Temps vrai à Paris.
a 2 Mars ph o'
'3 2 Avr. i o
| jFévr. y о
8 13 JlÙl. 12 ̂ dollt.

9 ip Août ip 20
0 26 Sept. 7 18

n a Nov. 13 30
)2* 6 Dec. 21 36
4 S» Janv. 5 о
*•* » • * У J

>.^ J i Mars 4 28

Longitude.

y' 13° 1 8' о"
6 i3 ip о
4 iy IO °
P 22 iy yo

io 27 28 io
о 4 y 40
I IO У2 О
2 1б 24 30

3 20 ï 3
4 ai 43 30
У 22 8 23

Latitude.

i° 37« « y" В

t зр 4/5 A

•
i 7 У4 В
ï 34 *о Я



174
Annéf î .
l dp 7
lC^
i6p9
IJOO
1701
1702
1703
1704
1705
1707
1708
i70p
IZ?°
1711
1712
1713
1714
i7iy
1716
1718
i7ip
1720
1721
1722
1723
•1724
i72y
1726
1727
1728
1730
1731
Ï732

A S T R O N O M I E , L iv. VI.
T. vrai à Paris.

10 Avr. 17'' 32'
12 Mai y 46"
14 Juin io 8
ip Juil. 16 40
2y Août 20 34

2 Oft. 1 7 2p
8 Nov. 1733

12 Dec. 18 yo
1 4 Janv. 1 6 2
1 4 Févr. 23 2
i(j Mars p p
1 6 Avr. о 4р
17 Mai i 8 24
20 Juin 637
24 Juil, 21 2y
31 Août 6 p
soa. о 25

13 Nov. 20 ip
17 Dec. 12 31
ip Janv. ï yy
ip Févr. 4 3
20 Mars ly 43
20 Avr. p 48
22 Mai 8 43
2y Juin 4 о
JJO Juil. 0 28

y Sept. 14 44
13 Od. 6 о
18 Nov. 17 3p
22 Dec. 3 p
23 Janv. il y
2 3 Févr. p y (5
24 Mars 22 4

Longitude.

б' 22° I' ï;"
7 22 2O 32
8 23 y2 42
P 2'7 1 6 22

II 2 42 У4

0 p 28 7
ï 16 8 30
2 21 26 Д

,3 24 40 40
4 26 6 yy
y 26 23 y ï
6 26 ip о
7 2'6 47 17
8 28 3<í o

IO 2 2O IO

ii 8 2 i5
0 14 УЗ 2

J 21 23 13

2 2<í 20 43
3 2p 17 2O
у о ji i8
б о 43 ip
7 о 40 3
8 ï 17 4j
P 3 21 22

io 7 ip 4p
ii 13 18 о

о 20 4 io
ï 2.6 4 47
3 1 8 2
4 3 4P 30
* 4 /3 3
6 j o 27

Latitude.
I ° ЗУ' 22" В

i p 32 В
о 2з 7 B
о 33 3ó A
ï 2 о зо А
ï 38 i8 A
ï 1б 8 А
о 28 ю А
О 2р у б В

ï is гб В
ï зб У2 В
ï 32 у8 В
ï 4 У° В
о iy yq B
о 4° зу А
I 2у йб А

i 38 ю А
ï ii 8 А
о ip 26 А
о ЗУ 4У В
ï 17 3° В
ï 37 33 В
I 2р 32 В

о У7 iy В
О J 2.$ В
о yo ii A
i 31 31 А
ï 37 ° А
ï У У7 А
о 12 4о А
о 41 аз В
I 21 2О В

ï з# 4° В

Dans les tables de M. Halle/ , il y ^ de même une fuite d'op
jutions obfcrve'es depuis ifoS jufqu'cn 171?,



Obßrvations de Jupiter.

calóulées par J/, le Gentil d "après les regiflrcs

fOifervatcire. (M'iim. acad. 175"^, pag. 327) .

Années.

'733
*734
*73У
173<5
*7}8
173P
J 740
*742
J743-
J744
174У
*74^
ï 747
*74S
J74P
*7Уо
*7yi
*7У2
I7í4

Д7УУ

Temps moyen à Paris.

24 Avr. ipb 6' 4"
26 Mai 23 38 p
30 Juin ï 38 dout.

4 Août 4 26" 26
ï 8 ОД. j> y ï 1 3 *
23 Nov. 16 4 22
26 Dec. 18 48 4P*
27Janv. 22 2 y<5*
27Févi:ii8 23 16*
2p Mars y 23 3
ip Avr. 4 y 2 18*
31 Mai 13 ï 8*

4 Juil. 2O 221
p Août 432 8

15 Sept. 2i о уу
23 Oct. u ii уу *
28 Nov. ii у б % 6
3i Déc. p У4 3°

i Fév. 8 18 13
4 Mars j уз 22

Long, he'lioc.r&l, à
l'c'cliptique.

f y° о' 27''
8 y 48 31
.9 8 7 17

IO 12 22 у8
0 2 J I S ay
2 l 30 б

3 Г J7 Ч
4 8 2у i7
у p i8 37
б p 20 44

7 Р 22 3^
8 IO l6 2

p 12 4У iS
IQ 17 16 42
II 23 32 16

i o 26 20
2 6 2p 2

3 'o 4/ P
4 13 o 16
y 13 42 53

Latitude gc'o e.

1°2б'23" В

о о ip- A
о уз 14 А
i j.? 34 А

о у8 ур А

о 4P 47 В
ï 2у 42 В

I 22 4<* В

о 45" 37 В
о 8 12 В
i i 4^ А

i 31 28 A
о yi б А
о 4 21 В
Q УУ 10 В

.Les fept oppoCtions marquees par des étoiles , font les feules oti
Jupiter ait été comparé à des étoiles fixes, dans les amies, on ne s'eft
lervi que du foleil.

Opfo/itions d$ Jupiter ohfervées à. Paris depuis

quelques années*

Т moyen à Paris.

17*7

17ур
У Juin

Août i o
1 Sept. <$

33
o

40

Long.be'lioc. rdd.à Latitude bclioc.
1'ccliptique.

7 Ч 4У 38
8 ï4 4p ij
P 17 ЗГ *4

IO 22 24 33

11 28 .ro

I°l8'22" B
ï з 46 В
о ар 34 В
о ij 11 А
0 УГ У А
1 i8 б Л



I76 A S T R O N O M I E , Liv. VI.
Années.

1763
I76j
I7tftf

1768

T. moyen, à Paris.

28 Oa. i6h j' 17"
3 Dec. 1 0 3 8 о
4Janv. 23 27 73
7 Fév. ï/ 7 p 2
8 Mars tf 3p 3P
6Avr. 18 13 ii
8 Mai p 7P о

Long, hclioc.rcd. à
l'écliptiquc.

Is j"44/ 12"
2 ii 34 77
j 17 30 i
4 17 27 48
7 18 o p

' tf 17 77 2p
7 18 ,б з8

Laut. be'Iioc.

1° p' 70" A
o 34 44 A
O 12 itf B

i i 32 B
ï 30 48 B
ï ЗУ 37 B
ï !3 37 B

Parmi les oppofiriom précédentes les Huit premières ont été calcu-
lées par M. Jeauiat (Mém. acad. 1763, fag. 151 ôc années fuivantes)',
j'iii copclu les quatre autres de mes propres obfervations.

OBSERVATIONS DE SATURNE,

Laut.
i- 47' В

Temps moyen à Paris.

228avJ.C. j Mars 4'' 23'
127 de J.C. 26 Mars 4 !•]
133 3 Juin 2 8
136 7 Juil. 22 p
138 22 Dec. <5 il

Long, obfer.1

ys / &
6 2 14
8 io 42
9 'У 17

IO IO ip

Lieu du foleil.

II 7 26

9 3 УЗ
a io 33
3 i4 У
P O 20

De ces cinq obfervations anciennes , il y .en a trois d'où M. Caflïnl
a conclu, par des calculs diffe'rens le temps de l'oppofition , c'eft par
celles-là que commence la fuite des oppoiîtions que nous allon«
rapporter.

Temps vrai de l'oppof.

r 27 27 Mars i oh 30'
133 4 Juin ï 20
13 tf p Juil. 22 71

ï782v>ft<2O AoÛt23 12
1783 4 Sept. 2i 40
1784 jy Sept. 6 30
1787 2 8 Sept. 1 8 0
1786 12 Oft. p о
1787 2боа. 7 °
1788 8 Nov. 8 32
i78p 22 Nov. 12 18
i7po 6 Dec. 19 40
jp;i 20 Dec. 22 14

Longitude. •>
6* i°3o'f8"
8 p 40 io
9 14 p 20

U 7 27 (47 '

p 2 34 o
O 17 44 dout.
G 2p tf 7

ï i2 4P 44
ï 2tf 47 30
2 io 74 IQ
2 27 I4ido«r.

3 P 33 Ï4

Latitude»

,Л/. CaJJîni, Elém,
£ AÍÍT p " f л,

2° i' J3" A /Ä,I
2 Д2 3^ Д

2 4ÉMfe2 Д

2 f̂ ^S A

I J2 II А

о 20 73 А

»Ш,



Оbfcrvations de Saturne. 177
Années. T. vrai de l'oppof.
J^P3 3Janv. ihao"
*.ГР4 i7Janv. 3 о

|!1/РУ 3oJanv.2? О
'*ÏS>6 13 Fév. io 28
J7S>7 2y Fév. ip о
^JPS ioMars23 о
!1УРР 23 Mars 1 8 40
!i6o8n-ft-ipJuil. 3 о
!1(юр ji Juil. 13 о
li íi о ï a Août 1 2 о
1бц ayAoûtitf о
'1(%2 ' 13 Sept, li 2у
*tf42 28 Sept. 8 45"
ïo"44 p Обе. ip i2
'1647 20 Nov. tf у о
*б"У4 IQ Fév. ip o
1 бу 7 ai Mars 23 о
Чб"У7 22 Mars p ap-f
ï бу 8 з Avr. 17 13
1 ^JP J 6 Avr. IQ il
ï66o 27 Avr. 22 48
*G-6i io Mai tf 2
^6^2 22 Mai ii o

11 664 14 Juin 13 4
^ббу 2 tf Juin I У 23
Jí>7o 27 Août 7 20
I67i 8 Sept. 8 ytf
'I(5l2 20 Sept. 12 3p
î(^73 3 ОЙ. 2i 4
ÎJ674 17 Oô. 12 о
167У 30 OÃ. 7 lo
ÎÎ16 13 Nov. 7 35
1(583 4 Fév. 23 32

1-ongitude.

3*23° 32' o"
4 7 30 о
4 21 ly О
y 4 38 ia
y 17 4y 30
tf o 33 зу
5 13 о о
p 2б уз о

IQ 8 31 о
IO 2O IO О

II 2 12 О

li 21 37 27
II 22 I уО

о 17 З8 ° |
7 ае 24 ay J

Latitude.

o° 13' i tf" B
о 4у уг В

ï У7 аз В
2 22 35", В

Cesobfèrvatîonïfbnt
• de Longoruontanus.

Aßron. reform.

Ces obfervations font
tlu P. Riccioli.

* Mem. Ac. 1746.
1 M. Caffini.p. 3ytf.

4 22 У 4 О "1 Ces lobf. furent faites
tf 2 1 8 O f par Muti à Majorque.

tf 2 II У

б 14 ЗУ а8

tf 2tf 47 í2

7 8 41 З2

7 2О 22 24
8 I у2 20

8 24 27 27
9 3 43 Я

ю з 44?"^вй''
II 1б у 0

il 28 42 22

о li 37 8

о 24 уз 4°
ï 8 28 õ
I 22 ip 4°

4 * б í? i;

Mem. Ac. 1746.
2 4tf 18 В
2 4tf уз В
2 42 42 В

2 2tf 3° В

2 7 3? в

о 47 27 в

ï уу у2 А
a i8 13 А
а ЗУ Ч А
2 4У iS A
2 47 Я А
2 ЗР J4 A
2 22 iy A

ï ï; ;8 В

_ leconde obfervation de 1641 n'eft point une oppofition.
•p. . 'Г opppfitions précédentes furent obfervées par Hévélius à

antzic. -On trouvera dans les tables de M. Halley une fuite d'oppo-i
fions de Saturne calculées pas cet auteur , avec l'erreur de ics tables,

ocpms itfJ7 julien l?ly/

l'orne IJ,



I78 A S T R O N O M I E , Liv. VI.

Oppoßtions de Saturne obfervées à Paris.

Années T. vrai de l'opp. v

1 68 y 3 Mars 4h o'
i68_£ 1 6 Mars i o 28
1687 2p Mars il il
1688 lo Avril 6 26
î68p 22 Avr. 2i 34
i<5po y Mai 7 13
i6pi 17 Mai 13 4У
i6p2 28 Mai 17 ly
:I 69 3 p Juin I p 3-2

1694 ai J«m ig 30
l5py 3 Juil. 23 4У
i6p6 l y J u i l . з 32
i6p7 27 Juil. p 43
i6p8 8 Août ip 8
ï брр 2 1 Août 8 У4
1700 3Sept. з 14
1701 1 6 Sept. 2 о
1702 2pSept. 8 yi
1703 12 O<â. 2.0 12

1704 2 f oa. IT 48
i7oy 8 Nov. p 40
1706 22 Nov. IQ 37
1707 6 Dec. ï у з
1708 ip Dec. ip 26
1710 2Janv.23 47
1711 17 Janv. ï 4
1712 3. i Janv. o ë
1713 i2Fév. ip 4
1714 26Fév. 8 15-
I7iy 1 1 Mars 16 yy
1716 23 Mars ip 4
1717 у Avr. 1 6 27
1718 1 8 Avr. 8 4y
1719 30 Avr. 20 ly
1720 12 Mai 4 3p
1721 24 Mai p 17
1722 y Juin 13 p

• Longitude.

y' 13" 48' 40"
y 26 47 6
6 p 2y 26
6 21 4^ 40

7 3 48 J3
7 ij* 3/ ip
7 27 IQ 30
8 83; o
8 ip У4 41
9 i 6 40
p 12 2p y 2

P 23 yi 26
io y 20 iy
IO If> Jp O

io 28 yo yo
ii io У7 40
II 23 21 l6

o 6 p 30
•O Ip 14 21

I 2 36 23

i 16 18 зу
2 О 1б 23

2 14 24 27

2 28 37 ii
3 12 yo. l6

. з аб У4 зб
4 IQ yi ia
4 24 33 34
y 7 jí> 45
У 21 3 14

б з 48 i
6 16 13 уб
6 28 24 13
7 IQ 17 42
7 2I Я? Ч
8 3 28 ia
8 i4 J2 з

Latitude.

2°1з / 4у / / В
а 34 з В
2 44 зу В
2 48 iy B
2 4y 4 B
2 32 ip B
2 IJ 3; B

i У4 27 B
i 27 7 B
douíeuft
0 2y 14 B
o 7 i<5 A
o 40 уб А
i 13 36 A
i 3P 44 A
2 7 30 A
2 27 4y A
2 41 y A

2 48 iy A

2 4y 38 A
2 32 2y A

2 io уз А
i 40 p A
i 4 o A
o 2 y 24 A
o 1 6 26 B
0 уб 20 B

i 32 io B
2 3 0 B

2 2y O B

2 40 34 B
2 47 40 B
2 46 36 B
2 3p iy B

2 24 30 B

2 4 20 B

i 36 30 B
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Années.

1723

'72J

*73o
J73i

17 Juin
28 Juin 17
10 Juil. 21
23 Juil. I
4 Août p

I 5" Août 22

28 Août 14 18
i o Sept. 12 27
23 Sept. 15-

о

>ppof.

УЗ'
У З

6
42
У4
УО
18
27
y i
2.6

Longitude.

8s 26" 1 2' 6"
9 7 *9 ЗУ
p j 8 4p 40

JO о 13 33
io ii 48 7
jo 23 36 .jo
ii У ЗУ 2

ii 17 УЗ У7
о о з° У°
О IJ 27 2О

Latitude.

I 12 iy B

о зр о В
о 7 У в

0 2у 2О А

о у8 iy A
I 2р £2 А

ï у5 2О А
2 1р б А

2 зб уу А
2 47 ° А-

Les obfervations précédentes font tirées des ele'mens d'afironomie
•d° M. Caffini : les 8 fuivantes font celles dont M. le Monnier a fait
ujage dans fes recherches fur Saturne, 6c qu'il a difcutces avec le
Plus grand foin ; quoiqu'elles ne foient pas toutes en oppofition, ce
*.°nt néanmoins des longitudes réduites au ibletl.

Temps moyen à Paris.

ï686 i 6 M a r s i i h ю'зо"
!<572 2i Sept. 8 40 30
!у8з 4 Sept. 8 33 iy
*У98 13 Mars ii p 30
I7oi 1 6 Sept, ii У7 о
'702 бОа. ii зз уу
1 7 i 6 i j Mars 12 37 i б
I73i 23 Sept, 8 40 30

Temps moyen à Paris.

'»733 ipOa. iyb42'3p"
J734 2 Nov. io 46 о
173Г 1 6 Nov. 12 6 18
X737 13 Dec. rp 31 i y
J738 28 Dec. ï 6 42
I74o ï, janv> ^ j7 17

M^\ a*Janv- ^ зз ;7>
I742 7Fev. ч 3 ï«
'7*3 aoFcv. 18 23 38
I7-vt jMar s 4 41 42
^-iy 1 8 Ma r s j ; 43 2p

Longit. h'dlioc.

у1аб°4'б'з8/(
ii 28 44 о
ii ip у; 28

б о 39 I0

ii 23 24 44
о 6 23. уд
б 3 33 33
О О 2р у

Longitude.

0s 2б° 4У' 2.6"
ï io iS yo
i 24 io уз
2 22 27 31

3 6 42 yy
3 20 У4 p
4 4 УУ I2

4 1 8 44 22
y 2 l6 уб.

У iy 3o 4

Шт. Ас, т 746. y, »i
ßirf. p. .2 I y.
ífrií/. /J. брр.

Ibid. p. 22,2*
Ibid. p. 704.
Ibid. p. joy.
Ibid. p. 2ip.6py.
Ibid, p, 2iy.

Latitude.

Mem. у^сда. 17У^

f- 33°«

I°2I / 40"

0 уу 21

о з8 38
i i8 y
i yo 24

y 28 26 y8 Í2 34 16

Z i j
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Années. Temps moy. à Paris. ,

1746 3 1 Mars юн jo' 3 l/x

1747 13 Avr. 5 49 ï;
1748 24 Avr. 20 2 о
I74P 7 Mai 6 8 17
1750 ip Mai 13 8 ip
i7ji 31 Mai 17 6 5$
I7J2 1 1 Juin 20 о 32
I7J3 23 Juin 22 17 24
17/4 6 Juil. ï io y7
i7yy iSJuil. 4 jy 37

Longitude.

б* 11° з/44//

6 23 22 33

7 5 24 42
7 17 12 3i
7 28 47 52
8 IQ 14 46
8 21 3; 4i
P 2 И 4P
p 14 i3 о
P 2J 35" 2i

Latitude.

2 44 43
2 47 о
2 42 21

2 30 43
2 13 24

ï jo iy
I 23 29

o J3 28

о io 34 hé

Les obfervations précédentes font tirées en partie des calculs de
M. le Gentil, (.Шт. acad. 17*4), ôc en partie de ceux de M. de lï
Caille.

Temps moy. à Paris.

1776 2p Juil, nh i6'-f9fl

11JÏ7 ioAoût22 17 14

'*759 /Sept. 7 30 8

'.1760 17 Sept. 8 lo 42

11761 30 Sept. 14 7 7

1762 14 Oft. ï 25- j:
'1763 27 Od. 18 14 20
1764 p Nov.iy 46
1765- 23 Nov. 17 6
1766 7 Dec. 20 зр
11767 22 Dec. O J 2

i76p 4Janv. 4 34
[1770 iSJanv. í i

Les oppoíitions de 1760 8с 1761 fonitîrées des obfervations de M.
île la Caille qui s'c'toit contente de donner la latitude ge'ocentrique
obfervée ; cinq autres ont e'tc calculées par M. Jeaurat, qui ем a dé-
duit feulement la latitude hcliocentrique ; ôc j'ai obfcrvé les dernières
avec un très-grand foin , pour lervir de vérification à ce que j'ai
dit des dérangemens iinguliers de Saturne, (art.

Long.hélioc.réd.à
l'écliptique.

io' Г ;';P"
io 18 46 71
ii о 40 44
II 12 SO 24

il a/ 18 7

о 8 4 2i
о 2i p 5*3
i 4 34 4P
i 18 17 37
2 2 14 44

2 l6 21 12

3 о 32 45-
3 14 43 3p
3 28 48 20

Latitude, héliocí

о 40 8 A
ï 8 38
1 ЗУ 47
ï j6 48
2 30 i6geoc.
2 14 lyhélioc.
2 42 j-Sgeoc.
2 25* ohélioc;
2 2p 40
2 43 20ge'oc,
2 30 40

2 7 36" A
ï 37 io A
i o 32 A
0 20 26 A
0 20 38 В



Des Phaßs de la Lune.

L I V R E S E P T I E M E .
D E L A L U N E .

*40O. A L U N E eft après le foleil le plus remar-
quable de tous les aftres; nous n'avons parlé dans le
Premier livre que des apparences les plus générales de
f°n mouvement ( j j ) , nous allons en iiùvre les circonf-
tances j & en donner l'explication détaillée.

Les premiers phénomènes que l'es hommes apper- pjiafeg
Curent dans le mouvement de la lune , furent les chan- la Lune.
gemens de figure que nous appelions fes phafès , &
dont nous avons déjà donné quelque idée. Après avoir
difparu pendant quelques jours, la lune commence à fe
montrer le foir du côté de l'occident , peu après le
coucher du foleil fous la forme d'un filet de lumière ,
ou d'un croiflant dont la lumière eft foible , parce
qu'elle eft diminuée par l'éclat du crépufcule. Hévélius
n'a jamais obfervé la lune plutôt que 40 heures après
& conjonction , ou 27 heures avant , ( Se/enog. pag. 2.76
& 408 ). Il ajoute que fi la lune dans le premier cas
avoit eu une déclinaifon plus feptentrionale , étant au
nOrd de l'écliptique, 6c qu'elle eut été en même temps
périgée & dans les lignes afcendans , on auroit pu la
voir 24 heures après la conjonction ; mais l'aflemblage

ces trois circonftances eft rare ; on n'apperçoit guère
lune que le troifième jour après fa conjonction ; quoi-

Kepler ait dit qu'on pouvoit voir la lune, même
conjonction , brique fa latitude eft de j degrés
r. pars Qpt> çaçt 6 , pag, 257). Ce croiiTant paroît

c au pius tarcj le ^c. jour du côté du couchant ,
le foir 'à l'entrée de la nuit ; fes pointes font éle-

vées & tournées à l'oppolite du foleil ; il devient un
peu plus fort le lendemain , & dans l'efpace de cinq à
1[x jours il prend la forme d'un demi-cercle : Ja partie

donc
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lumineufe eft alors terminée par une ligne droite , ÔC
nous difons que Ja lune eft dichotome, ( a ) ou qu'elle

Premier eft en quadrature, c'eft fön PREMIER QUAKTIER.
Quartier. Après avoir paru fous la forme d'un demi-cercle lu-

mineux , la lune continue de s'éloigner du foleil &
d'augmenter en lumière pendant 8 jours \ elle paroîc
alors tout-à fait circulaire; fou difque entier & lumi-
neux brille pendant toute la nuit & c'eft le jour delà
PLEINE LUNE, ou de l'oppofition : on la voit pafler au
méridien à minuit & fe coucher dès que le foleil fe
levé , tout annonce alors qu'elle eft directement oppofée
au foleil par rapport à nous , & qu'elle brille parce
que le foleil l'éclairé en face ôc non pas de côté.

Après la pleine lune , arrive le décours , qui donne
les mêmes phafes & les mêmes figures que nous venons
d'indiquer en parlant de l'aceroiffement de la lune j elle
eft d'abord o vale , puis dichotome ou fous la forme d'un
demi-cercle, & c'eft le DERNIER QUARTIER.

Bientôt le demi-cercle de lumière diminue ôc prend
la forme d'un çroiflant qui devient chaque jour plus
<£t r oit , & dont les Bornes font toujours du côté le plus
éloigné du foleil ; la lune alors fe trouve avoir fait le
tour du ciel, & fe rapproche du foleil ; on la voit fe
lever le matin un peu avant le foleil, dans la même
forme qu'elle avoit le premier jour de l'obfervation
elle fc rapproche du foleil & fe perd enfin dans fe«
rayons, c'eft ce qu'on appelle la "NOUVELLE LUNE, ou.
ja conjonction , .Rucré'foie ta néoménie (b ),

; i 4 O r . La mcfu're la plus naturelle du temps fut
celle que préfentoient ces phafes de la lune ; cet aftre
en changeant tous les jours d'une manière fenfible le
lieu de Ion lever & de fon coucher, en variant fana
cefle de figure, &" recommençant enfuite un nouvel
ordre de changemens tous femblables , orrroit une rè-
gle publique ôc des nombre? faciles , fans le fecoura

(") AutnefMr, dimidiatut , Д/«о lif » Tfftvfi fcco. Copernic fe fert du
l]aot Luna. dividua. '
' ' (b) K'M; nevus, MK'»Î Luna,

. t ier ,
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de l'écriture, des calculs, des dates, des almanacs ;
les peuples trouvoient dans le ciel un avertiflement
perpétuel de ce qu'ils avoient à faire ; les familles nou-
vellement formées , & difperfées dans les pleines de
Sennaar, fe réuniííòient fans mdprife au terme con-
venu de quelque phafe de la lune.

LA NéoMÉNiE fervit à régler les aflemblées, les fa- Fête Je li
crilices, les exercices publics ; ce culte & ces fêtes
n'avoient pas la lune pour objet, mais pour indication.
On comptoit la lune du jour qu'on commençoit à i'ap-
Percevoir. Pour la découvrir aifémenc on s'aflembloic
le foir fur les hauteurs ; quand le croiflaat avoit été
Vu , on célébroit la néoménie ou le facrifice du nou-
veau mois qui étoit fuivi de fêtes ou de repas. Les
riouvellee lunes qui concouroient avec le renouvellement
des quatre faifons, étoient les plus folemnelles ; il
femble qu'on y trouve l'origine de nos quatre temps,
comme on trouve celles de la plupart de nos fêtes
dans les cérémonies des anciens, ( Cajah de comparatione
tïtttum Chriß. à1 Pagan ).

1402. On retrouve dans les hiftoires de tous les
peuples du monde cette coutume de fe réunir fur les
hauts lieux ou dans les déferts, d'öbferver la nouvelle
phafe, de célébrer la néoménie par des facrifices ou
des prières ; la folemnite' particulière de la nouvelle
bne qui concoufoit avec les femailles , ou celle qui
fuivoit l'entière récolte des productions de la terre fe
trouve dans toutes les hiftoires ; les fêtes & les facrificea
Oe la nouvelle lune & du commencement de chaque

font rappelles en plufieurs endroits de l'écriture,
un ancien ufage : 1 faine 7, 13. Num. X, ю.
j ц. Reg. I, 9. v. 12 & 20. v. j. Spencer

'ait une diflertation toute entière pour prouver que
Juißj avoient reçu des Payens cet ancien ufage,

Spencer cite à ce fujet un grand nombre d'auteurs, &
répond à toutes les objections. Jo. Spencer de legibttî

ritttaltbus. Lip (tee ido?, í»-4°. /. JII, c. i.
i. fng, 1043.
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La nouvelle lune étoit annoncée par le bruit des

trompettes, Judith VIII, 6. PJalm. 80. v. 4. Scaliger
de emendatione temporum, /. 3. pag. 22?,édit de i t fap
Horace fait mention de ces fêtes fous le nom de TVi-
cefimá f abb at a ) l. 11 fat. 9 , v. 6y. Ccelo fupinas ß tu-
leris manus nafcente Imâ, L III, od. 13. Les Juifs ob-
fervent encore la lune quand elle eft nouvelle, '& ils
en font l'objet d'une cérémonie religieufe. Buxtorfi fy-
riagova judaica, B afilei in- 8° 1641 , с. iy, pag. 336.
De-íà 1'ufage de facrifíer fur les montagnes où on alloit
pour obferver la nouvelle lune. Cet ufage étoit déjà
dans l'Egypte, Maimonid ou AiïoJJei aux dubitantium,
/. 1111 c, 46. aufli-£ien que celui de facrifier dans les
nouvelles lunes , ibld. c, 47.

La fête de la nouvelle lune avoit lieu chez les Ethio»
piens 4'Afrique , Itinerarium dlexandri Geraldini, Roma
1631, /. IX, pag. 150. Chez les Sabéens de l'Arabie
Jieureufe, Hottinger^ hißoria orientalis, /, /, c? 8, pag. 27^^
éd. in~4°f 1660. Chez les Perfes , Halçuit's t voyages
гот. Il y pag. зрр. Chez les Crées, commç le prouve
fort au long Jean Aîeujrflus, Gracia feriata, Lugd, Batav*
i6is> > *»-46f pag- ^I0 t au m°t Килиме. Les Olympiar
des établies par Iphitus çommençoient à la nouvelle
lune, Samuel Petit, Leges Attica , in*foL 163y ,pag, yp.
Les Romains avoient auffi cette fête, Macrobe Satarn.
/, ï;1, pag. i8j , éd. de 1694. La cérémonie du Guy,
chez les Gaulois fe faifoit à la nouvelle lune, & le
Pruïde portpit un cppiflant comme on le voit dans les
figures anciennes. M. Pelloutier, hilt. des Celtes à Ber-
lin, 2 vol. inriz. On a trouvé cet ufage chez les Chinois,
Scaliger pag. 118 j partni les Caraïbes de l'Amérique ,
tíuetii Dcmonßratio evangélica ï б7р, in-fol, pag. 84. Chez
les Péruviens, Garcilafo de la Vega , Comentários réaies de
los Ipcas VU. <; & 7. M. Goguet,!. a ip , \n-£. U étoit
également chez les Turcs, Geuffraus de Turcarttm religione 9

I? *> png- H,-
I4°3' II fe Paffe à peu-près зр jours & demi d'une

p.puyelle lune "^ Vautre, c'eft une obfervatipn facile ,



Des Phafcs de la Lune:
•6t les premiers pafteurs ne manquèrent pas de la faire;
c eft ce qu'on appelle mois lunaire, LUNAISON , ou révo-
lution fynodique de la lune : nous en verrons bientôt
Une détermination rigoureufe ( 1422). Cette lunaifon fut
*a plus ancienne meiùre du temps ( 78, 277).

1404. En obfervant avec tant d'exactitude les pha-
de la lune on dut remarquer naturellement que les

îpfes de foleil qui paroiflent au moins tous les 4 à
S ans, arrivent entre le dernier croiiTant d'un cours
de lune fini & la première phafe d'une nouvelle lu-
^e, c'eft-à-dire , entre le temps ou la lune s'approche
*e plus du foleil & celui où elle commence à s'en éloi-
gner par le côté oppofé : on apperçoit alors fur le fo-
kil un corps rond & parfaitement noir, on le voit fe
glifler peu à peu devant le difque du foleil & en in-
tercepter la lumière, du moins en partie ; quelquefois
*e placer dans le milieu de fon difque, & y paraître
environné d'une couronne de lumière ; d'autres fois en-
fin le couvrir en entier 6c nous plonger dans les ténè-
bres, comme en 1724. (art. 17.91).

Les premiers obfervateurs comprirent bientôt que
Ce corps obfcur ne pouvoit être autre chofe que celui
*k la lune qu'on avoit vu les jours précédens s'avan-
cer de plus en plus vers le foleil, ôc qu'on voyoit en-
tité un ou deux jours après fe placer de l'autre côt<5
°u à l'orient du foleil. ôc s'en éloigner avec la même
vîteife.

La lune après avoir intercepté la lumière du foleil Opacité
Cn plein jour paroi/Toit abfolument noire ôc opaque ; on la Lunc<

comprit par-là qu'elle ne brilloit qu'auta.nt qu'elle étoit
éclairée, & que le côté qu'elle tournoit vers nous dans
te temps d'une éclipfe de foleil ne pouvant recevoir
*^c"ne lumière du foleil, ne nous en rendoit aucune.
*-• elt ainft que les premiers obfervateurs durent com-
prendre que ja june ^toit un globe opaque ôc maffif
qui n avoit pas je lumière par lui-même, ôc qui n'é-
toit lumineux que dans la partie éclairée par le foleil;
°n voyoit d'ailleurs que la lune n'étoit jamais plus lu-

Tome II. Да
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mineufe ôc.plus refplendiffante que quand elle étoit op-«
pofée au foleil, de manière à être vue de face, ôc à
nous réfléchir toute la lumière que le foleil envoyoic
fur fa furface ou fur fon difque ; preuve qu'elle ne
renvoyoit. vers nous qu'une lumière empruntée.

Edïpfesde l 4 o 5 « Quatorze ou quinze jours après une éclipfe
de foleil , il arrive quelquefois une éclipfe de lune.
Avant qu'elle commence on voit la lune pleine, ronde ,
lumineufe & oppofée au foleil ; elle le lève le foir.
au coucher même du foleil , elle pafle toute la nuit
fur l'horifon ; c'eft le temps de I'OPPOSITION ou de la
PLEINE LUNE, ( 1400 ) ; mais en peu de temps la lune
perd cette grande lumière & difparok même pour
quelque temps à nos yeux , on voit que la terre placée
entre la lune & le foleil eft l'obfiacle qui empêche la
lune d'être alors éclairée par le foleil.

Explication La ]une eft Jonc un corps opaque & qui n'a point
«iesPhafes. j i ••> i • л ï a J/ л lde lumière par lui-même , cela elt démontre par les

éclipfes de foleil & même par celles de la lune ; elle
nous cache le foleil lorfqu'elle paffe devant lui , & le
cache de manière à nous jetter dans les plus profondes
ténèbres, comme cela eft arrivé à Paris en 1724.:
voyons donc de quelle manière elle eft éclairée par le
foleil.

Le foleil éclairant toujours la moitié du globe lu-
naire, nous ne pouvons voir la lune pleine que quand
nous appercevons cette moitié qui eft éclairée , & que
nous- l'appercevons toute entière ; fi nous fommes pla-
cés de côté*, enforte que nous ne puiffions voir que
la moitié de la partie éclairée., c'eft-à-dire, de l'hémif-
phère expofé au foleil, nous ne verrons que la moitié
de ce qui paroifloit dans la pleine lune , c'eft-à-dire ,
que nous ne verrons qu'un demi-cercle de lumière ; la
lune paroîtra en quartier, & ainfi des autres fituacions ;
telle eft la caufe des phafes de la lune, que nous allons

HcmifpWre tâcher de rendre plus fenfible.
iniré &hé- ! 406. Soit S le foleil , (fig. 80 ) Па terre autour
'ir.ere Vt~ de laquelle tourne la lune dans fon orbite ; £ 0 le

. s».
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|;1 obe de la lune placé entre la terre & le foleil, c'eft-
a-dire, en CONJONCTION , ou au temps de la nouvelle
lune; alors la partie E eft feule éclairée du foleil; au
contraire la partie 0 eft la feule vifible pour nous qui
fommes en T : ainfi fL'mitphère éclairé eft précifément
celui que nous ne voyons point, & fhémijphère vifible
eft celui qui n'eft point éclairé du foleil, telle eft la
caufe qui rend alors la lune invifible pour nous , vers
le temps de la nouvelle lune ( 14.00 ).

Au contraire , quand la lune eft oppofée au folei},
l'hémifphère éclairé L eft précifément celui que nous
voyons, parce que nous fommes placés du même côté
que le flambeau dont elle eft éclairée , & il n'y a rien
de perdu pour nous de la lumière que la lune répand ;
fon difque vifible L eft le même que fon difque éclai-
ré ; c'eft pourquoi la lune nous paroît pleine, c'eft-à-
dire, ronde & lumineufe, quand elle eft en OPPOSITION.

Quand la lune eft éloignée de po degrés du foleil
ou environ j c'eft-à-dire à peu - près à moitié chemin
de 0 en L ou de la conjonction à ГорроСгпоп , l'hémif-
phère vifible eft A Q Z ; l'hémifphère éclairé par le fo-
leil eft MZQ ; ainiî nous ne voyons que la moitié de
cet hémifphère éclairé, qui paroiffoit tout entier &
comme un cercle complet dans le temps de l'oppoii-
tion ; nous ne voyons donc qu'un demi-cercle de lu-
mière, tel qu'il eft repréfenté féparément en JV; la
rondeur lumineufe étant toujours du côté du foleil.

1407« Lorfque la lune eft à 45° du foleil, nous Des
clifons qu'elle eft dans fon PREMIER OCTANT , alors la
Partie éclairée ou qui regarde le foleil eft CDF, la
Partie vifible eft BCD; ainfi nous n'appercevons que
k Partie CD de l'hérmiphère éclairé : alors la lune pa-
roit fous la forme d'un croiflant, tel qu'on le voit en
G f nous ne voyons alors que la huitième partie du
globe lunaire, & la lune eft éloignée du foleil de la
huitième partie d'un cercle : c'eft ce qui a fait appel-
ler cette phafe uU ofïant j mais la partie éclairée n'eft

A a i j
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Fig. g0è qu'à peu-près la feptième partie de la furface de for!

difque vifible.
Dans le SECOND OCTANT, qui arrive après la qua-

drature, l'hémifphère vifible eft H IK, l'hémifphère
éclairé par le foleil eft IK P ; ainfi il ne manque à
notre vue que la petite portion 1H, pour que noue
puiflîons voir la partie éclairée toute entière ; nous ver-
rons alors plus de la moitié du difque lunaire , Ôc la
lune paroîtra fous la forme R ; ce qui manque à fon
cercle eft de la même grandeur que la partie éclairée
dans le premier oótant -} quand la lune étoit en C.

Le troifième oclant У qui arrive 45;° au-delà de Pop«
pofition, eft femblable au fécond oàant ; Ôc le quatriè-
me octant X eft pareil au premier octant G.

Calcul de l4o8« Pour calculer exactement la portion lumi-
la portion neufe & vifible du difque lunaire, foit S le foleil (figi
«ciairee. g f ^ т \Q centre de la terre, С le centre de la lune ,'

fig, 81. A E \ Q diamètre de la lune, perpendiculaire au rayon
du foleil, & qui fépare la portion éclairée ANE, de
la portion obfcure A D E \ le diamètre lunaire ND
perpendiculaire au rayon Т С de la terre, fépare la par-
tie vifible DAN delà partie invifible D E J V j on
abaiflera de l'extrémité A du demi-cercle lumineux EN A
une perpendiculaire AB fur le diamètre ND de la lune,
& la ligne NB fera la largeur apparente de la partie
vifible de l'hémifphère lumineux ; en. effet, de tout
l'hémifphère lumineux AAE il n'y a que la partie AN
qui foit comprife dans l'hémifphère vifible DAJV, &
l'arc A N ne, peut paroître à nos yeux que de la lar-
geur B N, par la même raifon que le demi-cercle en-
tier NAD ne paroît que comme un fïmple diamètre
*JVBD, & qu'un hémifphère entier ne paroît que com-
me un cercle ou un plan dont il eft la projection
( 1827 ). La portion NB du diamètre vifible NBCD,
eft le finus verfe de l'arc N A, cet arc NA, ou l'an-
gle NCA, eft égal à l'angle CTF, en fuppofant Т F
parallèle à CSj car l'angle NCA eft le complément
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'de Tangle FCT, à caufe de l'angle droit NCT; mais
l'angle FCT eft le complément de l'angle FTCàcaufe
du triangle re&angle С FT; donc l'angle JVC Л eft du
même nombrg de degrés que l'angle. FTC; cet angle
F Т С eft égal à l'élongation de la lune ou à la diftancö
de la lune au foleil, parce que le foleil eft fuppofé fur
la ligne T F de même que fur la ligne С S, à caufe
de la diftance qui eft prodigieufe en comparaifon de
С F, donc l'arc NA eft égal à l'élongation de la lune ;
donc dans les différentes phafes de la lune la largeur Mefure J
à.ti ferment lumineux de la lune, eil étale au [mus verfe la.Partie lu

j n& ï j> '/ • J i л J J mineule»de I angle a elongation , en prenant pour rayon le rayon
môme du difque de la lune, ou la demi-diftance des cornes
du croiflant. Par exemple , quajnd la lune quatre à cinq
jours après fa conjon&ion, eft à 60° du foleil, fa par-
tie lumineufe JV В paroît la moitié du rayon NC ou
le quart du diamètre entier N D de la lune, parce que
le finus verfe de 60° dans un cercle quelconque eft la
moitié du rayon de ce cercle. Si le difque lunaire eft
exprimé par un cercle G JV И (ßg. 83 ), dont С foit Planche vit.
le centre, N'E égal à la moitié du rayon ÇN, on aura flg. sj.
JVB pour la largeur du croiiTant de la lune, à 60der
grés d'élongation.

1409« Les réflexions précédentes font voir que
ce n'eft pas exactement le finus verfe de l'élongation,
mais plutôt le finus verfe de l'angle extérieur du trian-
gle formé au centre de la lune par les rayons qui
Vont au foleil & à la terre. En effet, nous avons fup-
pof£ dans la démonftration précédente, que les lignée
С S 6c Т F menées au foleil, foit de la terre, foit de
Ia bne , étoient fenfiblement parallèles ; cela n'eft vrai
qu à peu-près , & à caufe de la grande diftance du fo-
leil qui eft 360 fois plus loin de nous que la lune.
( Гоуеъ^ Hvre IX] ; mais fi les rayons ST Ôc S У (fig. Ffc- ««
83 ) qui vont du foleil à la terre & à la planète ne
font pas parallèles, on aura l'angle extérieur ТУО du Rè ,e
triangle &ГТ égal à l'angle NI/A : l'un ÔC l'autre
étant le complément de l'angle AVT\ or la partie
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éclairée & viiïble NB eft égale au lînus verfe de l'an-
gle M VA , donc le diamètre entier eft à la largeur
de la partie éclairée & vifible d'une planète , comme
lé diamètre du cercle eft au finus verfe ^e l'angle ац
centre de la planète, extérieur au triangle formé au fo-
leil à la terre & à la planète.

ï 4 I O. La courbure G B H (fig. 83 ) qui forme l'in-
f/Ч 83. térieur du croiffant eft une ellipfe, dont le grand axe

G H eft égal au diamètre même du difque lunaire : pour
le prouver nous nous contenterons d'obferver que GBH
eft la circonférence du cercle terminateur de la lumière
& de l'ombre , ou du cercle qui fépare l'héinifphère
éclairé de l'hémifphère obfcur de la lune ; ce demi-
cercle eft vu décote, fous une inclinaifbn qui eft le com-
plément de l'angle d'élongation , c'étoit l'angle Л С Т
(fig. 81 ) : or un cercle vu obliquement paroît toujours
fous la forme d'une ellipfe ( 1828 ), comme on le verra
dans le Xe. livre ; donc GEH étant une circonférence
vue obliquement doit paroître le contour d'une ellipie.

Je dis encore que fon grand axe eft le diamètre mê-
me G H du afefque lunaire ; car tous les grands cercles
d'un globe fe coupent en deux parties égales, ainfi le
cercle vifible G N И & le cercle terminateur GEH fur
le-globe de la lune fe coupent en deux parties égales,'
& en deux points diamétralement eppofés, donc le
diamètre GCH eft la commune feûion de ces deux
cercles, C'eft pourquoi les cornes G & H du croiffant
font toujours éloignées entre elles d'un demi-cercle,
& l'on peut en tout temps mefurer le diamètre d» la
lune en mefurant la diftance des cornes.

Quantités I41 !• J'ai négligé dans l'article 1408 la petite
erreur qui peut provenir 4e ce que les rayons menés
du foleil à la lune & à la t?rre , ne font pas exacte-
ment parallèles entreux; mais la différence ou l'angle
que fes rayons font eh divergeant n'eft que d'environ
un fixième de degré, il eft infenû'ble dans ces fortes de
calculs. J'ai négligé de même la différence entre les
groiTeurs du foleil & de la lune, qui fait que le foleil
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éclaire toujours un peu plus de la moitié du globe
lunaire, mais la différence ne va qu'à un degré de la
circonférence de la lune de chaque côté. On pourroit
remarquer auffi que nous ne voyons pas la moitié de
la lune ; mais la différence qui en réfulte fur le dia-
mètre apparent de la lune, ne va pas à un quinzième
de féconde : cat le fmus verfe d'un arc de ï; minutes,
о, ооооорб n'eft pas la cent millième partie du rayon j
ainfi nous n'infifterons point là-deiïus.

1412.- On voit diûinoement après la nouvelle Lumière
lune que le crohTant qui en fait la partie la plus lu-
mineufe , eft accompagné d'une lumière foible répandue
fur le refte du difque , qui nous fait entrevoir toute
la rondeur de la lune; & qu'on appelle LA LUMIÈRE
CENDRÉE.

La terre réfléchit la lumière du foleil vers là lune ,
comme la lune la réfléchit vers la terre : quand la lune
eft en conjonction pour nous avec le foleil} la terre
eft pour elle en oppofition ; c'eft proprement pleine
terre pour l'obfervateur qui feroit dans la lune, com-
me dit Hé"vélius, ôc la clarté que la terre y répand
eft telle que la lune en eft illuminée beaucoup plus que
nous ne le fommes par un beau ckiir de lune qui nous
fait apperccvoir tous les objets. La lune étant bien plus
petite que la terre, la lumière que la terre y répand doit
être bien plus grande que ceWe qu'elle en reçoit, il
n'eft donc pas étonnant que la lune puiiTe la réfléchir
jufqu'à nous, & que cette lumière nous fa/Те voir la
bne. Nous l'appercevrions toute entière loifqu'elle eft
en conjondion j fi le foleil que nous voyons en même
temps n'abforboit entièrement cette lueur terreftre ré-
fléchie fur le globe lunaire, & n'empêchoit alors de
VOJ5 la lune ; mais quand le foleil eft couché & le cré-
puicule prefque fini, nous appercevons très-diftinttement
la lumière cendrée.

Les anciens eurent beaucoup de peine à expliquer la
caufe de cette lumière fecondaire; les uns l'attribuoient
a la lune môme , ou tnmfbarentc, ou phofphoriquc. Le»
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autres aux étoiles fixes ( Riccioli Almag. novum L ipp ).•
Kepler afíure que Tycho Tattribuoit à la lumière de
Vénus ; ôc que Mceftlinus fon maître fut le premier qui
expliqua en iyp5 la véritable caufe de cette lumière
cendrée. (Kepler, ^ßr. pars óptica t pag. 254) ; il y a
des Italiens qui attribuent cette remarque à Leonardo del
finei célèbre peintre Tofcan mort en i j 18 , & le P.
Frifi m'a afluré qu'elle fe trouve dans un de fes ma-
nufcrits fur les Rivières, que l'on conferve à Londres.
Galilée en donna la même explication ( Sidereus nunciits
1610 , pag. и б ), comme l'ayant trouvée depuis plu*
fleurs années ; quoi qu'il en foit, la caufe eft depuis long-
temps de la dernière évidence. (Hevel. Selenog. 288 ,
400 ).

Cette lumière paroît beaucoup plus vive quand on
fe place près d'un mur, de manière à ne point voir la
partie lumineufe de la lune, qui efface un peu la lumière
cendrée ; celle-ci eft fuffifanfe alors pour nous faire
diftinguer les grandes taches de la lune, telles que la
nier des crifes , fur-tout vers le troifième jour de la
lune , & le matin aux enyirqns 4e l'équinoxe du
printemps,

Quoique la lumière cendrée doive aller en diminuant,
du jour même de la nouvelle lune , c'eft cependant
vers le troifième jour qu'elle eft la plus fenfible pouc
nous, parce que la lune eft alors plus dégagée des
rayons du foleil ; c'eft auffi aux environs' de ï'équinoxe
du printemps, quand la lune ayant une grande latitu-
de feptentrionale fe couche long-temps après le foleil,
que cette lumière eft la plus fenfible. Elle difparoît
prefque entièrement quand la lune eft en quadrature,'
1°. Parce que la terre envoyé alors quatre fois moins de
rayons vers là lune , 2°. Parce que la phafe de la lune
devenue 4 à £ fois plus grande nous empêche de la
diftinguer. Par la même raifon cettç lumière cendrée
p£roît un peu plus vive fuivant le témoignage d'Hévé-
lius, quand la lune eft dans fon décours, & qu'elle
paroît le matin, quoiqu'à même diftance du fgleil ôc* * ' " • , * ' • ' ' í
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a pareille phafe , parce que la lumière de la partia
orientale de la terre eft plue vive, tandis ,que celle de
la partie orientale de la lune eft un peu plus foible à
caufe des taches obfcures qui s'y trouvent; d'ailleurs
la prunelle eft plus dilatée après les ténèbres de la nuit
qu'après l'éclat du grand jour. ( Hevel. Senehg. pag.
3°7, 399}-

La lumière cendrée eft caufe d'un autre phénomène
optique, fort fenfible, ôc qu'Hévélius explique aifez mal
par la compreffion de la lumière ( pag. 287) , c'eft là
dilatation apparente du croiflbnt lumineux, qui paroît
être d'un diamètre beaucoup plus grand que le difque
obfcur de la lune ; cela vient de la force d'une grande
lumière placée à côté d'une petite, l'une efface l'autre,
& la tue comme difent les peintres à l'occafion des
couleurs, le croiffant paroit enflé par un débordement:
de lumière qui s'éparpille dans la rétine de l'œil, ôç
élargit le difque de la lune; l'air ambiant éclairé par,
la lune augmente encore cette illufion.

I 4 l 3 « La lumière de la lune n'eft accompagné Lumière Je
d'aucune chaleur, M. Tfchirnaufen avec fes verres bru- la Lune*
lans ne put la rendre fenfible ( Hifl. acad. г 699 , pag.
94 ). M. de la Hire le fils expofa le miroir concave de
l'obfervatoire qui a 3 j pouces de diamètre aux rayons
de la pleine lune, lorfqu'elle paifoit au méridien dans
Je mois d'Q&obre 1705-, & il raflèmbla ces rayons dana
•jun efpace 306 fois plus petit que dans, l'état naturel:
Cependant cette lumière concentrée ne produifit pas le
joindre effet fur le thermomètre de M. Amontons; qui
pítoit très-ienfible ; (Mém. Acaà. ijoj; pag. 346). .

I4 l4« M- Bouguer a trouvé par expérience que
A Uimiere de la lune eft 300 mille fois moindre que celle
lu ibleifj & cela en les comparant l'une & l'autre avec

lumière d'une bougie1 placée dans l'obfcurité. ( 7K
Î)pt.for lagradat. 4e la lumièret \n-£t 1760, pag.

//. ВЬ
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D E ' L A R É V O L U T I O N
D E L A L U N E .

T 4 l 5 I-FS P^us anciens Philofophes comprirent d'a-
bord que la lune tournoit chaque mois tout autour de
la terre, qu'elle en étoit la compagne ; &, comme
nous difons a&uelfement, le Sarclliîe; Ariftote, au rap-
port d'Averroës, difoit que la lune lui paroifloit comme
une terre éthérienne ; on peut voir dans Macrobe &
dans Plutarque, tout ce que les Philofophes avoient
dit à ce fujet.

Toutes les raifons qu'on a eu de changer l'ancienne
opinion par rapport au mouvement des planètes -ceflenc
par rapport à la lune ; on voit évidemment qu'elle paroit
tourner autour de la terre, ôc on ne voit aucune ob-
jection qui puifle nous faire abandonner cet idée ; ainfi
il ne s'agit plus que de connoître la durée de fa ré-
solution ; nous allons la rechercher à peu-près : mais
pour la connoître bien exa&ement, il faudra dans la
iuite faire ufage de la conaoiflance que nous aurons
acquife de fes inégalités.

Les premiers Qbíerváteurs durent reconnoitre biert
facilement que dans l'efpace de $9 jours la nouvelle
lune arrivoit deux, fois, en forte que la durée d'une
lunaifoni-.étoifde 29 jours ÔC'demi;' mais cette règle à
peu-prètj' -vraie, étoit fujette à plufieurs exceptions ÔC
à plufteurs irïégalîtés qu'on ne développa que bien long-
temps après.

Cycle de 14 ï 6. La première connoifTance exaûe que l'on ait
Mi ton. «ue dans la Grèce dumouvement deda lune ,;,ou de la du-

jrée >exaâe de fa révolution, fut celle que donna Méton,
íjuí vivoit environ 430 ans avant J. C. Il ayoit recon-
nu ou plutôt il avoit appris des Orientaux qu'en 19 années
folaires il fe paflbit 2 3 ; mois lunaires complets ; & cette
'détermination л'ей en défaut que d'un jour fur ^op ans
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v 'HP ) ; ainfi la règle de Mécon étoit aifcz exaue рощ-
lês ufages de la fociécé.

Cette découverte parut fi belle à Athènes ôc dans
plufieurs villes de la Grèce qu'on en expofa le cajcul
en lettres d'or dans des endroits publics, pour l'ufage
des citoyens, & qu'on appella nombre d'or cet efpace
de ip ans qui ramenoit exactement la lune en conjonc-
tion avec le foleil au même point du ciel, ou au même
jour de l'année folaire ; c'eft encore aujourd'hui le cycle
lunaire ( if j 6). '

I4l7 ' Calippus remarqua 350 ans avant J. C.
que le cycle de Méton avoit un quart de jour de trop ,
il y fubftitua une période quadruple, ou de 76 ans,
dans laquelle il ne mettoit que 27759 jours au lieu de
27760 qu'il y avoit dans quatre cycles de Méton ,
( Dotfrina ttmporum L Л, с. i6).

Hipparqwe apperçut en'fuite que dans 4 périodes ça*
lippiques ou 304, ans, le retour étoit-plus exa&, & de
3760 mois lunaires ; c'eft ce que Cenforinus appelle
Tannée d'Hipparque ( Dott. tempor. H, 33. Cenßrintfs, с.
18 , pag. p у ) ; mais Hipparque y fubftitua lui-même

la fuite la période plus exa£te de 126007 jours;
heure, pour 4267 lunaifom, ce qui tbnnoit pouf
e api iïh 44/i3// 2^222 ('Ptolon^e IV j 2 ).

I4l8- Ge mois fynodîoue (a) de 20J i2h, qu'on Moisfynff-
.̂11 f f l т г - / i l l dique SfMoiïappelle aufli lunaifon, ne finit que quand la lune après

avoir Fait le tour du ciel eft revenue en eonjonOikm
*vec le fi>leili mais dans cet intervalle de temps le
ßjieÜ a fait lui-même зр° par Ton mouvement propre
d'Occident en Orient; ainfi la lune a fait ap° aeplue
que le tour entier du ciel ; d'où il eft aifé de voit
qu'elle n'auroit employé que 27 jours & un tiers à faire:
les 3^0° j e'eft-à-dire 5 à revenir à un même point du
ciel; c'eft cette révolution de 27? 6c un tiers qu'on
appelle Mois PÉRIODIQUE ( b ) , & c*eft celui que noul

<»> ïî»v, tun i&f, via ; parce que c'eft le retour de U Lune au
Soleil ( j i 7 j ) .
, (b) ityi, circum tftt .viai parce que с'сй la révolution complettft
autour de la Terre,

Bbij
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allons déterminer par les anciennes obfervations.

1419« La plus ancienne obfervation que nous avons
eft une éclipfe de lune obfervée à Babylone par les
Ca^déens, la première année de la captivité des Juifs
fous,Salmanazar, au temps d'Ezéchias & de Tobie ,
elle fe rapporte au ip Mars 720 avant .J. C. tfh 4^'
au méridien de Paris, fuivant le calcul de M. Caflmij
car je ne trouve que.tfh o', de même que M. Dunthorn
(Philof. tranf. vol. 46 ) ; le lieu de la lune oppofé à
celui du foleil étoit, fuivant M. CaiTmi, js 21° 27'. Il
compare cette éclipfe à celle du mois de Septembre
1717, dans laquelle le lieu de la lune s'eft trouvé de
ns 27° 34' le 9 Septembre (v.ßyle) à 6h 2'du foir;
l'intervalle eft de 2437 années, dont бор font biflex-
tilee, plus 174 jours ; ou de 8^0288 jours, moins 46
minutes : pendant ce temps il y a eu 3258f révolutions
de la*lune -, plus 6* 69 7' ; ce qui donne la révolution
moyenne de la lune à l'égard des equinoxes de 27] 71»
-43' y". (M. Caiïîni, Elém. d'aßron* pagbïzpi ).

14^0« Cette détermination eft la plus exacte que
l'on puifle troayçï par de,s.obferyatioris éloignées; il n'y
auroit d'autre correction à y faiçe quo celle qui provient
'des différentes inégalités de,la luné dans, ces d,eux ob-^
fervationsy 'mais la1 lune étoijt-dans le$ deux cas арен-
prés à la même diftance de fes apfides, comme l'on
pourra s'en, aflurer quand nous aurons-parlé du mouve-;

Rév b! n ment ^e l'apogée j U nous fußira de ; dire, qu'après beau-
epar coup de recherche» femblables, cette, révolution pério-.
aux diqué s'eil trouvée de ,27; 7 l*4? / 4," £480. par rapport

• • * * - • • ' " ' ï ï r r \ faux equinoxes pour )e commencement de ce nècle-c*
on en conclut le mouvement diurne de la lune 13° ï o' 3 j",
02847 le mouvement féculaire ios 7° уз' jj". Le mou-
vement féculaire рас rapport aux -étoiles 1732^938,1'^
,en comptant^jes 1336 révolutions cpmpletes de la lune;
qu'il y. a dans un íiècle. ;

1421. Il faut ajouter environ Y' à îa révolution
rde la lune que nous venons de trouver, quand mî
.veut avoir la révolution moyenne de fa lune par rap->
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port aux étoiles fixes, parce que dans l'efpace d'un
mois lunaire les Equinoxes rétrogradent d'environ 4" de
degré , en forte que la lune rencontre plutôt l'équino-»
xe qu'elle n'eût rencontré une étoile fixe fituée au me»
me point du ciel ( и б о ) , & la différence eft pour la
lune de 7" de temps. La révolution moyenne fidérale aux étoiles.
de la lune eft de 27] 711 43' ï \"± de temps moyen.

Connoiflant la révolution périodique avec exactitude, Révolution
H eft aifé de trouver la révolution fynodique , c'eft-à-
dire , par rapport au foleil, ou la durée d'une lunaifon
moyenne } en difant : la différence des mouvement de la
lune & du'foleil, eft au mouvement de la lune feule, comme
la révolution périodique eft à la révolution fynodiqne. En
effet, le mouvement de la lune par rapport au foleil
ou la différence des mouvemens du foleil & de la lune
eft ce qui détermine la longueur du mois fynodique ,
tandis que le mouvement de la lune feule détermine le
mois périodique ; ces deux mois font donc entr'eux dans
la raîfon inverfe de ces mouvemens, c'eft-à-dire, com-
me le mouvement abfolu de la lune eft à fon mouve-
ment relatif ou par rapport au foleil.

Ptolomée fuppofoit la révolution fynodique ou le
mois lunaire de api i2h 44' 3" 26222, Boulliaud de
api i2h 44' 3"p"'37lv p y ypv i 1?У П7. M. Mayer fup-
pofe cette révolution pour l'an 300 avant J. C. de
apj i2h 44' 2" P4P4, ôc pour le commencement de
-te fiècle ou vers l'année 1700 de 2pi iah 44' a" 8pai,
parce qu'à caufe de - l'accélération de la lune ( 1483),
la longueur du mois lunaire ou- de la révolution fyno-
dique a diminué de o" 0573 ou 3'" 2&v de temps,
dans Tefpace de aooo ans.

l 4 2 a « En partant du mouvement féculaire qui eil
employé dans les dernières tables, on peut avoir ces
révolutions avec toute la précifion qu'on voudra, en
divifant le nombre 408p8 645)60000000 qui eft le pro-
duit d'un ftècle & de 360°réduits en fécondes, i°. par le
mouvement féculaire de la hine par rapport aux éqvi-

y / /
) a°. par le mouvement féculaire
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relativement aux étoiles 1732^9381"; 5°. parlemou-
vement féculaire relativement au foleil i6o2piiypip / / .
Par ce moyen l'on trouve la révolution périodique par
rapport aux equinoxes 27} jh 43' 4" 6480 ; Ja révolu-
tion fidérale 27) 7h 43' n" fotfp , & la révolution fy-
nodique api i2h 44' 2" 8.921.

Z>ES QUATRE GRANDES INÉGALITÉS
D E L ' A L U N E .

ï 42 3 • Les révolutions moyennes do la lune que
nous venons de déterminer fuppofent dans la lune un
mouvement toujours égal & uniforme ; cependant il
n'eft aucun aflre dont les mouvemens foient auffi com-
pliqués & auffi irréguliers ; comme l'obfervoit déjà Pline
le naturalifte : Muhiformi hxc ambage torfit ingénia con-
îemplantïum ) & proximum ignvrari maxime Jydtts indignan-«
tium ( Hiß. nat. L. 2 , cap. $ ). C'eft ce que difoit encore
M. ЦаЦеу dans ces vers ftjjc la théorie de la lune»

Quâ caufâ argêntea Phoebe

Paffibus haud esquis graditur, cur fubdita nulli
Haelenus aflronomo , numerorum it«na recufet ;
Cur remeant nodi , curque auges progrediuntur,

Ce font ces inégalités dont nous allons traiter, en nous
réduifánt à ce que le» tíbíeWations feulbe ont feit con-
noître immédiatement , fans le fecours des calculs de
l'attraclion; nous parlerons enfuite des petites inégali-
tés que Pattra&ion a indiquées , & qu'on connoît à peu»
près depuis qu'on a combiné de cent manières diffé-
rentes, les obfervations avec les différentes fituations
du foleil.

Quatre iné- Ces inégalités que l'obiervation feule fit découvrir
prin- font au nombre de quatre principales, fans compter le

mouvement de l'apogée de la lune , & le mouvement
du ncçud ; la première eft l'équation de l'orbite , taf
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féconde eft l'éve£tion, la troifième eft la variation, la
quatrième eft l'équation annuelle,. A l'égard des petites
inégalités que la théorie de l'attradion a indiquées , du
moins à peu-près , je tâcherai auffi d'en donner une
idée ; mais on les a reconnues , foit par le calcul , foie
par Fobfervation , à force, d'eflais , de tentatives & de
combinaifons ; il eft encore fort douteux qu'on les con-
noiíTe, bien , & perfonne n'a donné le détail prodigieux
de ces calculs. Ainfi je n'entreprendrai pas d'en donner
une explication, qui ne les feroit connoitre même que
d'une manière imparfaite & peu sûre : il ne faut regar-
der les io petites équations dont nous parlerons ci-après
( T 4?4 & Juiv. ) , que comme une hypothèfe qui expli-
que ôc qui repréfente à peu-près les obfervations qu'on
a faites jufqu ici du mouvement de la lune.

1-4 a4/ Pour fuivre le progrès des Aftronomes dans
cette partie , nous fommes obligés de *есоцт1г au livre
de Ptolomée , (dlrnag. L. JV. c. i ) ou l'on trouve
toujours l'hiftoire de l'ancienne Aftronomie. Ptolome'e
nous avertit d'abord qu'il faut choifir les éclipfes de
lune pour établir la théorie de la lune , parce que ces
éclipfes nous paroiflent de la même manière que fi nous
étions au centre même de la terre , auquel ces mouvemens
doivent nécessairement fe rapporter ; au lieu que dans
toute autre fituation la diverihé d'afpe£t , ou la paral-
laxe , ajoute à ces recherches une nouvelle difficulté ,
( 1 620 y.

Les inégalités de la lune font fi grandes & fi variées,
qu'il -parut d'abord aux anciens aftronomes fort difficile
««déterminer feulement la du rée d'une révolution moyenne

la June, c'eft-à-dire , d'une révolution qui ne fut
l f t . augmentée ni diminuée paries inégalités pério-

*.
1 4 a 5 . Pour parvenir à corraolwe cette révolution

moyenne, en fe fervant toujours des éclipfes de lu-
ne, les anciens cherchèrent combien il falloit pren-
dre de mots
U

e mots- ou -de jours pour avoir un mouvement de
lune qui fut . toujours de la même quantité dam le
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même intervalle de temps; ils trouvèrent 5j8y jours ôc

de g heures, qui font 223 mois lunaires ou 18 ans & ю
jours , c'eft-à-dire , qu'ils reconnurent que quand deux
éclipfes de lune avoient été éloignées de 18 ans & ю
jours , il en revenoit toujours une femblable au bout
d'un pareil efpace de temps , lorfque le foleil avoit fait
18 révolutions avec 10° & 40'. Dans cet intervalle ,
toutes les inégalités de la lune avoient eu leur .cours
& recommençoient toutes enfemble foit en longitude
foit en latitude. (Almag. IV. 2 , pag. 77 ). Hipparque
reconnut que cette période de 223 lunaifons n'étoit
pas rigoureufement exafte ; mais nous la prendrons feu-
lement pour exemple.

I 4 2. 6. Dans cet efpace de 223 lunaifons ou retours
'de la lune au foleil , les anciens remarquèrent que le retour
de l'équation , ou de l'inégalité de la lune qui étoit
d'environ 5 degrés , avoit recommencé 239 fois ; la,
révolution de la latitude 242 fois, & celle de la lon-
gitude 241 fois avec 10° 40' de plus ; ainfi la lune
avoit été 241 fois au même degré de longitude, 239
fois à fa diftance moyenne ou au point de fa plus grande
inégalité , & 242 fois à fon nœud , à quelque chofe
près : il n'en falloit pas davantage pour reconnoitre les
trois principales circonftances du mouvement de la
lune, c'eft- a-dire, fon moyen mouvement i le mouve-»-
ment de fon apogée , & celui de fon nœud ; circonf*
tances néeeflaires pour trouver les quatre inégalités dont
nous avons à parler ; car les méthodes que nous avons
employées dans le VIe, livre pour lès planètes ne fau-
roient s'appliquer à la lune à caufe du mouvement ra-n
pide de fon apogée & de fon nœud,

Cette période de 233 lunaifons que les anciens avoien
Employée pour calculer les retours égaux des éclipfes ,
xamenoit la lune à une même latitude , aufli bien qu'à
Vine même longitude , ou à un même degré du Zodia-
que ; Ptolomée ajoute que fi l'on ne s'attache pas aux:
(éclipfes & qu'on veuille feulement confidérer l'inégali-

i)e la lune dan? fon. mpuyemenç en longitude le Jong
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du Zodiaque, fin allant .d'une pleine lune à l'autre, on
aura des retours égaux de la lune en 2 ; ï mois, pen-
dant lefquels il y aura eu a5p reftitutions des inégalités
de la lune ; mais alors la latitude aura été différente.

Tel eft donc l'afpeft fous lequel les plus anciens aftro-
nomes commencèrent à con-fidérer la lune, quand ils
voulurent parvenir ,à déterminer fes inégalités ; ils virent
que des éclipfes de lune arrivées dans le -même point
du ciel, & dans la même faifgn de l'année ne fe trou*
voient point à .des diftances égales pour le temps ; ils
firent une table ndes intervalles de temps obferyés entre
plufieurs éclipfes de lune, 64 ils cherchèrent; s'il n'y
auroit pas entr'elles deux intervalles de temps qui âif-
fent exactement égaux, cela ne fe rencontra que fur
223 lunaifons ou .1.8 ans; on reconnut a'mfi quelalune
ne revcnoit pas toujours au môme degré d'anomalie ou
d'inégalité,, quoiqu'elle revînt au même point du ciel $
& en oppofition avec le foleil. •

I427- En examinant la lune dans l'efpace d'un Première
mois, il n'étoit pas difficile de voir que tous les 7 jours 'пф»!»с> °«

i l • r \ f j / i v / ï - / > 1 1 équat ion d eelle avoit cinq a fix degrés d inégalité,; qu au bout de г
14 jours cette inégalité difparoifloit, & ainfi de fuite,;
qu'il y avoit toujours duns le mois deux points éloi--
gnés tout à la fois d'une demi-reVolution en temps,,
ôc d'un demi-cercle en longitude,; c'eft-à-dire, deu*
moitiés égales parcourues en temps égaux : enforte que
les inégalités recommehçoient toujours au bout de 27
jours & demi environ. Mais en faifant la теще recher-
che en différens mois ou en différentes .armées , on
remarqua bientôt que le point de la plus Brande inégalité
ne fe trouvoit pas au même point du ciel; mais toujours
un.peu plus avancé dans le Zodiaque, & cela d'en^
viroti 3 degrés à chaque révolution, enforte que le mou-
vement de la lune par rapport à fon apogée, ou fon
mouvement d'anomalie étoit plus petit de 77 que le
mouvement abfolu.

Pour expliquer cette première inégalité, on fuppofa
ie la lune aécrivoit un cercle, excentrique , cornmu
Tome II, Ce
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noue l'avons expliqué pour le fpleil (86;) ; ou bien
un epicycle placé fur un cercle concentrique ( 868), ôc
en même temps que la ligne des apiides (864) , c'eft-
à-dire, la ligne qui va de l'apogée au périgée changeoit
de pofítion ôc s'ayançoit vers l'Orient d'environ 3 de-
grés par mois. :

1428« Ptolomée employa, pour déterminer cette
première inégalité, 3 éclipfes de lune obfervées à Baby-
lone dans les années 719 & 720 avant J. C. & il la
trouva de 5° ï' ( Almag. Il/, 6 ôc i r ). C'eft cette
première inégalité que nous appelions équation de f or-
bit e, ou équation, au centre^}, ôc qui eft appellee dana
Kepler \n<equalita* foluta. Nous donnerons ci-après fa
véritable quantité avec plus d'exa£litude (1434).

TrooverTa- - l4 2 9- P°ur déterminer le Heu de l'apogée de la
pogée de la Kine en difTérens temps, à la manière des anciens, je

fuppofe qu'on ait raflemblé plufieurs lieux de la lune
déterminés par obfervation, dans l'intervalle d'une même
révolution, l'on prendra l'intervalle du temps moyen
entre une de ces obfervations prife pour époque , Ôc
chacune des autres obfervations ; on calculera le mou-
vement moyen de la lune en longitude pour cet inter-
valle de temps, au moyen du mouvement diurne ( 1420) j
on les Ajoutera au vrai lieu de la lune pour le temps
de l'époque ; on aura pour le temps de chacune des au-
tres obfervations une longitude, différente de celle qui
aura été obfervée. Ayant fait la même opération fur un-
grand nombre de f longitude s, on choifira celles où la
différence entre le lieu calculé ôc le lieu obfervé, aura
été la 'plus grande , en plus & en moins , la fomme des
deux différences fera le double cíe l'équation de l'or-
bite. S'il fe trouvoit deux obfervations où cette dif-
férence fut égale entre le lieu moyen ôc le Ней
vrai, mais en fens contraire , en plus ôc en moins, ce
feroit une preuve que la lune au temps de l'époque

( •) File efl dans Ptolomée ÎCHTS le nom de »(«т« £« «*A«
ou de première Se fimpîe inégalité.
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choifie, étoit dans fon apogée ou dans fon périgée , ôc
que fon lieu moyen étoit le même que fon lieu vrai :
ainfi l'on connoîtra le lieu de l'apogée de la lune. S'il
ne fe^trouve pás deux obfervations où les différences
foient égales , & en fens contraires on cherchera celles
où les différences feroient égales ôc dans le même fens,
elles indiqueront des obfervations voifines de l'apogée
&: du périgée, puifque l'erreur étant la même , c'eft
une preuve que le mouvement vrai a été égal au mou-
vement moyen dans cet intervalle de temps , & cela
indique les apfides (1275» ).

l43o« Depuis la découverte des lunettes on a un Autre me-
moyen encore plus fimple de trouver l'apogée de la thode-
lune , en obfervant les diamètres apparens de la lune ;
car ce diamètre varie depuis 25»' \ juÎqu'à зз'7, ( i j o j );
l'on eft donc afïuré que la lune eft apogée toutes les
fois que fon diamètre apparent n'eft que de 29' -f, &
qu'elle eft périgée lorfque ce diamètre eft de 33 '-£• ; cette
méthode feroit fuffifante pour trouver le lieu "de l'apo-
gée de la lune à très-peu près , fi Гон ignoroit fon mou-
vement.

l43i . Mais il y a une manière encore plus exade
de trouver le .lieu de l'apogée de la lune par le moyen
de fes diamètres, c'eft d'en obferver la quantité vers
les moyennes diftances , lorfque le diamètre eft envi-
ron de ji'-i. Si on Га trouvé deux fois de la même
quantité , c'eft une preuve que dans ces deux obferva-
tions la lune étoit à des diftances égales de fes apfides ;
^infi prenant un milieu entre les deux temps où l'on a
obfervé, on aura le temps où la lune a été apogée.

EXEMPLE. Le ij Septembre 1762 à midi le dia-
de la lune étoit de 33' 14", réduit à l'horizon

1 îop) , le lendemain il étoit plus grand; mais J e i S
a midi il étoit revenu à la même grandeur que trois
jours auparavant , ôc il étoit de 3 3 1 4 " » cela prouve
que dans le milieu de l'intervalle ou à minuit du 1 6 au
17 la lune avoit été dans fon périgée.

C'eft en obfervant ainfi les diamètres de la lune que
C c i j



A S T R O N O M I E , Liv. VII.
Horoccius vers l'an 1638 , trouva qu'il falloit admettre
un balancement de l'apogée & un changement d'ex-
centricité pour expliquer la féconde équation trouvée
par Ptolorriée , dont nous parlerons ci-après ( 1434 ).

Mouvement ' 143^. Après avoir ainfi déterminé plufieurs fois
k l'apogée. je ^1еи ^Q l'apogée de la lune en difFérens temps, on

a trouvé qu'il faifoit le tour du ciel par rapport aux
étoiles dans l'efpace de 8 année» communes ôc 311 jours
ou 3232] ï ih 14' 31", o, 6c par rapport aux equinoxes
en 323 ii 8h 34'' J7/X, 6, ainfi fon mouvement confidéré par
rapport aux equinoxes eft de 6' 41" o t f p E i j par jour.
De-Jà il fuit que le mouvement moyen de la lune ( 1420 )
par rapport aux étoiles fixes étant pris pour unité ,
celui de fon apogée 6' 30", 931992 eft égal à la frac-
tion décimale o, oo84j225'p5 , dont le logarithme eft
7, 9269211; & que la révolution anomaliftique de la
lune eft de 27) 13^ ib' 34", 022 : on la trouvera en
difant la différence des mouvemens féculaires de la
lune & de fon apogée 17175)1 ^26^ eft à un fiècle ou
3 ij j76oooGy/, comme 360 degrés ou 1296000" font à
2380714".

1 4 3 3 • Jufqu'au temps de Ptodomée on s'étoit borné
principalement à obferver des éclipfes de lune ; & la
première inégaHté de 5° ( 1428) étoit la feule qui pût
s'y manifefter. Ptolomée reconnut qu'il y en avoit une
autre qui étoit fort fenfible dans les quadratures ( sHmag.
liv. У. ch. ï ), & qu'on aprercevoit par les diftances de la
lune au foleil. En obfervant avec foin l'ordre de cette
inégalité » , nous avons reconnu, dit-il, qu'il n'y* avoit
» que la première & fimple inégalité dans les conjonc-
» tions & les oppofrtions, & même dans les quadratu-
» res, quand la lune eft apogée & périgée ; mais on
» s'alîurera-facilement qu'elle ne fuffit pas pour calculer
»les mouvemens particuliers de la lune obfervés dans
» les autres afpeâs. LA SECONDE INÉGALITÉ fe rapporte
» aux difîances de la lune au foleil ; elle fe rétablit &
» difparoît dans les confondions & dans les oppolitions;
» elle eft la plus grande dans certaines quadratures j
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* nous avons découvert cette différence par les obfer-
» varions de la lune que nous avons d'Hipparque, ôc
* par celles que nous avons faites au moyen d'un inf-
>> trument conftruit exprès pour mefurer les différences
* de fongitude le long du Zodiaque entre le folei] ôc
*» la lune » .

Ces diftances de la lune au foleil obfervées parHip-
parque ôc par Ptolomée , s'accordoient quelquefois avec
fo calcul de la première inégalité ou de la première sfcon(}e
fuppofition, ( 1427 ); quelquefois auffi elles en étoient inégal i té , oo
plus ou moins éloignées. Ayant examiné avec foin la eveftlon*
marche de cette inégalité, rtolomée reconnut qu'il n'y
avoit aucune erreur ou différence dans les quadratures
lorfque la lune étoit apogée Ou périgée ( a ) ; mais qu'il
y avoit une différence de 2° f- quand la lune en qua-
drature , fe trouvoit être à 3 fignes de fon apfide.
(Almafr. V. j. ш fine ). Alors en effet l'inégalité qui fe-
roit de 5°, fuivant les règles établies ci-deffus ( 1428 ),
fe trouve être de j°\, c'eft-à-dire, plus grande de 2° f
en vertu de la féconde inégalité. Ptolomée fuppofe .ea
conféquence que l'épicycle de la lune eft porté dans un
cercle excentrique , ôc qu'il eft plus près de nous dans
les quadratures que dans les conjonctions ôc dans les
oppofitions, enforte que pour expliquer ces deux iné-
galités enfemble il fe fert d'un excentrique ôc d'un épb
cycle ( L. У. c. 2 ôc 4 ).

Ptolomée fuppofe que dans un jour le centre de l'épi-
cycle allant fuivant l'ordre des fignes fait 13° 14', .ôc
Яче l'apogée ou la ligne des apfides de l'excentrique
fait 11° px contre l'ordre des fignes, ainfi tous les 14
jottfg l'apogée de l'excentrique rencontrera l'épicycle,
^ tous les 7 jours ils feront oppofés entre eux. La pe-
tite équation de j° aura donc lieu dans toutes les con-
jonÇtion« ôc oppofitions , parce qu'alors l'épicycle fera
toujours <àans l'apogée de l'excentrique, ôc l'équation

f* ) In quudraturis vero utrifyue, in mínimo vel In nullo errarur , càm Lu n s.
*« m máxima, vel mínima epirjcli longitudineßt. Ptol. L, V» cap. ».
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de 7° y aura lieu quand l'épicycle fera plus près de la
terre, ce qui arrive dans les quadratures ; le diamètre
de l'épicycle paroiflant alors plus grand produira une
inégalité plus confidérable. ( Almag. V. 2, pag. 102) ;
mais ii> faut fuppofer d'ailleurs toutes chofes égales, &
Ja lune au point de la plus grande équation.

Mais dans l'explication que donne Copernic de cette
inégalité , ( de Revol. lib, IJ/, cap. 8 ), en fuivant les
mêmes données que Ptolomée, il employé deux epicy-
cles. Le petit epicycle parcourt dans l'efpace d'une ré-
volution anomaliftique , & contre l'ordre desfignes, la
circonférence du grand epicycle , £c U lune elle-même
parcourt, contre 1 ordre des fignes, le petit epicycle en
i^i i8h , c'efbà-dire , dans l'efpace de temps néceflaire
pour aller de la conjonction à l'oppofition, ou d'une
fyzygie {a ) à l'autre ; fon mouvement dans le petit épi-
cycle eft double du mouvement de la lune au foleil,
cnforte que dans toutes les fyzygies la lune fe trouve
en dedans du grand epicycle pour former la plus grande
équation de 5°, ôc que dans les quadratures elle eft ац
dehors pour former une équation de 7° y. C'eft ainfi
que la féconde inégalité découverte par Ptolomée, &
que l'on appelle aujourd'hui Evettion , s'expliquoit en-
core d« temps de Tycho, c'eil-à-dirç, jufques vers l'an
j 600« Ptolomée l'appelloit irptwwmv, epicycli quaß аппи-
гит ; Copernic l'appelloit proftaphœrefim fecunçti vel mi-*
nor is epicycli ; Tycho l'appeiloit proßaph^refim excentn-
çitatis, nous l'appelions éveftion, à l'exemple de Boulr
liaud, parce qu elle porte le calcul à une plus grande
précifion.

1434« Puifque l'inégalité de la lune alloit depuis
5° jufqu'à 7° 4,0', fa quantité moyenne étoit fuivant
les anciens de 6° 20', on l'employé actuellement de 6°
1%' 32" ( 14,80 ), ainfi Hipparque par le feul fecours de«
/éclipfes $e lune, ^c Pçoioipée en y employant les quar

<a) ï«^y/«, conjugado, unlo, ce mot comprend indifféremment les

•nouvelles Lunes « pleines Lunes, les conjonctions ôc les
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etat.ures j avoient déterminé avec une exactitude aflez
Singulière ces deux premières inégalités.

4 I 4 3 5 * Cette féconde inégalité que les anciens
avoient expliquée par le moyen d'un epicycle fur un
excentrique, ou d'un epicycle fur un epicycle, fut ex-
pliquée d'une manière différente par Horoccius vers
l'an 1640; mais fa théorie ne fut connue qu'en 1673 ;
alors Flamfteed calcula de nouvelles tables de la lune
fur les principes & fur les nombres donnés par Horoc-
cius ; & ces tables furent publiées par "Wallis dans les
oeuvres pofthumes d'Horoccius *n 1678, ( £05-). Là
théorie d'Horoccius a quelque rapport avec l'hypothèfe
.d'Arzachel ( -392 ). Cet aftronome Arabe qui obfervoic
en Efpagne vers l'an 1080 avoit cru appercevoir parles
obfervations de Ptòlomée & celles d'Albategnius, com-
parées avec les fiennes, que l'apogée du foleil avançoit
& reculoit alternativement, en même temps que l'ex-
centricité paroifloit avoir diminué conlidérablement ;
cela lui fit imaginer l'hypothèfe fuivante , que Copernic
imita dans la fuite (Liv. Ill t chap. 20).

Soit T le centre de la terre (fg. 84 ), С Je centre pis.
de l'orbite ou du cercle qu'une planète eft fuppofée dé«
erire, enforte que T CA foit la ligne des apfides, ôc
TC l'excentricité de la planète ; fi Ton fuppofe que le
centre de l'orbite au lieu d'être fixe en С décrive k
circonférence d'un petit cercle /t G В , il en réfultera
un double effet. Г, La ligne des apfides TA changera
de pofition, ôc au lieu d'être conftamment fur la di-
fe£lion TCÁ, elle paffera par exemple en TG, ôc fera
avec la première fituation un angle AT G. 2°, L'ex-
ffjïricité au lieu d'ôtre égale à Т С deviendra TG,
-* ° » ôcc. Telle fut l'hypothèfe dont Horoccius fit ufage
pour la jun£ aßn je repréfenter la féconde inégalité
( « 4 5 3 ) :

1436. Il eft vrai que Kepler dans fa préface de«
éphémérides pour 1^18 avoit déjà annoncé qu'il em-
ployoit une excentricité de l'orbite lunaire, variable à
chaque année, ôc l'on verra que la manière dont Tycho
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cxpliquoit cette inégalité ( 14.43 ) par le moyen d'un cer-

, ъ$. clé С ET D (fig* 8 t f ) , conduifoit auffi à imaginer un
changement d'excentricité ; ainfi il n'eft paâ étonnant
qu'Horroccius ait fait ufage pour le mouvement -de la
lune de l'hypothèfe d'Arzachel, fur-tout en reconnoif-
fant par les obfervations que non-feulement il falloit
changer l'équation de l'orbite lunaire ou fon excentri-
cité tous les fix mois ; mais encore avancer ou recu-
ler l'apogée.

1437' Horoccius dut en effet être conduit à cette
hypothèfe, par l'obferfation des diamètres de la lune,
qui pouvoient fervir à faire connoître le lieu de l'apo-
gée , comme nous l'avons expliqué ( 1431 ) ; il dut s'ap-
percevoir par leur moyen que l'apogée de la June fe
trouvoit dans un lieu du ciel plus avancé de aj degrés
lorfque la diftance du foleil à l'apogée de la lune écoic
de 4j° ou de 225°, que lorfqu'eile étoit de 135° 6c
de 31*)°', de forte que le mouvement de l'apogée n'é-
toit point uniforme, mais fujet à un balancement an-
nuel de plus de 12°; ce changement de l'apogée étant
une fois reconnu , fa liaifon avec le changement de
l'excentricité étoit aifée à appercevoir.

Les tables de Flamfteed où cette théorie d'Horoo»
cius éroit employée avec des augmentations confidéra-
jaLes parurent dans le cours de mathématiques de Jonas
Moore, qui a pour titre : A newfyßeme of the mathema-
tics , 2 'vol. in^° 1681. Enfin, les tables de Flamfteed
refaites , augmentées 6c perfectionnées fur la théorie de
Newton , mais dans la même forme que celles d'Horoc-
cius, ont été inférées en 173.6 par M. le Monnier, avec
des additions, dans fes inftitutiöns agronomiques. Newton
& Halley fe fervirent de la même hypothèfe ne voyant
pas qu'on pouvoit repréfenter les deux effets par une
feule opération ( 1440 ).

l 4 3 8 • Suivant ta. théorie de Newton ( lit/, Д/,
84. pr0pr 5 j ), le centre A de l'orbite de la lune (fig. 84 )

décrit un cercle A G E , la terre étant en T, enforte
que TC exprime l'excentricité moyenne de la lune í 50 jo,

' TA
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la. plus grande excentricité, ос Т В la plus petite *

étant à С В comme l'excentricité moyenne eft fa dif-
ference à la plus petite, ou comme le fmus total eft au
Jjnus de 12° iS' qui eft la plus grande équation de
Apogée, l'on aura CB —11727 , 31. Il fuppofe que
fi l'on fait l'angle ACG égal au double de l'argument
Annuel, ou de la diftance entre le foleil 6c l'apogée de
*a lune, l'angle CTG fera l'équation, de l'apogée , &
TG l'excentricité a£tuelle de l'orbite lunaire, ainfi-dans
*e triangle TCG dont on connoît deux côtés & l'angle
compris, l'on dira la fomme de TC 6c CG eft à leur
différence, comme la tang. de la moitié du fupplément
<b ACG, c'eft-à-dire, la tangente de l'argument an-
nuel, dont le double eft l'angle ACG, eft à la tan-
gente de la demi-différence des angles inconnus.
, La fomme des côtés TC & CD 66777, 31 ôcleur
différence 43322 , 6p étant des termes conftans, la
différence de leurs logarithmes ou plutôt le complè-
tent arithmétique de cette différence eft le logarithme
confiant que l'on ajoutera toujours au logarithme de la
tangente de l'argument annuel pour avoir celui de la
tangente de l'argument corrigé; en effet, la demi fom-
uie des angles inconnus, G ос Т eft l'argument annuel
^oyen, & leur demi-différence eft -l'argument corrigé ,
c'eft-à-dire, la moitié de l'angle ACG moins l'angle;
•* car la moitié de l'angle С en ôtant l'angle 7" eft
*a même choie que la moitié de la différence entre les
anglesG & Г, puifque C=G-t-T, fC=f -b^, &

~G-*-Tï= , donc la demi-différence trouvée eft
arg^ment annuel, moins l'angle Т qui eft fon inégalité ,

ou léquation de l'apogée.
Dans cette hypothèfe où l'on fuppofe l'excentricité
*гл*-«н _. »_ * L /~) Ti 1 1 f

, 00=11727, 3 i , le comple-
différence entre

conftant

Tome II. ^ " *" *""* ** "-"-
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ment annuel moyen, pour avoir l'argument annuel cor-
rigé , qui ajouté avec le lieu du foleil donne le vrai
lieu de l'apogée de la lune ; c'eft la forme que M. Halley
avoit employée dans fes tables, fans en donner la dé-
monftration.

J 4 3 9 - Cette hypothèfe d'Horoccius produit le
même effet que celle de Ptolomée ou de Copernic
( 1433) ; en effet, on conçoit facilement que fi Гаро-
gée'de la lune concourt avec la ligne des fyzygies
Pexcentricité Т Л eft afiez grande, pour produire une
équation de 7° f, la lune étant dans fa moyenne dif-
tance , & en quadrature tout à la fois , il y aura donc
7° y d'équation, dans cette hypothèfe , ainfi que l'exi-
geoient les obfervations de Ptolomée, mais fi l'apogée
de la lune concourt avec la ligne des quadratures l'ex-
centricité fera plus petite ou égale à ТВ, & la plus
grande équation ne fera jamais que de f degrés.

En faifant varier ainfi l'excentricité de la lune, il
falloit avoir différentes tables d'équations pour les dif-
férentes excentricités, ou bien calculer à chaque fois
dire&ement l'équation de l'orbite pour l'excentricité
actuelle ; ce calcul étoit facile & exa& par le moyen
d'un artifice que M. Halley avoit employé dans fes ta-
bles, pour éviter l'inégalité des parties proportionnelles,
l'embarras des tables à double entrée , ou leur trop
grande étendue.

L'hypothèfe elliptique fimple , ( i a j 2 ), contient en
effet une méthode aifée r our trouver l'anomalie vraie
qui répond à l'anomalie moyenne , & M. Halley dans
fes tables de la lune en fie ufage ; mais comme elle
s'écarte un peu de l'hypothèfe de Kepler qui eft la feule
exacte, il fallut y apporter une petite correction, }&
vais en donner ici l'explication , parce que l'auteur lui*
même ne Га jamais donnée. M. Halley prit la peine
calculer pour les différentes excentricités, & les
rentes anomalies vraies de la lune, quelle étoit
malie moyenne qui y répondoit dans l'hypothèfe
de Kepler ; & dans l'hypothèfe elliptique fimple >
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différence de ces deux anomalies moyennes qui donne-
joient le même réfultat par rapport à l'anomalie vraie,'
forme la petite quantité d'une table qu'il appelle, Tabula
№ expediendo calculo œquationis centri /una, Ainíi M.
Halley , fans avoir des tables d'équation pour chaque
excentricité donnoit un moyen de la calculer par une feule
opération ; Thypothèfe elliptique fimple lui auroit fuffit ;
ttais comme elle ne donne pas le même réfultat que
J'hypothèfe de Kepler, il en avoit cherché la différence ;
fion pas celle des équations qui répondroient à la même
anomalie moyenne, mais ce qui revient au même celle
des anomalies moyennes qui produiroient la même ano-
malie vraie.
, EXEMPLE. Je fuppofe que Ton ait pour la moitié
de l'anomalie moyenne 74,° 3' 30" avec l'excentricité
53 662 , & que l'on veuille trouver l'anomalie vraie
correspondante î cette anomalie calculée rigoureufement
eft de 4s 24° 40' зо"; mais dans la règle que nous
avons donnée ( 1 2 5 : 3 ) » l'équation feroit plus petite de
a/ 10" 6 t & il faudroit qu'il y eût 74° 2' 34" 7 pour
la moitié de l'anomalie moyenne, afin de trouver 72°
20' ij" pour la moitié de l'anomalie vraie, c'eft donc
\' s" 3 qu'il faut ôter de la moitié de l'anomalie moyenne
pour qu'elle nous faife trouver l'anomalie vraie 144°
4°' 30", c'eft-à-dire, pour lui faire produire le réful-
5at convenable ; or la table conftruite par M. Halley
indique cette quantité - là, qui dépend de l'anomalie
moyenne de la lune, & de fon excentricité ; c'eft pourquoi

avoit mis en tête les premiers chiffres du Logarithme
l'équation de la lune.

logarithme employé par M. Halley eft le com-
t arithmétique du logarithme de la diftance apo-

gce divifée par la diftance périgée de la lune, pour
chaque excentricité ou pour chaque diftance du loleii
à 1 apogée de la lune. Dans l'exemple précédent, c'eft

I 44o. C'eft ainfi qu'on a employé long-temps une
ûouble opération ед corrigeant le Heu de l'apogée, ÔC

D d i j
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en cherchant l'excentricité de la lune pour chaque mf"
tant donné afin d'en conclure le vrai lieu de la lune>
ou le lieu corrigé par les deux premières équations.
Flamfteed, Newton ni Halley ne remarquèrent pas
qu'il y avoit une méthode facile, pour calculer cette
équation} fans fuppofer une excentricité variable, &
un balancement dans l'apogée ; c'eft celle qu'a employée
M. Euler, & dont on n'a point encore donné de dé-
jnonftration, en voici une aiTez fimple. Soit L la lune
(fig. 84 ), T la terre , С le centre moyen de l'orbite
lunaire } G le centre pour un moment donné ; CT l'ex-
centricité moyenne de la lune, CL Т la moitié de la
moyenne équation de l'orbite, G L T la moitié de l'équa-
tion pour Je temps donné, repréfentée comme dans la
méthode de Newton ( 1438 ); CLG eft la /différence
de ces deux équations, ou l'effet que produit fur la
demi-équation le changement de l'excentricité & la li-
bration de l'apogée. Pour trouver, par une fimple opé-
ration cet angle CLG qui eft la moitié çle l'éveftion,
je confidère que quand Cet angle eft le plus grand,
Ou lorfque L C eft perpendiculaire fur CQ , l'angle CLG
eft de 40', c'eft-à-dire, que le rapport entre CL&nCG
eft tel qu'il n'en peut réfulter que 40' pour l'angle L,
ou 1° 20' environ pour l'éveftion toute entière. Lorfque
l'angle L CG fera oblique , l'angle CL G diminuera , &
cela dans le rapport de la perpendiculaire G D, à la
ligne CG ou de fin. D CG au rayon; donc l'évedion
fera 80' fin. D CG ; maie l'angle &CG=*ACL—ACG
eft l'anomalie moyenne de la lune, moins deux fois la
diftance du foleil à l'apogée de la lune, ou , ce qui
revient au même (a ) ,, deux fois la diftance de la lune

( * ) L'anomalie de la lune efi
égale à la longitude de la lune
moins celle de l'apogée , ou à
* С ~ С — aP- C i fi l'on en ôte
le double de l'argument annuel ou
2 0— i ар. (£ , on aura г (£ —
a О-С-ь ар. С , ou г (С—О) —
(С— ар-С->, c'eft-À-dire, deux

fob le lieu de la lune moins celui
du folcil, dont on aura ôte le lieu
de la lune moins celui de fon apo-
ge'e , ou l'anomalie moyenne de 1»
lune ; donc l'anomalie de la lun*
moins le double de l'argument an*
nuel équivaut] |j|à J l'argument de
l'évcftion.
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au foleil moins l'anomalie moyenne de la lune, qui for-
me l'argument de l'éveftion : donc la demi-éve&ion,'
ou l'angle G L C eft égale à 80' fin. ( 2 dif. CQ — an. C)î
c'eft la forme fous laquelle elle fe trouve actuellement
dans toutes les tables de la lune ; mais il faut remar-
quer qu'elle eft ordinairement jointe avec une autre
équation, comme dans la table de la cinquième équation
de la lune où elle eft jointe à une équation de 3 6" qui
a pour argument le double de celui de l'éveotion:

1441. Cette féconde équation de la lune, qui fui-
vant Ptolomée, étoit de i^p'-j-, & fuivant Tycho, 1° 1j',
eft dans les tables de Flamfteed i° 18' jo;/; dans les pre-
mières tables de M. Mayer i° 20' 42", ôcdans les nou-
velles i° 20' 34"; dans celles de M. Euler, i° 18' 49"
dans celles de M. d'Alembert i° 18' 18", & dans celles
de M. Clairaut i° \6' 18"; mais M. d'Alembert obferve
que cette équation de M. Clairaut ne répond qu'à une
partie équivalente, à 1° \6' \г" dans les anciennes tables
de Mayer, parce que la forme des équations étant dif-

'férente , il faut les décompofer pour pouvoir les com-
parer enfemble. ( Recherches Jur differ ens points du Syß. du
Monde IIL 27), Nous donnerons dans le XXIIe Uvre
une idée de la manière dont l'attraétion du foleil pro-
duit cette inégalité ( 3479 ).

I 4 4 2 • La troifième inégalité de la lune étant une
découverte de Tycho-Brahé j il eft néceflaire de remon- Be

raj
ycho*

ter à l'origine de fes recherches fur la théorie de la
lune j elle étoit entrée pour beaucoup dans le projet que
Tycho avoit conçu de réformer toute l'aftronomie , ôc
^e lui donner une nouvelle face ; cependant comme le»
niOuvemens de la lune lui parurent les plus compliqués

les plus difficiles à démêler, il fut long-temps fans
jfe décider, ôc il ne comptoit pas en parler dans

Uvre deg Progytnnaßnes , où il traita des autre»
parties fondamentales de i'aftronomie : néanmoins ce
livre qu'il avoit fait imprimer chez lui à différentes re-
prifes, n'ayant vu le jour qu'après fa mort par les foins
oe fes héritiers , qui le firent achever en 1610, on y
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ajouta pour lors un appendix de 28 pages pour la théo-
rie de la lune, qui eft à la fuite de la théorie du
foleil, ôc qui interrompt l'ordre des chiffres entre les
pages на ôc 113. Ce petit abrégé de la théorie de la
lune avoit été achevé en 1601 par Tycho, aidé de
Longomontanus , ( comme les éditeurs en avertiflent à
la page 8ip du même livre), & on le trouva dans
fes papiers. Je vais en donner l'extrait comme d'une
pièce originale qui contient la découverte de la VARIA-
TION ou de la troifième inégalité de la lune ; mais
comme je ne puis féparer celle-ci des deux autres, il
eft néceflaire de rappeller la manière dont il envifage
les deux premières inégalités

fig- si. 1443- Soit T le centre de la terre , (fig. S6.)
TF le rayon de l'excentrique , ou du cercle principal,
par lequel on repréfente les mouvemens de la lune ;
nous le fuppofons divifé en cent mille parties : on pren-
dra TB de 2174 parties, 6c l'on décrira un cercle TECDj
fur lequel on fera mouvoir le centre de l'excentrique ,
de manière que dans les fyzygies , c'eft-à-dire, les con-
jon&ions & les oppofitions, le centre foit en Т au cen-
tre même de la terre, que dans toutes les quadratures
il foit au contraire en C, à la plus grande diftance de
la terre, & que dans les o£tans il foit en D ôc en E.
L'équation qui en réfultera ou l'angle BB.T, eft de i°

. i f ' ; car 2174 eft a peu-près le fmus de 1° 15' pour
un rayon de cent mille ; cette équation eft proportion-
nelle au fmus du double de l'élongation de la lune au
foleil, puifque le cercle eft décrit tout entier dans une
demi-révolution, & elle eft fouftraäive dans la première
quadrature, parce que le mouvement de la lune fe faic
de F en Я ; enforte que l'angle FT R vu de la terre eft
plus petit que l'angle formé en С autour du vrai centre
«de l'orbite lunaire : cette hypothèfe fert à expliquer à
J'éve£tion ( 1441 ).

I444' Le grand epicycle dont le rayon F G eft de
5800, exprime une partie de l'équation du centre, ai
produit 3° itf d'inégalité i le centre du petit cercle
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eft fuppofé en G lorfque la lune eft apogée ,

il defcend vers H & fe trouve en / lorfqu'elle eft
Périgée, ce qui arrive, fuivant Tycho , à la moitié des
27! ijh ïg' зу/1^ qui forment la durée de fa révolution
anomaliftique,

Le troifième epicycle M L K N eft celui fur lequel la
lune même eft placée ; fon rayon G M eft de apoo, c'eft-
à-dire , la moitié du grand epicycle, & il produit par
conféquent une inégalité de 1° 40'. La lune fe meut fur
Cet epicycle, de manieie que quand le centre du petit
cercle eft apogée en G , la lune fuit en К dans la par-
tie inférieure de ce petit cercle A1NK ; mais quand le
centre du petit cercle fera en H ou en 0 , ôc que l'équa-
tion de l'orbite fera la plus grande , la lune fera en
Л/, & à la plus grande diftance poflible du centre F du
grand epicycle ; parce que la lune parcourt ce troifième
epicycle en 13! i8h 39' 17" т, moitié de fa révolution
anomaliftique ; la fomme de ces deux équations, qui ré-
pondent à la diftance F Ai, eft de 4° j 81; c'étoit, fuivant
Tycho, la plus grande équation , qui par l'éveftion de-
venoit quelquefois de 7° a8', moindre de 12' que dans
Ptolomée & Copernic,

l445* Mais ) ajoute l'auteur, j'ai éprouvé par un Troifième
grand nombre d'obfervations exactes, que ces trois cer- inégalité ou
«i f • с л, г • о variation.clés ne iatisfont pas encore aux obfervations, & que
dans les o£tans, c'eft-à-dire, à 4j° des fyzygies & des
quadratures, il y a une autre différence fenûble ; j'ai donc
^té obligé d'ajouter un petit cercle en F pour expliquer
Cette VARIATION , & je fuppofé que le centre F du grand
Epicycle en parcourt non pas la circonférence, mais le
diamètre VX perpendiculaire au rayon В F, par un
^uveraent rie libration qui foit réglé cependant de
lyrêiue que s'il fe faifoit fur la circonférence, comme
fait Copernic dans d'autres occafions , c'eft-à-dire, pro-
portionnellement aux fmus des arcs parcourus ; il en
r.éiulte une équation qui depuis les fyzygies jufqu'aux qua-
dratures , doit toujours s'ajouter à la longitude moyenne
delà lune pariapport au foleil, pour avoir la véritable
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fituation du • centre de l'épicycle , mais qui eft fouftrac-
tive dans le fécond & le quatrième o£lant. Cette libra-
tion dépend donc du double de la vraie diftance de la
lune au foleil, & produit la Variation, inégalité qui
va à 37'4" dans les oftans. On remarquera que Tycho
avoit encore déterminé cette inégalité avec bien de la
précifion, puifque les dernières tables fuppofent actuel-
lement la variation de 37 à 40'; elle eft dans M. Clai-
raut de зр' ^" , dans les anciennes tables de Mayer
40' 43"; dans celles de Flamfteed 40' 34", fuivant la
théorie de M. d'Alembert 37' jo". ( Recherches, &c, II].
08 ), & dans les nouvelles tables de Mayer 37' 4", en y
comprenant les petites équations que la même table
renferme.

Tycho fe propofoit de donner l'explication & les preu-
ves de toute fa théorie , dans un ouvrage particulier,
mais il n'en eut pas le temps 3 & il ne nous en laifla
que le réfultat renfermé dans les hypothèfes que je
viens d'expliquer.

1445. Dans les tables de la lune qui font jointes
à cet ouvrage , on trouvera les trois inégalités , dont
je viens de raconter la découverte, fous le nom d'Eqtta-
tion de l'orbite f e'vetfion & variation , ( Equat. V,XI &
XII); mais les quantités en font déterminées par les
recherches & les obfervations nouvelles. Les deux der-
nières font appellees dans Kepler Inœqualitates menßrme,
l'éve£lion en particulier y eft nommée JEquatio têmpora-
nea , ôc la variation ÀLquatio perpétua ou variatio ,
(Kepler, Epitome, pag. 790, 7P3) , parce que celle-ci
revient perpétuellement à chaque mois * & que l'autre
ne revient que de temps en temps ; Boulliaud appella

,la première Eveflion & ce nom lui eft refté. Quand à la
féconde, Kepler lui donnoit le nom de Variation avec
Tycho qui* en étoit l'inventeur , ( Kepler 3 Epit. pog-
Su.) : Boulliaud l'appelle Variation ou Réflexion, ka
variation fe détermine aifez bien par la théorie, c'eft-
ià-dire,.par le principe de l'attra£tion (3469); elle dé-
pend uniijuement de la mafle du foleil ôc de f^ diftance
r- • ' . fl
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* la terre , ôc fubfifteroic quand même les orbites du
joleil & de la lune feroient circulaires ôc concentriques.
^our la déterminer, M. Mayer avoit fuppofé dans fes pre-

es tables la parallaxe du foleil de ï i"f, au lieu de
qu'elle paroît devoir.être ; mais dans fes nouvelles
les, il emploie la parallaxe de 7" 8 d'après la valeur,
l'équation \' $$" dif. С О déterminée par les obfer-,

tions , & comparée , dit-il , avec la théorie.
1447- On remarque comme une chofe aflez im-

lière que cette quantité moyenne de la variation dan«
Certaines tables eft exaftement la moitié de l'éveftion ;
Je dis cette quantité moyenne, parce que la variation
change fuivant la diftance du iíbleil ôc de la lune à la

j ce qui produira d'autres inégalités ( 1467): ce
Apport fi fimple entre deux des plus fortes inégalités de
**lune, ne paroît pas une fuite nécefiaire de la théorie

l'attra&ion , mais c'eft un fait qui méritoit d'être re-
, quoique dans nos nouvelles tables il y ait une

Petite différence.
,, I448- L'ÉQUATION ANNUELLE de la lune, qui eft
ч environ M' 16" eft la dernière de celles que lesob-
*2rvations feules avoient fait découvrir; elle eft indt-
<№ée par Tycho, à la fixième page de la théorie de
** lune qui eft,inférée dans fes progymnafmes, où il
^t qu'une expérience répétée de plufieurs façons lui

feit connoître que les mouvemens moyens de la lune
gent, pour être uniformes, une équation des jours ,
'érente de celle que donnent les .mouvemens du fo-

Tycho donne, en effet, une table de l'équation
i4*1- temps qu'il faut employer pour calculer le lieu de
j, "lune; mais cette équation ne s'accorde pas avec

Cation annuelle que nous employons aftuellement.
V49' Kepler chercha comme Tycho une équa-
«l temps pour la lune; il écrivoit à Bernegger en

, t to tunâ poß отпет apparatum Tychonis ò1 meuni
anfrgi de eclipjibus non põffe puto n*ß introduftâ infuper

yuatione аппна , ßite in motus lunae ßve in tfmporis
"°»em ußtatam, ( £pjß. Kep, & Bern. pa#. 72),

E Q
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I 4 5 О. Enfin Horoccïus dans fa théorie de la lune

en fit également ufage, Flamfteed en publia les réful-
tats en 167? 9 avec; des tables conftraites d'après les
nombres qu'Horoccius avoit laiiTés manufcrits ( Horoccii
op. poßh. ). Il eft vrai que Horoccius n'employoit ex-
preffément que les deux équations données par les an-
ciens , avec la variation de Tycho ; mais il corrigeoit
le temps vrai pour lequel il vouloit calculer le lieu de
la lune par une équation du temps, additive dans les
fix premiers fignes de l'anomalie moyenne du foleil, ôc
qui alloit à 13' 24" de temps dans les moyennes dif-
tances, ce qui revenoit au même que s'il'eût ajouté
7' 21" aux longitudes de la lune, tandis qu'il négligeoit
une partie de Ja véritable équation qui auroit dû être
'de 7х 42;/ de temps fouftra&ive, de forte que pat-là
il aj ou toit 4/ 14" au lieu moyen de la lune; le total
revenoit an' 34" pour la plus grande équation annuelle;
or M. Mayer ajoute en effet dans fes nouvelles tables
in' 16" pour l'équation annuelle, ainfi l'on peut dire
qu'elle écoit véritablement ôt.exaftement employée dans
les tables d'Horoccius, quoique fous un nom différent.
Flamfteed remarqua enfuite avec raifon que l'équation
employée par Horoccius, n'eft pas-proprement iéqua-
tion du rtemps dans le fyiftême lolaire , fuivant les dé-
xnonftrations que Flamfteed avoit données à ce fujet,
'depuis la mort d'Horoccius ( pya ) ; cependant, ajoute-
t-il, cette équation phyfique doit être employée dans les
calculs de la lune, 6t elle lui eit particulière ; c'eft
un fatellite qui eft afFeâé par le mouvement de la terre ;
& il fe meut un peu plus lentement autour d'elle quand
elle eft aphélie, ou fort, éloignée du foleil, que quand
elle en eft plus proche ; il avoit eu envie d'exprimer
auili en degrés cette équation particulière de la lune;
mais îl la conferva en temps par rôfpe£t pour l'ufage
qu'en avoit fait Horoccius, & pour ne pas paroître
furcharger, encore le ' fyftême lunaire d'une nouvelle
équation ( Hoy. op* pag. 492, 496").

Quelques années après Halley donnant à la fuite <&•
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fort catalogue des étoile« .auftrales , publié en i<$7p,
quelques réflexions fur la théorie de la lune, remar-
qua qu'elle paroiflbit aller plus vite quand le foleil étoit
plus éloigné, que lorfqu'il étoit plus proehe.de la
terre ; il fixa pour lors cette équation à la neuvième
partie de celle du foleil, c'eft-à-dire, à treize minutes
environ.

I 4 5 * • Newton reconnut auffi que cette équation
fuivoit de fa théorie ; en effet la pefanteur de la lune
vers la terre étant diminuée par l'attra&ion du foleil,'
le fera encore plus quand le foleil fera plus proche de
la terre; or la lune étant retenue dans fon orbite рас
une moindre force s'éloignera du foleil ; l'orbite fe di-*
latera davantage, & le temps de la révolution fera plus
long. ( 1224 ). Cette équation annuelle qui fe trouve
de n' 49" dans les tables de Flamfteed ôc de Halley
eft accompagnée de deux équations analogues, de 20'
pour l'apogée , & de 91 7 pour le nœud , que Newcon
a introduites. Elles font également employées dans les
nouvelles tables de Mayer, l'une de S' y о", l'autre de
23' ï 2".

14 5 2< Cette équation annuelle eft de n'49" dans Valeur je
les tables de Flamfteed ; de n' 20" dans celles de M. l'Équation
Euler. (Л1тап. de Berlin 17^0 ); de 12' y7".dans'celles
de M. d'Alembert. (Recherches, &c. pag. 230) ; M. Mayer
Га faite comme M. Euler de 11' 20" , & dans fes der-
nières tables de n' 1<5", fans doute d'après les obfer-
vations ; car la théorie de l'attraftion ne la determino
Pas d'une manière affez exa&e, M. Clairaut ne la fai-
*kit que de 10' 36" dans fes premières tables.
. ,1453' On comprend aiTez, fans que j'en donne
ic"i d'exemple y comment il a été poffible à Tycho,
Képler 9 Horoccius & Halley de découvrir l'équation
annuelle ; il ne s'agiifoit que de calculer plufieurs lieux
de la lune ou plufieurs oofervations d'éclipfes en diffé-
rens temps de l'année, fur les tables où l'on employoit
déjà l'équation de l'orbite , l'éveuion Ôc la variation ;
tous ces calculs s'accordoient avec les obfervations au

Ее ij
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mois de Janvier & au mois de Juillet ; ils s'en écar-
toient conftamment d'abord au mois de Mars, enfuite
au mois de Septembre en fens contraire ; cela fuffifoit
pour'faire voir qu'il y avoit une inégalité attachée à
i'équation de l'orbite folaire, & qui étoit à fon maxi-
mum toutes ks.fois quelle foleil étoit dans fes moyen-
nes diftances. Cette équation annuelle eft la plus grande
dans les di(tances moyennes du foleil, quoiqu'elle dé-
pende du plus grand & du plus petit éloignement, par
ta même raifon que l'équation de l'orbite eft nulle dans
les deux apfides, & la plus grande dans les moyennes
diftances ( 1256). Auffi-tôt que la vîtefle aâuelle ceiFe
id'excéder la vîtefle moyenne, la fomme des excès ac-
cumulés jufqu'alors, c'eft-à-dire , l'équation totale fe
trouve la plus forte & elle eft à fon maximum ; cette
«équation provenant de l'excès de la vîtefle doit aug-
menter fans cefle , tant que cette vîtefle furpafle la,
moyenne, quelque petite que foit la différence.

DES PETITES INÉGALITÉS
D E L A LUNE.

14^4. Juiqu'alors la théorie de la lune n'étoît com-
pofée que des quatre équations dont nous avons parlé ;
Horoccius les avoit' employées de la manière la plus
exafte. M. Halley en 1679 h" rendoit cette juftice
en difant : Unie a vero ( theoria ) Horoccü noßratis ad veri~
latem naiuralem acc e der e vídetur ; en même temps il
aflure que l'éveûion & la variation peuvent fe calcu-.
1er à la fois par une feule hypothèfe , en fuppoiant
que dans la ligne des fyzygies l'orbite de la lune eft
comprimée au-dedans & vers la terre d'environ la poe.
partie de la diftance moyenne , & qu'elle eft alongée
d'autant dans la ligne des quadratures ; M. Halley n'ac-
compagne fon idée d'aucune efpèce de calcul, il &
contente de dire que cela eft très-d'accord avec Лез
lieux de la lune obfervés par M. Caflini, Paris étoit
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prefque le feul endroit de la terre , où l'on

faifoit Ôc en très-grand nombre d'excellente« obfervations.
1 4 5 5 • -^es tr°is inégalités de la lune découvertes Kepler en-

avant le temps de Kepler, les deux dernières a voient î-reT°i
г . /ч ï r ï л ï «-ï , . 'с de ces me-«~un rapport trop vifible avec le loleil pour que ce génie gainés.

a£Uf & pénétrant n'en cherchât pas la caufe phyfique.
La lune, difoit-il, eft mife en mouvement par deux
forces : favoir une qualité qui émane de la terre Ôc
qui entraîne la lune autour d'elle , Se une autre force
qui provient des rayons folaires , enforte que quand
la lune a fait <?o° depuis fa conjon&ion jufqu'à fa quadratu-
re , il y en a 88 qui proviennent de la force delà terre , Ôc
deux qui viennent de la lumière du foleil , ( Epi t. aßr.
Cop. pag. jj2 , 5-64 , 780 ). Les idées phyfiques de
ce grand homme firent naître dans la fuite l'explication
encore plus fatisfaifante que l'attraSion 'nous donna en-
fin de toutes ces inégalités, (v. Li-v.XXH), & cette
même attra£Hon a fait reconnoitre une multitude d'au-
tres inégalités dont nous avons à parler.

On a écrit fans fondement que M. Halley avoit pro«
pofé une autre correction pour la théorie d'Horoccius,
c'eft-à-dire , celle qui a été fixée depuis par M. Newtort
à a' 24" ( 1463). Halley n'en avoit aucune idée, il in-
diquoit feulement une caufe des changemens de latitude
que Tycho avoit découverts, en difant que le: foleil
qui envoyoit obliquement fes rayons à la lune, l'obli-
geoit par une certaine puiflance de s'approcher de lui;
efficit potentta quadam inftîa ut propius ad fe accédât ,
( Halley cataî. ß. außr. 1 679 ) ; mais Newton plufieurs

auparavant avoit déjà eu des idées de l'attraftion
( 3 3 8 1 ).

. Les obfervations feules n'avoient pu faire
découvrit aux aftronomes que des inégalités qui alloient
a plufieurs minutes ; peut-être l'équation annuelle n'eût
pas même été reconnue par les obfervations , fi elle
n avoit eu un retour confiant dan8 les mômes faifons
de l'année, ce qui la rendoit remarquable ( 1473 ). Auifi
toutes les autres petites inégalités dont il nous refte
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à parler, n'ont été d'abord foupçonnées que par l'idée
t3e 1'attraftion, & n'ont été déterminées qu'en compa-
rant avec cette théorie un grand nombre de bonnes

Théorie de obfervations ; il étoit réfervé a Newton de faire le plus
Newton. grand pas dans la théorie de la lune, comme dans tout

le reite ; guidé par le principe de la gravitation univer-
felle, & aidé des obfervations de Flamfteed, il déter-
mina la quantité de plufieurs nouvelles équations, avec
les époques , & les moyens mouvemens. Cette belle
théorie parut en 1702. Voy. Davidis Gregorii aßrono-
m'ite phyfica & geométricas element a , Oxonii 17 02 , folio.
}Poßea G enevoe 1726, л vo/. in-q0.

C'étoit la partie la plus précieufe de cet ouvrage
de Gregori qui contient d'ailleurs la plupart des grandes
découvertes qu'on a faites dans la phyfique célefte. La
théorie $! Newton, reparut de nouveau cinq ans âpres
avec des explications ôc des tables, ( Prxlcèiones aflro-
nomicee Camabrigia habita à Guillehnnli^hifton^ 1707 , 8°).
Newton la publia auffi dans la féconde édition de fou
fameux ouvrage intitulé : Philofophiœ naturalis principia
mathemanca , 1713 , 4.°. Ce fut alors que l'on commença
de conftruire des tables conformes à ces nombres.

1457. M. de l'iile fut le premier qui vers 171 f
ou 1716 calcula des tables de la lune d'après les nombres
de Newton. M. HORREBOW , profefleur à Copenhague,
publia dans un journal littéraire de Hall, ( Bibliotheca
nyuijfima ) , quelques tables de la lune qu'il aifujettit
autant qu'il put à la théorie de Newton, il les com-
para avec plus de 30 obfervations qui s'y accordoient
aifez bien. Le P. GRAMMATICI , Jéfuite, publia en 1726
de petites tables de la lune , V. Tabulée lunares ex
theoria Newtonis, a quodam Uranophilo e Soc. Jefu, Ingolßa-
diï) i j26 , & calcula plus de 60 obfervations chöifies
fur ces tables , fans y trouver d'erreurs fenfibles«
LEADBETTER publia en 1728 de nouvelles tablée- à&
tous les mouvemens céleftes, tirées de différens auteurs,
& l'année fuivante des tables particulières de la lun_e

faites fur la théorie de Newton, qui ont été réimpri-
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mées depuis , ( Uranofcopia or the contemplation of the
Heavens , By Charles Le adbetter f London , 173 f j л
vol. 8°).

J 4 5 8 - ROBERT WRIGHT publia la même année
une adreíTe aux Lords prépofés pour examiner les mé-
moires fur la découverte des longitudes, où il fit voir
par le calcul de plufieurs obfervations comparées avec
les tables, que la théorie de la lune étoit fuffifante pour
remplir cet objet, il publia enfuite fes tables avec le
détail du calcul de 30 obfervations, dont la plupart
font des éclipfes de lune , ( New and correëî tables of
the lunar motions, according to the Newton theory by Robert
Wright, T 7 Î 2 , 4°).

ANGE CAPELLI , chanoine de Parme, donna en 1755
des tables de la même nature. V. sißrofcopia numérica
z'»-4°. Venetm , & il calcula le lieu de la lune pour
tous les jours de Tannée 1736 ; afin que les aitronomes
puflent y comparer leurs obfervations. V. Commercium
litter anum ad aflronomiœ \ncrevnent*m , Tomus I , atttore
Michaels Adelbulnero , Norimbergœ , 1735*, 4°. Ce journal
ce fia au mois de Mai 1736", 1739. Il parut encore d'au-
tres tables calculées fur le même principe. V. The
f radical agronomy of the moon , or new tables of the moon's
motions , exaftly conßmfled from ftr Jfaac Newton's theory
by Rickard DUNTHORNE , Cambridge , 17??) 8°.

1459- Flamfteed qui depuis fes dernières tables
publiées en 1 58 1 , n'avoit pas ceffé de travailler à la
même théorie , calcula aufli aes tables que M. le Monnier
a publiées depuis , avec des augmentations confidérables.
X Inßitations aßronomique s , à Paris 1746, 4°. par. 14?.

tables ne diffèrent pas beaucoup de celles de M.

celles de M. Halley qui étoient imprimées
depuis 1719, ont été rendues publiques en 1749; M.
Halley y a négligé de petites équations , dont il ne
croyoit pas la détermination affez sûre, ôc M. Newton
difoit à M. de rifle en 1724, que fi M. Halley; eût
employé toutes ces petites équations , & qu'il eût ajouté
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une minute & demie à la longitude 4e la lune pour
fon accélération phyfique dans notre fiècle ( 1483 ) ,
il n'auroit trouvé prefque aucune différence entre ГоЬ-
fervation & le calcul. V. les lettres de M. de Flße Jur
les tables aßron. de Halley , dans les mémoires de Trévoux
pour les mois de Janvier ôc Février 17^0.

D'un autre côté Halley négligea deux des équa-
tions de Newton , parce qu'il trouva qu'il n'dtoit
pas роШЫе de les déterminer par les obfervations que
l'on avojt ; il difoit que il les erreurs de fes tables
alloient quelquefois à $', c'étoit dans la partie de l'orbite
lunaire / où FJamfteed l'avoit rarement obfervée , & où
par conséquent la théorie de Newton avoir manqué de
fecours ; ajoutons que les obfervations de Flamfteed
n'avoient pas toujours le degré d'exaâitude néceflaire
pour un objet fi délicat. Halley Ku-môme reconnut Is im-
perfeftion de fes tables, & il l'expofa aux yeux du
Public avec le moyen qu'il croyoit propre à y remédier
ou la table des erreurs pendant 18 ans ( 1501).

l46o. Jufqu 'alors c'étoit la théorie de Newton j
$c même les nombres qu'il avoit calculés , qui avoient
produit toutes les tables de la lune ; mais un géomètre
auffi laborieux que profond, commençait vers I74Í à,
Attaquer le problem« des trois corps darts toutes fes
branches , c'étoit M. Euler ; il vit bientôt que Ne\vtou
n'avoit pas tiré des calculs de l'attraûion , tout ce qu'on
pouvoit en conclure, & Ц donna dans fes opufcules en
1746 de nouvelles tables de la lune , ou Ц avpit fait ufage
de la théorie autant qu'il lui avoit été роШЫе jufqu'a-
Îors , mais il les donna beaucoup mieux encore trois ans
après dans l'Almanach agronomique 4e Berlin pout

.
M. d'Alemberc & M, Clairaut qui s'ocçupoient à

pçu-près vers le même temps des mêmes queftions don*
nèrent auffi des tables de la lune en i75"4. Mais. M»
jyiayer, ailronomede Gottingue, ayant comparé les tables
de M, Euler avec les obfervations, trouva moyen de les
Corriger avec tant 4e fuccès (ju'il publia en. 17 y 5 ? dans

Je
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le fécond volume des mémoires de l'académie de Got-
tingen, des tables qui ne s'écartibient jamais de l'ob-
iervation de a'( 1471 ), tandis que dans les tables même
de Halley il y avoit quelquefois des erreurs de 7 à 8х.

Le fuccès de Mayer dans fes premières tables l'en- Nouvelles
courageoit à les perfedionner encore ; il s'occupa lui-
même de la théorie , il chercha l'équation générale de
l'orbite d'après les calculs de l'attraclion, il en rectifia
tous les coefficiens par un grand nombre d'obferva-
tions, & en I7JJ 1 il envoya de nouvelles tables à Lon-
dres, comme étant dignes de concourir au, prix des
longitudes. Apres fa mort, arrivée en 1762 ( j p 4 ) , fa
veuve envoya à Londres une copie de ces tables en-
core perfeftionnées, que M. Bradley vérifia par ordre des
CommiiTaires de la longitude, & qui furent trouvées fi
exactes & fi précieufes pour la navigation, qu'on donna
à fa veuve une récompenfe de 3000 livres flerling,
(ou 68joo liv, de France ). On a fait imprimer ces
tables aux dépens de l'Etat en 1770 ; ce font celles que
je publie de nouveau dans cet ouvrage, & dont je vais
donner une idée.

J'ai déjà dit qu'a l'équation annuelle de la lune, fixée
par Horoccius, Newton avoit joint une équation an-
nuelle pour l'apogée 6c une pour le nœud : ces trois
équations font proportionnelles à l'équation de l'orbite
du foleil, parce qu'elles ne dépendent, comme nous l'a-
vons dit ( i 4 j i ) , que de la diftance du foleil, qui
lorfqu'il eft plus près de la terre dilate l'orbite de la
lune & retarde par conféquent fon mouvement : il aug-
ïfcente au contraire le mouvement de l'apogée & des
n<*uds , qui n'ayant pas d'autre caufe que Î'a&ion du
foleil devient plus fort lorfque la caufe augmente. La
plus grande équation annuelle de la lune eft dans Newton
de 11' 5- !// pour la lune, 20' o" pour l'apogée, ôc p' 30"
feulement pour le nœud, dont le mouvement eft plus
lent que celui de l'apogée ; elles font dans les nouvelles
tables de .n' ,6", 23' 12" & 8' jo".

1-461. L'équation femeftre de 3' 4Г7' ou la féconde
Tome II. F f
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équation, qui dans Newton dépend du double de Var*
gument annuel , fait partie de la Xe équation des
tables de Mayer, qu'on trouvera dans cet Ouvrage ; elle
vient de ce que la force perturbatrice du foleil eft plus
grande lorfque le grand axe de l'orbite de la lune eft
dirigé vers le foleil, 6c doit produire une inégalité que
Newton trouva , en effet, par les obfervations d'environ
3' 4j" dans les moyennes diftances du foleil, lorfque
la ligne des apfides eft' éloignée de 45° du foleil ; elle
n'eft que de <y 'o" dans les tables de Mayer; M. Clairaut
la faifoit de a? 13", & M. d'Alembert la fait de 2' 28"
(III. 28 ) ; cette équation, au lieu d'être 3' 45", fuivant
Newton, ne devroit être que de 3' 34" quand le foleil
eft dans fon aphélie, & devenir de 3' $6" lorfqu'il eft
le plus proche de la terre ; mais M. Halley négligea cette
petite correction qu'il jugeoit de peu de conféquence.
Il négligeoit aufli la feptième équation de Newton qui
dépendoit de la fimple diftance de la lune au foleil, ôc
qui étoit de 2'y dans les quadratures, fuivant la théorie
de Newton ( 146?) ; celle-ci -eft de ï' 57" dans les tables
de Mayer ; de 2' 5" dans M. d'Alembert, & de 3' 40" dans
M. Clairaut; elle fait partie de la XIIe équation dans les
tables de cet ouvrage.

14^2. L'équation de $S" qui dépend delà double
diftance du foleil au nœud, ou l'équation femeftre de
Halley, & la neuvième dans M. Mayer, ( V. les tables
de la lune ), vient de ce que l'aûlon du foleil fur la
lune eft un peu plus grande quand la ligne des nœuds
pafle par le foleil; elle étoit de 47" dans Newton où
elle formoit la troifième équation. M. Clairaut la fait
de ï' 21", M. d'Alembert de ï' 9" ( Recherches, &c.
pag. 28 ). M. Mayer Га faite de j8".

I 463« L'équation de la lime que M. Halley appelle
la quatrième équation , & qu'il ne faifoit que de г' 2 $" t
eft appellee par M. Newton la fixième équation, ou In-
féconde équation du centre ; fon argument ou la quan-
tité dont elle dépend & qui en règle la mefure & 1e*
retours ( 3603 ), eft la fomme de la diftance de la lune
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ou foleil & de la diftance de leurs apogee's ; ou le
double de la diftance de la lune au foleil moins l'ano-
malie moyenne de la lune , plus l'anomalie moyenne
du foleil. On voit en général que fi la lune étoit eu
conjonction & qu'elle fût apogée, le foleil étant pé-
rigée elle feroit le plus près du foleil qu'il foit poffi-
ble, 6c par conféquent plus expofée a l'effet de la
gravitation du о 5 <3ui diminue fa pefanteur vers la terre.
Newton qui faifoit fa fixième équation de г1 \ о" l'em-
ployoit après l'équation de l'orbite, de forte qu'il em-
ployoit le vrai lieu de la lune pour la trouver ; mais
Halley employoit celle-ci avant l'équation de l'orbite,
afin que le lieu de la lune étant plus rapproché du vrai,
il pût faire trouver l'excentricité & l'équation de l'or-
bite avec plus de précifion ; cette équation eil de 2' 9"-
<Jans nos tables où elle eft la fixième.

I464- M. Haíley n'employoit dans fes tables que
ces trois petites équations avec l'équation annuelle ; ce
n'étoit pas affcz pour parvenir à la précifion d'une mi-
nute : M. Mayer en a ajouté fix autres ; M. Clairauc
en employé 18 indépendamment des quatre grandes
équations, & de celles de - la latitude.

14 6 5 • La feptième équation de la lune dans
Newton & dans les tables de Flamfteed eft de 2.' 20",
dans les quadratures ; elle dépend de la diftance de la
lune au foleil ; & elle eft fouftraftive dans les fix pre-
miers fignes de la diftance ; M. Mayer la fait de ï'
157", elle eft comprife dans la douzième table ( 1461 ).

1466. L'inégalité que nous avons appellee avec
M. Boulliaud éveftïon , ( 1444 ); eft variable à raifon
des diftances du foieil à la terre ou de celles de la lune
^ la terre : car quand le foleil ou la lune s'éloignent
de la terre, l'éve£Uon diminue : on trouvera dans la
table Ve. la quantité moyenne de l'éveftion ; mais fes
accefloires ou fes variations font contenues dans les ta*
blés Ve. Vie. VIIe. ôc dans la X*. qui dépend de l'ar-
gument annuel. Dans la table Xe de la variation, qui eil
»a douzième équation. M. Mayer a encore ajouté une

F f i j
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autre petite équation qui a le même argument & quï
tient à l'évedion ( 1465 ). M. d'Alembert a décompofé
ces équations pour examiner la manière dont fa théorie
s'accordoit avec les équations fuppofées dans les pre-
mières tables de Mayer j il faut voir la table qu'il en
donne dans fes Recherches, &c. Tom. Ill, pag. 28.

1467« La variation que nous avons expliquée ci-
devant ( i44j ), & qui eft un effet de la force du foleii
qui accélère cm retarde le mouvement de la lune dans
fon orbite (34tfp, 34.81), fe trouvera dans la table
XIIe. quant à fa partie moyenne ; mais elle devient
plus grande quand le foleii s'approche de la terre ou
que la lune s'en éloigne ; les changemens qu'elle éprou-
ve par la diftance du foleii à la terre & qui dépen-
'dent de l'anomalie moyenne du foleii font renferrôé».
dans les tables II. & IIÎ*j & ceux qui proviennent du
changement de diftance de la lune à la terre, par l'é-
quation IV. & une partie de la Ve. Newton admettoic
un changement de 2! 10" en plus ôc en moins dans la
variation ; il faifoit la plus grande variation de 37' 2;",
le foleii étant périgée, & de 33' 4" le foleii étant apo-
gée ; les équations précédentes produifent à peu-près le
même réfultat.

1468. L'équation VIII, de 24" eft un fupplément
•néceflaire de l'équation annuelle ( 1 4 4 8 ) ; car cette-
inégalité vient de la force du foleii fur la lune , en tant
que l'orbite du foleii eft excentrique , & que ia dif-
tance à la terre eft variable ; mais cette équation an-
nuelle étant confidérable, elle ne peut manquer de chan-
ger lorfque la diftance de la lune à la terre varie ; car
alors non-feulement la lune eft plus ou moins près du
foleii ; mais fa vîtefle devenue différente, donne aufli
plus ou moins de prife à l'adion du foleii : pour cet
effet, M. Mayer y a ajouté l'équation qui fera mar-
quée la huitième dans nos tables, dont l'argument eil
l'anomalie moyenne de la lune moins celle du foleiij
& comme cette table ne fuffit pas encore pour repré-
fenter toute l'inégalité > il a renfermé le refte d'une façon
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Particulière dans l'équation de 23' 12" qu'on applique
a l'anomalie moyenne, & qui fuit les petites équation»
du moyen mouvement ; elle renferme auffi l'inégalité-
annuelle du mouvement de l'apogée ( 1454 ).

1469. Les équations renfermées dans les tables
IX. & XIII. dépendent de l'inclinaifon de l'orbite lu-
naire, parce que la force du foleil agit plus ou moins
obliquement fur la lune , fuivant qu'ils font l'un 6c
l'autre plus ou moins éloignés $c& nœuds, & fitués
dans des plans plus ou moins différens ; dès-lors le mou-
vement de la lune en eft diverfement affeaé ; à cela fe
joint l'excentricité qui rend cette force plus grande
dans l'apogée de la lune. Voila pourquoi l'équation de
la table XIII. dépend du double de l'argument de lati-
tude moins l'anomalie de la lune.

1470« Indépendamment des trois grandes équations.
ÔC des p petites dont j'ai tâché de donner une idée
générale , il y en a encore quelques-unes que M. Mayer
dit avoir réunies aux précédentes ( quand il a pu les
aflujettir à un même argument ) fur-tout à Péquation de
l'anomalie moyenne ; il y en a d'autres enfin qu'il a
regardées comme négligeables par leur petiteiTe, ou
dont il n'a pu détermier aiTez exaftement la véritable
quantité par les obfervations ; M. Clairaut emploie plus
de vingt équations, mais il y en aplufieurs qui revien-
nent à une partie de celles qui font dans les tables
de Mayer.

147 ! • M- Mayer au moyen de ces ю petites équa-
tions, combinées ôc ajuftées fur 200 obfervations de маУ'аЫ" dc

k lune, tant de ce fiècle-ci que du précédent, étoit
venu à bout dès 17^3 de repréfenter ces obfervations
avec la précifion la plus grande qu'on eût encore ob-
tenue : à peine fur ce grand nombre s'en trouvoit-il dix
dont le calcul s'écarta d'une minute & demie ; aucune

erreurs ne montoit à deux minutes, & le nombre de
qui n'alloient qu'à quelques fécondes étoit con-

ralement le plus grand; M. de Chaligny ayant pris
peine de calculer pour moi fur ces tables 10^ obfer-
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rations, faites depuis le ij Septembre 1760 jufqu'au
31 Décembre 1761, n'en trouva que б où l'erreur
fût au-delà d'une minute , il n'y en avoit qu'une dont
l'erreur étoit de ï' 52", & une de ï' 19". Si l'on con-
fîdère enfuite la fimplicité ôc la commodité de ces ta-
bles , on ne fera pas furpris que je les aie préférées juf-
qu'ici aux autres tables de la lune , pour mes calculs
annuels de la connoiffance des temps ; c'eil par la
même raifon que je les avois inférées dans la connoiffance
des temps de 1761, & dans la'première édition de
cette aftronomie ; le P. Hell, M. Maskelyne , M. de
Charnière & M. l'Abbé de Rochon les firent encore
imprimer dans d'autres ouvrages ; mais celles qui fe
trouvent dans cette nouvelle édition & qui viennent
d'être imprimées à Londres font encore plus parfaites
( 1460).

14.72. Ces nouvelles tables ne font pas exactement
conformes aux équations que M. Mayer avoit données
dans fa théorie , qui vient d'être imprimée à Londres
avec les mêmes tables, parce qu'il avoit corrigé les
équations, même après avoir envoyé fa théorie à Londres;
Voici les équations telles qu'elles réfultent des tables,
que j'ai décompofées pour donner féparément celles qui
font réunies enfemble dans une même table.

Pour former les argumens de ces équations , orï
commence par chercher le vrai lieu du foleil, par les
élémens qui ont été donnés ci-devant ( 1278, 1312 ,'
1330) , enfuite le lieu moyen de la lune de fon apogée
& de fon noeud ( 1480) pour le moment donné; le
lieu de l'apogée retranché du lieu moyen de la lune
donne fon anomalie moyenne ; on applique enfuite à
cette anomalie moyenne de la lune l'équation annuelle
qui vient des inégalités de l'apogée = 23' 12" fin. anom;
шоу. о, & au fuppiément du" nœud fon équation an-5
дие11е—?S' 50" fin. anom. 0; mais on n'emploie l'a-
nomalie de la lune corrigée auffî bien que le nœud
corrigé, que pour la onzième équation pour laquelle

corrige encore l'anomalie avec toutes le$ dix pie-
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liiières équations ; pour la douzième , on applique à la
diftance de la lune au foleil mêrrîe la onzième équa-
tion ; pour la treizième on employé la longitude corri-
gée par la douzième , & pour la quatorzième on em-
ployé la longitude vraie de la lune dans fon orbite,

T A B L E I.f-f- n' 16" fin. anomaKe moyenne du О
Equat.ann. \— * o j fin, г anomalie moy. О

П. —oo |4 fin. a diftance moy. СО + anomalie moy. Q
III. —o i p fin. zdift. moy. CO~~anoitlaliemo7. О
IV. 4-0 о 57 fin. г dift. moy. СО H- anom. moy. С

y. f— ï *o 3} fin. z dift. moy. CO — anom. moy. C
Eveâion. (^ 0 3£ fîn> 4 difti moy.( £Q _, x anom

VI. 4- a s fin. arg. ëveftion -f- anom. moy. О
V I T . -HO 4p f in. arg. eveftion^-anom. moy. Q
V I I I . -f- o 34 fin. anom. moy. (£ — anom. moy. 0
IX. H- о j8 fin.idift.moy. {^Q-aarg.moy. delatit. oufin.i(Q -QJ

-н о i6 fin. dift. moy. (£O — anom. moy. (£, ou fin. Capog. (£- O)„ Г-н
"l л
(_— о j8 Яп. idift. moy. СО — * anom. (£, ou an. i( ap. (Q- Q)

Г
/
/
V

' 8 i j fin. anom. (£ corrigée par les e'qu. pruced. Se par fon ^q.At

Equation / -f- u 58 fin. a anom. (£
del'orb. / „ ;!

— 37 "n. 3 anom. (£

Г— ï ï/ fin. dift. СО corrigée par les équations précédente^
XII. 1ч- jî 4j fin. г dift. СО

Variât, ï -f. г fm. j dift. СО

v-f- io fin. 4difl. СО

XIII. 4- ï zj fin. »arg. latit. corrigée — anomal, corrigée,
XIV. . . , . ,

Réduit. "" tf 4î «п. г argum. latit. ( 1 1 jo )

. Xv. _ 018 fin, longit. moy. Q ( i8tf j )

•v 1 47 3 .On pourra voir dans la féconde édition des tables
%M. Clairaut , faite en 176^ , une femblable formule,
*̂1s laquelle on n'emploie que les longitudes moyennes
11 foleil ôc de la lune , ce qui en rend l'ufage plus
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facile , mais le nombre des équations eft un peu plus
coniidérable, & j'ignore fi l'exactitude de ces tables
approche de celle que donne la formule précédente.

Réflexions 1474» J'aurois bien fouhaité de pouvoir donner
general«, ici une notion plus diftincte de toutes ces inégalités

de la lune , leur quantité , la manière dont on les
a découvert 6c dont on peut les conftater ; mais dans
tout ce qui s'eft fait jufqu'ici fur cette matière, il y a
encore trop d'incertitude & d'obfcurité , M. Clairaut
emploie 22 équations, mais les géomètres qui s'en font
occupés depuis 25 ans, n'ont point donné les détails de
leurs procédés, & ne font point d'accord fur les quan-
tités des équations, fur leur utilité, fur leur exactitude ;
il fe paiTera plus de 50 ans avant qu'on puifle donner
de pareils détails dans un .traité d'aftronomie, avec de
la brièveté & de l'exactitude.

D« tables *475» Les tables de la lune données par Kepler,
faites Ar la Hoxoccius, Flamfteed , Caffini & Mayer , ont pour
feule théorie, fondement les obfervations mêmes ; car quoique Newton

eût trouvé à peu-près la forme de fes équations par le
principe de l'attraction , il en avoit déterminé la quan-
tité par les obfervations de Flamfteed ; Mayer chercha
de même dans la théorie & les calculs de M. Euler la
forme de fes tables, mais il paroît qu'il les ajufta fur
les obfervations de M, Bradley} à force de tentatives,
d'eifais fy. de calculs.

Cependant le feul principe de l'attraction .en raifon
inverfe du carré de ladiftance, devroit fuffire, ce fem^
blé, pour calculer, fans le fecours de l'obfervation',1

toutes les petitee inégalités de la lune ; e'eft ce qu'ont
entrepris les plus fameux géomètres de ce fiècle, M.
Euler, M. Clairauí ? M. d'Alembert, & plufieurs autres
après eux ; mais ils conviennent tous qu'il eft douteux
qu'on puiffe parvenir à fixer par la feule théorie toutes
ces petites inégalités. M. d'Alembert, ( dans le mercure
4e Sept. 17^7, pag. юр ), dit qup la valeur des coëf-
ficiens des équations lunaires, trouvés par la théorie, eft

fort incertaine ; Д rue parçît très - douteux ,
(ajoute-t-il) ;
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\ ajoute-t-il ) , qu'on puifle parvenir à les fixer par la
théorie feule ; il ne faut pas fe prefler d'aifurer aux
fables de M. Mayer l'exaditude aftronomique ; d'ailleurs
*1 y a employé un tâtonnement fait fur les féales obfer-
vations. M. d'Alembert dit à peu-près la même chofe
en plufieurs endroits de~fes Recherches, fur la néceiïitd
d'avoir recours aux obfervations pour déterminer ces
coëfficiens, ( III, 31).

I 47 6. M. Clairaut1, dans le journal des favans ( Dec.
•1777) , répondit que M. Mayer n'avoit omis dans fes
tables aucune des équations qui font effentielles pour
la longitude de la lune, ôc qui ne demandent pas une
extrême attention dans les calculs de la théorie ; mais
cette réponfe même n'indique-t-elle pas que dans les
autres équations qu'on peut ajouter à celles de M. Mayer,
il refte quelque doute du côté de la théorie ; je fais
d'ailleurs que M. Clairaut a fait un grand ufage des
obfervations pour re£tifier les coëfficiens de fes équa-
tions , & qu'il a varié beaucoup fur la valeur de quel-
ques-unes , fur-tout de celles- qui dépendent de r, 2 t •—
zy, z t y-+-z y 2 j —y j t eft la diftan.ce de la lune au
foleil ; y eft l'anomafie ; j ,1'argument de latitude ; ôc z
l'anomalie du foleil.

On trouvera dans le XXIIe livre la forme ôc les prin-
cipes de ces recherches ( 34.^8 ) i nous n'en fuivrons
pas le détail pour chacune des inégalités de la lune,
parce que ce détail eft prodigieux, & qu'il exigeroit des
volumes : d'ailleurs ceux qui ont eu la conftance de les
*aire, n'ont pas encore pu fe déterminer à les publier ;
°n trouvera tout ce qui s'eft fait là-defluç dans trois
л^д7а&е8 4ue nous a^ons indiquer, qui font de MM.
dAlembert, Clairaut & Euler.

*Д77- L'ouvrage de M. Euler apoui titre : Theorici
motfis lunce ex/ùi,ens omnes ejus inaqualitates, auîhore Lt

Ей/его, Petropoli, i ? J 3 » t'»-4>°.N347 pag. La pièce du
même auteur qui a remporté le prix de l'académie en
1770, contient fur la môme matière beaucoup de
nouvelles recherches.

Tome 11, G g
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l478. L'ouvrage de M. Clairaut eft la pièce qui

a remporté le -prix de f académie Impériale des fciences de
S. Péterflourg, propofé en 17?о , fur la théorie de la lune 9

elle fut imprimée à Péterfbourg dès l'année 1752, en
j)2 pag. w-4°. & M. Clairaut en a fait imprimer une
nouvelle édition, à Paris chez Defaint & Saillant 17^»
avec des tables de la lune.

I 4 79' L'ouvrage où M.d'Alembert a approfondi cette
matière , eft intitulé : Recherche^fur différens points impor-
tam du Syßtme du Monde , I"e partie, 17^4 , /»-4°. 260p.
On y trouve des tables de la lune de M. d'Alembert ; elles
ont été publiées de nouveau avec des corrections dans
le fécond volume de fes Opitfcules mathématiques en
'1762 , avec plufieurs nouvelles confidérations fur la
théorie de la lune. Les volumes fuivans de fes recher-
ches & de fes opufcules, contiennent beaucoup de fup-
plémens à ce travail. On peut ajouter à ces trois ou-
vrages primitifs ceux de Mayer, de Simpfon, du P;
iWalmiley, du P. Frifi, &c. fur la même matière.

ÉLÉMENS PRINCIPAUX DE LA THÉORIE
de la Lune tirés de ï obfervatlon félon divers
Auteurs.

I48o. Mouvement)
,féculaire pour cent
années Juliennes,
dont 2 5- font bif-'
fextiles, ou
jours moyens

Mouvement de l'a-
pogée pour cent
années Juliennes,

7
7
7
7
7

Kepler & Horoc.
Newton,Flatnfteed

ôc Halley, io
'la Hire , IQ
Caffini, i o
Mayer, an. tab. ï о

JVoíív. tab. i о
Kepler & la Hire, 3 ip
Horoccius, 3 ip
Flamfteed, Halley,

& Mayer, dam let
deux éditions, 3 ip

Caffini, 3 i P
'Вэа1\у)(тет,ас, 17 £3)3 i p

7°48'

fo 2;
jo i
49 í£
52 20
Í3 ЗГ
14 i5

16

ii i;
14 \6

o
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/•Kepler, Horoccius
k & la Hire ,

Mouvement féculai- iFlamft. & Halley,
re du Nœud. Л Caffini,

1 May er, Ar.. & now
Ч tables ,

Epoque de la longi-
tude moyenne de<
la Lune pour 17^0.

Kdpler ,
Horoccius ,
la Hire ,
Fíamfteed ,
Halley ,
Caffini ,
Mayer, Anc. tab.

Nouv. tab.
( Kepler ,
V Horox ,

Epoque ou longitude \^a Hire,
de l'apogée pour/^lamfteed1,
i7jo. ЛНа11еу375 yCaffini,

/Mayer, Anc. tab.
' JVouv, tab,

Epoque ou longit. du
Noeud pour 175*0.

Kepler ,
Horox,
La Hire ,
Fíamfteed ,
Halley,
Caffini ,

4' 1 4° 11° 7"
4 14 ii ï £
4 14 ii f

4 14 n ï;
6 8 i j 4P
5 8 12 4p
tf 8 18 5*
tf 8 itf ip ,
tf 8 15- ip
tf 8 14 ÍÍ
tf 8 itf Я
tf 8 17 ip
J 2i 30 33
S 20 30 33
í 20 40 £4 >
51 20 j8 J2
J 20 J8 ^2

5 2 1 1 21

j 20 5tf 47
J 20 J? Jl

P io 33 r4
P 10 i ; 14
p IO 2 I O

p io 15* o
P io 13 yp
p io 18 8

Mayer, An.&wuv.
tables,

("Fíamfteed, moyen.
\ Euler ,

p lo ip p

tf 18 43
6 18 18

Equation du centre JD'Alernbeit,III,ap,6 18 43
ч «centie. \Qairaut, 6 18 ï

I Mayer, У/ЯС. где. б i8 44
^ AW. где. б 18 за

G g i j
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Je ne compare pas avec ces tables celles de M. do

la Hire , de M. Caflini , de M. Halley , quant à
l'équation de l'orbite & à l'éve&ion , parce que ces deux
équations y étoient combinées d'une façon particulière.

L'excentricité moyenne, employée par M. Clairaut,
eft comme dans M. Halley o,oj joj , ou ^oj parties,
dont la diftance moyenne contient 100000. Enfuite il
la diminuée de -^- pour rapprocher fa formule des ob-
fervations auxquelles il l'avoit comparée, mais il a con-
fervé la première dans fa féconde édition/^, fp. Cette
excentricité donne pour équation 6° 18' 18" 4; mais
pour trouver celle de Mayer 6° 18' 32", il faut fup-
pofer l'excentricité o, o y j o S j , parce que fa table de
l'équation de l'orbite renferme encore quelque partie
des perturbations du foleil ( V. M. d'Alembert, III. 19 ).
L'excentricité, fuivant. M.Mayer, étoit de 54T4 > enfuite
il l'augmenta de -^- ce qui donne H72 ( Théor. pag.
50). Cette excentricité dans une orbite elliptique don-
neroit pour équation 6° 16' 3".

Sur les autres équations de la lune, voyez les articles
précédens ; fur la parallaxe de la lune & fon diamètre ,
voyez le Livre IXe.

1481' Les révolutions de la lune , de fon apogée
& de fon nœud peuvent fe déduire de leurs mouve-
mens féculaires : en fuppofant la préceflîon de 1° 25'
54" par ficelé , & les moyens mouvemens tels qu'ils
font dans les nouvelles tables (1480) , je trouve les
Dévolutions de la manière fuivante.
Révolution tropique de la lune, ayi 7^43'
Révolution fidérale de la lune, 27 7 43 n,
Révolution fynodique, ap 12 44, 2, 8p
Année lunaire de 12 révolution»

fynodiques, 3^4 8 48 35-
Révolution anomalíítique , 27 13 18 33, $2
Révolution par rapport au nœud , 27 5- j ^.p, 17
Révolution tropique de l'apogée

8 ans 3 ï iJ ou 323 ï , 8 34 ^7, б
Suivant M, CaiTmi, pag. 312 3231 8 о
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Revolution fidérale de l'apogée, 3232' ï ih 14'3i", o
Révolution tropique du nœud 18 années

communes & 228/ ou #798 4 J2 J2, 3
Suivant M. Caflini, ^£.288, 6?p8 7 о
Révolution fidérale du nœud 6805 2 5 - 5 - 18, 4
Mouvement diurne de la lune par

rapport à l'équinoxe, 13° 10' 35"", oaS^yjtfj1

Mouvement diurne de l'apogée, о 6 4Ь o5p8i j2o
Mouvement diurne dû nœud, о 3 id, з85оз6рб

Le mouvement de la lune par rapport aux étoiles
fixes étant pris pour unité, celui de l'apogée eil o ,
oo84j22;p2, & celui du nœud o, 0040160475, auffi
par rapport aux étoiles ; c'eft celui dont on a befoin dans
la théorie de l'attraftion.

1482. La diftance moyenne de la lune à la terre
eft de 8J3P3 lieues, (chacune de 2285 toifes, ou de
a; au degré ) ( 1718 ).

Le diamètre vrai de la lune (1717) nous apprendra GroiTeur.
que fon volume eft la 4pe. partie de celui de la terre.
La mafle ou la quantité de la matière de la lune eft
•~ de celle de la terre, comme nous le dirons en par*
Îant de fa denfité dans le livre XXII. (3414).

Accélération du moyen mouvement de la Lune.

14 g 3 • L'ÉQUATION SÉCULAIRE qu'on trouvera dans
les tables de la lune exprime une accélération qu'on a
remarquée depuis long-temps dans les moyens mouve-
jnerts de la lune ; la durée de fa révolution en mettant
à part toutes ces inégalités, eft plus courte actuellement
de 22 tierces de temps qu'elle n'étoit il y a 2000 ans j
ce qui produit un degré d'erreur fur le lieu de la lune
quand on le calcule pour l'année 300 avant J. C. en
employant le mouvement de la lune qui convient aux:
obiervations modernes, c'eft-à-dire; ios 7° 53' 3j
fiècle.
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Auteurs qui M. Halley fur la fin du dernier fiècle fut le premier

en ont park', ^ remarqua cette accélération phyfique dans le mou-
vement de la June, ( Philof.tranj. n°. 20% dr 218 : il
en parla en 1623 ôc i t fpy à l'occafion des obfervations
d'Albategnius & des ruines de Palmyre ; Newton dans
la féconde édition de fes principes, pag. 481 , cite M.
Halley comme ayant reconnu le premier cette accélé-
ration ; M. Dunthorn a examiné enfuite cette matière
(Philof. tranf. 174.9 & i?)0 , n°. 491 pag. 162); M.
Mayer en parle dans le fécond volume des mémoires
de Gottingen , ( Comment, foc. Gott'mg. 1752, pag. 38j ) ;
enfin j'ai difcuté cette matière avec encore plus de foin
& de détails dans les mémoires de l'académie pour
175-7, pag. 426. Voici en peu de mots le réfultat de
mes recherches à ce fujet.

I 4 g 4. Pour connoître l'inégalité du moyen mou-
vement de la lune entre les anciennes obfervations de
l'an 720 avant J. C. ôc celles de notre fiècle ; il faut
néceiïairement en avoir qui ayent été faites dans un
fiècle intermédiaire , ôc l'on en trouve très-peu. Les
obfervations les plus remarquables que l'on puiife y em-
ployer font deux éclipfes de foleil obfervées à Geffa
qui étoit à 6 ou 7 milles du Caire, l'an 977 ôc 578 , par
les aftronomes du Roi Abu-Haly-Almanzor le Sage, qui
commandoit en Egypte; ces oofervations font clans un
manufcrit • d'Ibn Junis. Pour repréfenter ces éclipfes j'ai
trouvé qu'il falloit fuppofer le moyen mouvement fé-
culaire de la lune Ю« 7° 53' 21" dans ce fiècle-ci,
plus grand de 3' f que dans M. Caffini, & y appli-
quer une équation féculaire de p" 886 pour le premier
fiècle. Mayer qui ne la faifoit que de 7" dans fes *pre-
mières tables la fait de p" adiu élément. Cette équation de
S>" augmente enfuite comme b carré des temps ( 1166}, ôc
devient de i° 2.6' 24" peur Tannée 700 avant J. G,
Cette équation féculaire fait que la durée de la révo-
lution de la lune n'eft dans ce fiècle ici que de 27* 7h

43' 4", 543 , tandis qu'elle étoit de 271 fi 43' j", 1386
y a 2900 ans,
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148^' Je dois cependant avertir que M. Grifchow incertitude

étant à Leyde en i?4p , engagea M. Schultens, pró-à £e tuiet;'
fe fleur en langue Arabe à faire la recherche & la tra-
du&ion du MÎT. Arabe, dont ces obfervations font ti-
rées ; M. Bevis m'a communiqué cette traduction ; on
y trouve des obfcurités, ôc M. Bevis penfe môme qu'on
y a mêlé le calcul avec de véritables obfervations ; il
feroit à fouhaiter qu'on s'aflurât mieux d'un fait auiïi
intéreflant ; les perfonnes inftruites dans les langues
Orientales, & qui n'ont encore prefque rien fait pour
nos fciences, n'auroient pas de meilleures occafions de
rendre leurs études utiles. Il y a dans le même manuf-
crit une éclipfe de lune du 14 Mai pyp , qui étoit mal
rendue dans la traduction de Skikardus, mais qui s'ac-
corde avec le calcul quand on rectifie la traduction.

Au reite la néceffité de cette équation féculaire pa-
roît être prouvée encore par les obfervations faites de-
puis 60 ans ; en effet, M. Mayer a trouvé le mouve-
ment pour 60 ans de is 10° 44' p", plus grand de deux
minutes que ne le donnent les anciennes obfervations.
Toutes les éclipfes du dernier iiècle s'accordent à la mi-
nute avec cette accélération, tandis que les erreurs vont
à 2 ou 3 minutes quand on employé le mouvement moyen
des autres tables. Enfin 42 obfervations de M. de la
Hire, calculées avec foin par M. de la Caille & pat
M. Bailly indiquent qu'il faut ajouter environ 38" au
mouvement pour 60 ans établi par M. Mayer dans fes
premières tables ( Mém. acad. 17^3 , pag. 24 ), & dans
Us nouvelles tables Mayer a effe&ivement ajouté 4f".
Ainfi l'équation féculaire eft de p"pour le premier fiècle
ou de i° pour 2000 ans, & le mouvement moyen
pour le commencement du i8e fiècle eft de 4s p° 33'
5" pat année, ce qui feroit ios 7° yj' 35" par fiècle
«'il étoit uniforme pendant cent ans.
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DES NŒUDS ET DE L INCLINAISON
L'ORBITE LUNAIRE,

i486. L'ORBITE de la Ume eft inclinée fur l'éclip-
tique, de même que celles de toutes les autres pla*
nètes ( 1 1 1 6 } ; ainfi la lune traverfe l'écliptique deux
fois dans chaque révolution , & fept jours après avoir
traverfe l'écliptique dans un de fes noeuds elle s'en éloi-
gne de 5 degrés : fans cette inclinaifon nous aurions
tous les mois une éclipfe de foleii le jour de la con-p
jon£tion , Ôc une éclipfe de lune le jour de l'oppofition }
mais au contraire il y a des années entières où il n'ar-
rive aucune éclipfe de lune ( par exemple , en 1763 ) ;
parce qu'au moment de chaque opposition la lune eft
trop éloignée de fon nœud , & fe trouve par 'conféquent
au-deflus ou au-deflbus de l'écliptique où reftent toujours
le centre du foleii , & l'ombre de la terre.

LE NOEUD ASCENDANT de la lune où celui par 1er
quel elle traveife l'écliptique- en s'avançant vers le nord
s'appelle quelquefois la tête аи dragon, ôc fe défigne
par ce caraftère Q : le nœud defcendan,t ou queue du
uDragon par celui-ci 0.

1 487- Ce qu'il y a de plus remarquable dans les
noeuds de la lune c'eft la promptitude de leur mouve-
ment ; fi la lune traverfe l'écliptique . dans le premiej?
point du Bélier pu dans le point équinoxial ( comme
cela arrivoit au mois de Juin 1764) dix-huit mois après
c'eft dans le commencement des poiflbns qu'elle coupe
l'écliptique , c'eft-à-dire , que fon nœud a rétrograda
de 30 degrés ou d'un figne entier; & il fera de mêrnÇ
tout le tour du ciel dans l'efpace de 1 8 années cotn-

Révolution munes 228 jours 4h 5' 2' J a". Ce mouvement des nœuds
Nœuds, fut aifé à reconnoitre en voyant la lune éclipfer Par

exemple la belle étoile du cœur du Lion ou Regues
/qui eft fur l'écliptique même : quand la lune éclipfe
fiçgultts ( comme cela arrivoit au mois de Juin, i7J7)
" * ' elle
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elle eft évidemment dans ion nœud; mais quelques an-
nées après ; on voit qu'au lieu d'éclipfer Regulus elle
pafle y° plus haut ou plus bas, au nord ou au midi
de Tétoife : donc le nœud de l'orbite lunaire n'eft plu?
alors au point de l'écliptique où fe, trouve Régulas ,
mais à po° degrés dé-là;,il en eft de même des autres
étoiles. Toutes les fois que la lune a été en conjono
tion avec une étoile, de manière à en paifer fort près,'
elle fe trouve le mois fuivant plus éloignée de l'étoile,
& toujours de plus en plus. Au bout de ip ans on la
voit revenir par les mêmes points du ciel ôc couvrir.
les mêmes étoiles , ce qui prouve aflez que le nœud
de la lune fait le tour du ciel dans cet efpace de
temps.

1488- Les éclipfes de lune font de la même gran-
deur quand la lune eft à la même diftance de l'éclipti-
que ou à la même diftance de fon nœud ( 1786 ). Нгрраг*
que ayant comparé entr'elles des éclipfes de lune ob-
Îervées depuis les Chaldéens jufqu'à lui, trouva que
dans l'efpace de J4j8 mois lunaires la lune avoit paflfé
5P23 fois par fon nœud. Cela lui fervit à trouver le
mouvement diurne de la lune par rapport à fon nœud N«ud.
de 13° 13'4j" 3P / / yf , ( Riccioli, Almag. tom. l, pag.
252}, & ce réfuitat s'eft trouvé fort ехай : car, fui-
vant Boulliaud (Aßron. philol. pag. 174 )} il eft de 13*
13' 4j" зр'" з81у, Ôc fuivant Riccioli.13° 13'4;" ар'"
zu"" en y employant deux obfervations Wen choifies. Cet
élément eft ft facile à déterminer par les éclipfes de
lune obfervées ( 14 ip ) ôc comparées avec les nôtres, qu'il
d'y a là-deflus aucune incertitude. J'ai donné ci-deflus
lis réfultats de différentes tables pour le mouvement
féculaire du nœud ( 1480 ), dans celles de Mayer, il
eft de 4514° n' i y" pour cent années Juliennes, outre lés
cinq révolutions complètes, par rapport aux equinoxes,

1489. Le mouvement total du nœud en 100 ans
par rapport aux equinoxes eft de"6p6307j" ôc de

O'ti", par rapport aux étoiles fixes, celui de la
q eft de i732?593 8 l / ' > d'où, il eft aifé de conclure
Tome 11, ШГ
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que le mouvement moyen de la lune par rapport aux
étoiles étant pris pour unité , celui de ion nœud eft
égal à la fraûion décimale a, 0040160476 dont te lo-
garithme eft 7, 6037^)88; le mouvement de la lune par
rapport à fon nœud eft donc ï , 0040160476. La ré-
volution de la lune par rapport au noeud Te trouveroic
en divifant par ce dernier nombre la révolution fydé-
rale 27) 7 h 43' n" 51; car la révolution par rapport
aux étoiles eâ à la révolution par rapport au nœud,
comme le mouvement par rapport au nœud eft au mou-
vement par rapport aux étoiles. On la trouvera auffî en
difant : la fomme des mouvemens féculaires de la С ôc
du nœud 1 7 3p 717422", eft à un fiècle comme 560° font
à un quatrième terme 2311149" 1709 , ainfi cette ré-
volution de la lune par rapport au noeud qui étoic de

h $! 36" fuivant Riccioli, eft felon nous de 27)
»

1490. L'orbite de la lune fait avec l'écliptique
un angle d'environ cinq degrés , c'eft-à-dire , que la
lune lorfqu'elle eft à po° de fes noeuds a environ j° de
latitude ; mais cette plus grande latitude qui n'eflr que
de j° dans les nouvelles lunes ou les pleines lunes qui
arrivent à po° des nœuds, fe trouve de" y. ° 18' dans les
quadratures , lorfquellee font obfervées de même à 90°
des nœuds , c'eft-à-dire , que l'inclinaifon de l'orbite
lunaire eft la plus petite dans les fyzygies, & la plu»
grande dans les quadratures ; Ptolomée ne connoiflbit
pas eette différence : il fuppofoit l'inclinaifon confiante
& toujours de y°. Copernic lui-même ( Lib. 1У. cap, + }9

n'avoit pas examiné la chofe de plus près. Tycho-Brahé
fut le premier qui fit cette remarque importante pout
la théorie de la lune ; & après avoir découvert la troi-
fième inégalité de h. lune par fes obfervations ( 1445; ) ,
il découvrit auffi le changement de l'inclinaiion , ôc
l'inégalité du mouvement des nœuds de la lune , comme
il le dit à la z6e. page du petit appendix que j'ai déjà
cité ( 1441).

1 4 9 I • On s'eft perfuadé mal à propos , dit Tycho y
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que fes limites de la plus grande latitude de la lune
fffr t ipnt ton;"" re lec mêmes &. alloient conftamment à «^couverts
5°. Ptolomée, Albategnius, Alphonfe , ont été fuivis par T>cho'
en cela par Copernic avec trop de confiance, comme
dans pKifieurs autres occalions : on a eu tort de croire
auffi que les nœuds de la lune avoient un mouvement
uniforme 6c régulier. Des obfervations faites depuis
quelques années avec le plus grand foin, nous ont force*
d'abandonner les anciennes traditions fur lefquelles nous
avions compté jufqu'alors ; nous avons trouvé que dans
les nouvelles & pleines lunes la latitude de la lune eft
de 4° fS ' - j - , à peu-près comme l'établilToit Ptolomée;
mais dans les quadratures elle va jufqu'à ç° i?'---, &
nous nous en fommes affurés par des obfervations exao*
tes & multipliées faites dans les limites auftrales &
boréales, & dans les deux tropiques, en tenant compte
des réfraâions & des parallaxes.

1492. Tycho reconnut auffi dans les nœuds de
la lune une inégalité qui dans les nouvelles' & pleines
lunes n'étoit pas fenfible, auffi elle n'avoit pas été re-
marquée par les anciens qui n'obièrvoient prefque ja-
mais la lune , fi ce n'eft dans les éclipfes ; mais dans lea
autres fituations il trouvoit i° ^6' de différence furie
lieu du nœud , ce qui faifoit environ 12 minutes de
plus ou de moins fur la latitude de la lune aux environs
des nœuds.

I493« Enfin Tycho vit que ces deux inégalités
de l'incimaifon & du ntorad pouvoient fe repréfenter à
t г . , j i j n ï • ï • ccsdeuxcffctí.1л fois par le mouvement du pôle de 1 orbite lunaire
dans un petit cercle tel que ECFG (ßg. 8j" ), dont le MS-
diamètre G С étoit de 19' ; le centre D de ce petit
cercle étant fuppofé à une diftance DA du pôle A de
l'écliptique égale à j° 8' qui eft la moyenne inclinaifon
ou la moyenne diftance des pôles de l'écliptique ôc de
l'orbite de la lune; c'eft-à-diïe , que fuivant Tycho
l'arc At> eft de 5° 8'. L'exaffitude de cette détermi-
nation eft remarquable, car l'inclinaifon a été reconnue
de 5° 8' f2" par les plus récentes obfervations. ôc Ц

H h i j
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Tíg. 8j. valent, de G D 8' 4$"; ce qui diffère à peine des quan-*

tités trouvées par Tycho-Brahé. Le pôle do iVirb;«-» lu-
naire eft fuppofé fe mouvoir fur la circonférence G £ С,
de manière qu'il foit en G dans les fyzygies , en С
dans les quadratures, en F dans les odansy fon mou-
vement фапс proportionnel au double de la vraie dif-
tance de la lune au foleil ; cela fuppofé en calculant
le triangle fphérique AD F, on trouve que l'angle DAF
eft de 1° 46'; c'eft la plus grande équation du lieu du
pole D , ôc. par conféquent du -lieu du nœud de la lune
fur l'écliptique, éloigné toujours de-po0 du lieu du pôle
( 13J3 ) . Dans un autre point comme H, l'angle HAG
fera auffi l'équation du nœud, ôc AHh diftance aäuelle
des pôles de l'écliptique & de l'orbite lunaire ou l'in-
clinaifon de l'orbite de la lune pour le temps donné,
l'angle A D H étant toujours égal au double de l'élon-
gation de la lune ou de ce qui lui manque pour aller
a 180°, c'eft-à-dire, au .double de .la diftance de la lune
à fa conjonction ou à fon oppofition.

1494. Tycho-Brahé n'apperçut pas qu'il réfultoit
'de cette hypothèfe & de cette conftru&ion une manière
très-fimple de corriger la latitude de la lune par une
feule équation ; Kepler, Newton, Halley, &M. Euler
même continuèrent d'employer une équation pour Tin*
clinaifon & une pour le nœud, d'où ils tiroient enfuite
la ladtude de la lune par la réfolution d'un triangle
fphérique ; c'eft T. Mayer qui dans fes premières tables
de la lune fut prendre une voie plus fimple : je vais
la démontrer ici, car l'auteur ne nous en a point laiffé
de démonftration.

Fqratîon de 149 5 • Sc4c L la lune , E le pôle de fon orbite
ï« latitude. (jans un temps quelconque ; enforte que L E foit de po°,

parce que le pôle d'un cercle eft toujours éloigné de
fa circonférence de 90° ; l'arc L D ou la diftance de
la lune au pôle moyen eft plus ou moins grande que la
diftance au poj.e vrai, de toute la quantité de l'équation
de la latitude que nous cherchons. Si du pôle moyen
D on abaiflfe le petit arc perpendiculaire F)M~fa le
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cercle LE prolongé en Л/; on aura LM—LD, &
par conföquent E Ai fera, la différence cherchée entre
ou entre la latitude vràie^oi^.i^tiAoncA.flti ту>1е moven;
que AD eft le cercle de latitude qui pafle par les pôles
de l'orbite de la lune, & qui lui eft perpendiculaire aux
points de la plus grande digreffion ; l'arc de cercle DE
perpendiculaire au premier fera celui qui paffe par les
noeuds de la lune, & l'angle L D B fera la diftance de
la lune à fon nœud ou l'argument de latitude mefuré
au pôle de fon orbite ; ce qui revient au même que
s'il étoit compté fur l'orbite même de la lune. L'angle
A D M eft égal à l'angle L D B ; car fi des angles droits
A DE & L D M on ôte la partie commune MDB, on
aura les reftes égaux AD M & LDE : ainfi A D M,
eft aufïi égal à l'argument de latitude; mais A DE,
fuivant l'hypothèfe & les obfervations de Tycho ( 1493)
eft égal au double de la diftance de la lune au foleil,
donc MDE eft égal au double de cette diftance moins
l'argument de latitude. Le petit triangle re&angle D ME
fenfiblement re&iligne, donne, fuivant la règle ordinaire
de la trigonométrie reûiligne , ME — ED fin. M DE,
donc ' f équation de la latitude de la lune eß égale à 8'
4P* multipliées par le ßnus, ae la double dißance de la
lune au Joleil moins l'argument de latitude.

, X4p6. И réfulte aufll de ce changement dans les
nœuds &. l'inclinaifon de l'orbite lunaire une inégalité
dans la rédu&ion à l'écliptique ; mais M. Mayer Га
renfermée dans la table de la variation, parce qu'on a
reconnu qu'en diminuant de quelques fécondes la varia-
tion, on produifoit le même effet; M. d'Alembert re-
marque dans fa théorie de la lune , pag. $7, que les
quantités qui proviennent de l'équation du nœud & de
celle de l'inclinaifon, fe détruifent mutuellement, à l'ex-
ception d'une équation de 23 fécondes qui a le même
argument que la variation de la lune.

l497. Puifque l'hypothèfe que je viens d'expliquer
eft la feule employée dans les tables que je publie, je
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ne dirai qu'un mot de la manière dom M. Newton ;
& après lui Flamfteed , Halley &-tous les auteurs qui
ont fuivi, ont confidences. ^wVJflCfludïïoh dterôrbite
«je fa lune étoit fujette à un balancement alternatif de
f)^ & le nœud à une inégalité de 1° 2$' 39'*, il con-
jfidéroit ces deux chofes fdp'arément. í ans cette hypo-
thèfe , on trouve que lorfque le foleil eft dans le nœud
clé la lune, ce nœud a moins de mouvement, car fou
équation aumente en plus, jufqu'à ее que le foleil
fe trouve à trois fignes;'dû noeud, alors l'équation ad-
ditive eft de i° 29' ЗР" j elle cefle alors d'augmenter,
& le mouvement du nœud eft le même que s'il n'y
á voit point cf inégalité, c'eft-à-dire, égal au mouvement
moyen.

1498- L'inclinaiion de l'orbite lunaire eft Ja plue
grande quand le foleil eft dans le nœud , alors Newton
Га fuppofe de j° 17' 30", elle eft au contraire la plus
petite ou de 4° $9' 30", lorfque le foleil répond aux
limites de là plus grande latitude, ôc qu'il eft à po°
des nœuds de la lune. C'eft ainfi que Newton changeoit
Tangle d'inclinaifon Ôt le lieu du nœud de la lune ;
après quoi connoiflant la diftance de la lune à fon nœud,
& l'angle d'inclinaifon, il cherchoit la réduction à \'é-
cliptique 6c la latitude. On verra dans le XXIIe. livre
( 3? T) k principe de ces fingularités par le moyen de
la loi de Tattra&ion, il ne s'agit ici que de l'hypothèfe
aftronomîque trouvée par le moyeri des obfervations de

. Tychó , & adoptée par Newton à caufe de fii confor-
mité avec les loix qu'il avoit reconnues.

I499« J'ai dit que Newton avoit auffi introduit
one éqiratiòn annuelle ( i^j ï ), de p' 27" pour le nœud ;
eWe eft plus petite ique celle cje l'apogée , dans le même
rapport que le moyen mouvement du nœud eft plus petit
que celui de l'apogée ; maisîéquatiqn du nœucfeft lou^
tractive quand les autres font additives, parce que le mou-
vement du nœud fe fait en fens contraire du mouvement
de la lurjte fie de çehú c}e fon apogée j ces équations font
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âuffi employées dans les tables de M. Mayer que l'on
trouvera dans ce Uvre*

1500. Enfin le calcul rigomeux.de l'attra&ion du
foleua fait voir que cette grande inégalité de la latitu-
de ne pouvoit repréfenter qu'à une ou deux minutes les
latitudes obfervées , ôc que les différentes manières dont
s'exerce l'attra£tion du foleil fur la lune, donnoient lieu à
neuf autres equations qui rMrttoient d'entrer dans le
calcul. Voici les nombres fur lefquels font faites les
onze tables que nous publions d'après lui \ ils ne font
pas conformes à la théorie imprimée, parce ce qu'il
paroît que Mayer corrigeoit encore fes tables en 1762,
même après avoir envoyé à Londres fa théorie. On
fuppofe dans ces tables que l'argument de latitude a été
formé en ôtant du, vrai lieu de la lune dans fon orbite ,
le lieu du nœud corrigé , & la diftance de la lune à«:
foleil en ôtant du vrai lieu de la lune dans fon orbite ,
le vrai lieu du foleil.

Ces inégalités dans les latitude« de la lune font aflez
petites pour qu'on puifle fouvent les négliger , fan»
faire fur. la latitude de la lune des erreurs de plus d'une
minute & demie ; nous allons cependant rapporter ici
la formule qui exprime toutes le« équations contenues
dans les nouvelles tables.

I. f î° 8' 46" fin. Argument de feritude.
e. {.—Latitude. {.— 6 fin. j Argumens de latitude.

П. jf 8 4P fin. г dift. <£ Q — Argument de Jatitude,
1П. +. j, fin. Argument latitude —»nom. 0
IV. _ 17,4 fin. Argument latit. — anonv. moy. <C

.V. — 14,1 fin. Arguro. latit. — г адога. шоу. <£ч •
лт- + i,7 fm. Argum. latit. — f anom. mOy. C

V ï >] — 8,3 fin. »difl. С О — Arg«*»- latit.-haaom.O
vl l ï- , ... 3 ,7 fin. » dift. С О — Argum. Utit. — anom. Q
IX. ^ г ,t г fiûi j diA_ СО— ArÊ- l«it. H- anom. moy. С

*• ~Ь i j , о fin, » dift. C Q — Arg- latit. — anom. moy. С
'X4i ,. -*• ' i6,o,%. a djft..(C ©''•-•А'Ф'Мь**'1 anom-raoy-C
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Parmi les autres équations que donne la théorie , il

n'y en a aucune qui pafle 2", & l'auteur les a négligée*
cfane; Tes -tablés ; il paraît même que dans les XI précé-
dentes, on en pourroit négliger y ou tf, quanta préfent,

D E L A P E R I O D E
de deux cents vingt-trois Lunaifons.

I 5 О ï. Nous avons dit,, (330, 142^ ) que les an-
cie«s aftronomes, long-temps avant Hipparque, avoienç
apperçu le retour confiant des éclipfesr au bout de 223
mois lunaires, ou de т 8 ans ôc dix jours, ( Almag. IV.
a ). Pline le Naturalise dit aufli qu'il eft certain que
les éclipfes retournent dans le même ordre dans l'efpace
de 223 mois, ( L. IL cap. 13 ). C'eft pourquoi M. Halley
appelle cette période la Période 'de Pline , ( Phllof. TranJ,
1692. wp. ip4- Л fta Erud'it. \6<)2.pag. J2p).

Le» éclipfes ne pòuvoient revenir dans le même ordre,'
malgré les inégalités de la lune , à moins que ces iné-r
galités n'euifent aufli la même période, d'où M. Halley
conclut que les inégalités & lès erreurs des tables , quoi*
qu'imparfaitement connues, dévoient cependant revenir
les mêmes au bout de 223 lunaifons , enforte qu'une
erreur obfervée devoit fuffire pour annoncer celle qui
auroit lieu 1 8 ans après , malgré. ' l'imperfe£lion des
tables de la lune. C'eft cette période que M. Halley
appelle aufli Saro-s , ou Période Caldaïque ,' mais au fujec
du Saros, voyez l'art, 1 466,

M. Halley dès l'année 1684 avoit fait ufage des 18
ans pour prédire les éclipfes : on avoit obfervé le 2 a
Juin \615fr, V. Style-, une éclipfe de foleil , à Londres)
&à Dantziçk ; il s'en fervit poùï prédire celle du 2 Juilr
let ï.i&4 , en y employant -la même "erreur qu'il -avoit
reconnue dane lee tables pour l"e 22 Juin 1-666, & fa
prédiction fe trouva vérifiée à la minute ; enfin , il trouva
que même hors des fyzygies ; les erreurs des tables fe
jfçirçuvoient prefque les mames j il en conclut que les,

défauts
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défauts de la théorie avoient une régularité , & pour le
reconnoitre parfaitement, il forma dëe-lors le deflein
d'obferver la lune fans interruption pendant une période
entière de 18 ans ( y 8 8 ). '

I 5 ОД. On trouve dans les tables de M. Halley un Retour de*
catalogue des éclipfes de kme & de foleii, arrivées de- cll?ies>

puis 1701 jufqu'en 1718 ; il donna pour chacune le temps
moyen du milieu de l'eciipfe , l'anomalie moyenne de
dû foleii, l'argument amiudy & la latitude de la lune.
Pour que cette table pût fervir à > trouver lès éclipfes
dans d'autres périodes, il y joignit deux autres tàblea
pour conrîger la période ; parce qu'en effet le retour
n'efi;, pas affez exa£t pour qu'on puiflfe en tirer des co'n-
clufiqns certaines. Boulliaud en avoit fait la remarque
long-temps avant:Halley; l'édlipfe de lune'du' .31 jan^
vier 1580 avoit étié totale, celle'du to Février и;р8>
rie fût que de u f doigts ; celle du 14 Maïs 1634 ne

fut que de 11 doigts ; celle du 27 Avril 1706 de y-j- ?
celle du 2p Mai1 1760 de trois cinquièmes de doigt:
enfin le ID Juin 1778., après dix périodes accomplies?
il n'y aura plus çTéclipfe, parda que la période né raniene>
pas la lime à même diftance du nœud. ( Mi le Gentil,
Af«w. Acaâ. 17^6, pag. j 8 ),. Рас Да'imêrae r&ifön, lès-
erreurs des tables doivent dev.emr . différentes après
quelques périodes;; le 18 ОйоЬге 16$t, celle des tables
ce Plarnfte^d ^toit,. iuivant; 'M.- le, Gentil-, т de л' 6" eíi
íxcès, niais le 2 j. Décembre 1749 , ell&étoit de t^ u"
çn défaut j l'erreur aes tables a donc.varie.de 3' 17"
dans l'efpace de 6 périodes>, ce qui fait 33" de chan-
gement pour chacune. De même ГесПгЯе du ao Jan*
vier 1647, comparéejavec celle dû ^7 Mac« 1777 > donne
i,j/<(,'|>our la différence.de4'еке«г des-tables \je Flamf-
teed à la fin db chàqwje period«!* Ainfi quoîiquè cette ma-
nieiéide conrtoître, ôc^de prédire l'erpeut dds tables y fût
bonne dans le temps ou1 i'ofi'crâignoit^ de la part deé-
tables plufieure minutes d'erreur,, elle eft peu néceflaire
usuellement, que nous avons dei cables dont l'erre\ji

.pafle pa» цпс minute..
fan» U. U
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D I A M È T R E D E L A LUNE*

1503. Les anciens qui comme Ptolomée ne pou«<
voient mefurer le diamètre apparent de la lune qu'a-
vec des pinules, ne pouvoknt guère s'en affurer avec
précifionj Hipparque & Ptolomée fe contentèrent de
dire que le diaitiètre /de la lune dans fon apogée étoit
égal à celui du foleii, c'eft-à-dire, de' 30'; mais que
dans le périgée il paroiflbit plus grand que celui du
foleil. :

Albategnius dit que le diamètre moyen de la lune
eft de 52'25", & qu'il varie depuis 25»'30" jufqu'à 35'
20", Copernic le trouve de 27' 34" à 3;' 38". ( L.
4. с h. 22 ). Enforce que le diamètre moyen eft de 31'
36", nous le trouvons aujourd'hui de 31'ap".

Tycho-Brahé voyant que la lune dans les éclipfea
perdoit cette lumière étrangère qui dans les pleines lunes
la fait paroître plus large » établiiToit le diamètre moyen
de la lune de 26' 5; o" dans les conjonÊtions , & de 34/
ç>" dans les oppofitione ( Progymn. pag. 134 ).

Kepler, avant la découverte des lunettes, le trouvoit
de 32'} mais il étoit dans l'incertitude de 20" environ
( Aflron. pars opt.p-ag. 34p); quoiqu'il eût difcuté cet
article fort en détail avec des obfervations & des mé-
thodes propres à tfouvèr- Îfes diamètres du foleil & de
la lune , dans cet ouvrage qui a pour titre : Aà vitel»
tionem paralïpoMeria. ambus aftronomia pars óptica traditur,

. ' Л "Л f f t l /• • л X 1»* • 1i 604, ш-^ . Maie dans la fuite & apès 1 invention de»
lunettes d'approche, Kepler trouva les diamètres de la
lune de 30* o"'à 32' 44", c'eft<• à-dire, le diamètre
moyen 31/ aaw çEpi*. aflroft.Copfr.'pjg. $61 ). Horocciu»

-la lune \k furii^foit dé 'i'o".dans fa tiiéoriií1^« -la lune \k furipi^fo
ï 5 04. Noufr soyons dan$ l'hiaoire de facadémítf

'des fcienees par M. Dwhamel? tjúe; dans 'Péclipfè de
foleil du a Juillet \666 , dont les "différentes phafe*
fujrent obfervées avec foin , dans la maifon de M. Colbert/
par MM, Huygens , Roberval j Auzout , Frénicle #



D u D lamé tre.de la Lune'.
Buot ï on reconnut que le diamètre de la lune étoit
plus petit que celui du foleil., & que les tables aftrono-
miques le faifoient plus grand , en même-temps qu'elles
faifoient le diamètre du foleil plus petit qu'il n'étoit
réellement ; ainfi le diamètre de la lune étoit trop grand
dans les tables dis Kepler.

Le 8 Juillet 1666 à 8 h ±, ht lune atant périgée &
en quadrature , fon diamètre fut mefuré &c trouvé de
ЗУ, & le 22 à 3h du matin la lune étant apogée, elle
avoit 29' $ o". Ces mefures qui n'avoient plus que quel-
ques fécondes d'incertitude étoient beaucoup plus exaftee
que toutes celles qu'on avoit prifes jufques-là, elles
furent faites avec ,des fils,placés au foyer d'une lunette
.fuivant la defcriptiqn rapportée en 166j par M. Galloys
dans les éphémejrides de la même année, c'eft-à-dire ",
.après l'invention du micromètre (2348 ).

Depuis ce temps-là M. de la Hire, dans fes tables
fuppoia les diamètres: de la lune ap' 30" & 33,' 30",-;
JM. Caflini dans fes tablesr 2/ 30," & =33' 38"jM. le
Monnier dans" fes inftitutions aftronomiqqes (pag, 184)
donne pour les diamètres de la lune ap/ a8" & зз'^з".

I 5 O J. Suivant les obfetvàtions exactes que j'en ai Diamètre
faites avec un héliomètre de 18 pieds, le diamètre
moyen de la lune eft de 31' ap", tes extrêmes font à
peu-près ap' 2y,1' lorfque la lune eft apogée ôc eh con-
jonûion, & 33' 34", lorfqu'elle eft périgée & en op-
pofition ; mais les différentes inégalités de la lune met-
tent dans ces diamètres beaucoup de diverfités. Il faut
bien obferver que ce que j'appelle ici diamètre moyen de
la lune, eft un milieu arïthrilétique entre le plus grand
& le plus petit diamètre. L'on ne trouveroit que 31'
5>", fi l'on vouloit prendre la quantité confiante à la-
quelle s'ajoutent toutes,les équations, ou les inégalité?
du diamètre , pour avoir le diamètre aüuel dans un
tempe donné (1712).

I 506. Les variations obièrvées dan» le diamètíé
de la lune, indiquent celles de fe diftance ; auffi là
découverte des lunettes d'approche a donné le moyen1

J i i j
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de reconnoitre exaftement les augmentations 6c les di-

.minutions de la diftance de la lune. Non-feulement le
diamètre de la lune diminue quand la lune avance vers
l'apogée, mais Horroccius trouva vers l'an 1638 que
Ja lune étant apogée, n'étoit pas toujours à même dif-
tance de la terre, ôc qu'elle en étoit plus éloignée
lorfqu'elle fe trouvait alors en conjonction ou en op-
pofition ; cela lui fit établir cette augmentation d'excen-
tricité dans l'orbite de la lune, qui a lieu, félon lui,
toutes les fois que la ligne des apfidee concourt avec
la ligne des fyzygies ( 1435 ).

M. Picard fit avec foin ces mêmes obfervations du
diamètre de la hihe, pour ea conclure ce changement
des diftances de la lune à la terre ; il reconnut que la
lune périgée & en quadrature, paroiffoit fous un angle
plus petit que la lune périgée ôc en fyzygie. Cette
augmentation du diamètre de la lune dans les fyzygies,
vient de deux inégalités- dans les diftances de la lune,
dont nous parlerons à l'occafion de la parallaxe de la
lune ( 1710 ). .

Ch,a"2f~ Elles ont été obfervées~depuis que les micromètres
mètre." *a" nous ont donné le moyen de mefurer exactement lee

diamètres de la lune dans fes diverfes pofitions; on a
obfervé que quand l'argument de l'eve&ion étoit de о
fïgnes, le diamètre étoit diminué de 18" ou 20", ôc
que l'argument de l'éve&ion étant de. 6 fignes , il étoit
au contraire augmenté,Де!,^7, quoique la <£ fût à la
même diftance Se Ion -apogée1. On a vu de même par
rapport à l'argument de la variation, que lorfqu'il étoit
nul, ou égal à 6 Agnes, le diamètre de la lune aug-
mentoit de 14 ou 15", & diminuoit d'autant vers'5
ou p fignes, c'eft-à-dire, dans les o£tans à même die
tance (Je Tapogée. - ,

1507« Ces obfervations faites dans le dernier fiècle
en Angleterre & en Frafnce , étant .conformes à la
théosiè de Newton , c'eft-à-dire , à l'èrTét que doit pro-

l'attra^ion du -íbleil j Newton s'en fervic_ pour
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Corriger la parallaxe de la lune> par les deux argumerls
de réveâion Sx de la variation. Suivant la théorie de
M. Mayer, le diamètre de la lune pour un temps quel-
conque eft exprimé par la formule fuivante : 3i 'p"—ï'
42" 3 cof. anomal. -+-$" 4'cof. a anomal. -4- 13 "7 cof.
a dift. CO — 20" 2 cof. ( 2 dift. CO — anomal. С ) î
les autres équations font infenfibles ; on peut les trouver
en prenant les équations de la parallaxe ( 1714) , car
toutes ces équations étant multipliées par -~, donne-
ront les équations correfpondantes du diamètre. D'ail-
leurs lorfqu'on connoît la parallaxe horizontale de la
lune pour-Paris, on en conclut le dianmre par le rap-
port confiant de 5-4' <f6" à 30 ' (1711 ).

1508- M. de la Hire crut reconnoitre dans le Diminution
dernier fiècle que le diamètre de la lune paroiffant fur dans let é
le foleil, dans les éclipfes, paroiflbit plus petit de 30" que f"'
quand fa circonférence étoit lumineufe ( Tabula aßron.
pag. 4 1 ) ; mais M. le Morinier aflure que c'étoit pat
des fautes de calcul ( Mèm, acaà. 1748 , pag. 209 ). M.
le Monnier ayant mefuré le diamètre de la lune fur le
foleil le 2 y Juillet 1748 à ioh 18' le trouva de 29'
47" i , c'eft-à-dire , plus grand qu'il ne s'y étoit attendu ;
& il reconnut que la diminution propofée par M. de
la Hire n'avoit pas lieu. La même chofe a été reconnue
dans Téclipfe du ï Avril 17^4 : la plus grande phafe
arriva à ioh 30' 43" à Londres, la diftance du bord de
la lune à celui du foleil étoit de 2' 26", fuivant l'ob-
fervation de M. Short, le diamèfte de la lune mefuré
horizontalement fur Je foleil écoit de 2.9' 4.9" ~, & celui
?u foleil de 31' í9" i la différence a*pwf eft conforme
a celle que j'avois annoncée dans mes calculs de là
connoiflance des mouvemens céleftesi car le diamètre
du foleil t fejon П10ц devoit être de 32' ï", le diamètre
horizontal de la lune 2p' 34", & le diamètre augmenté
à raifon de fâ hauteur fur l'horizon ap' 52", la diffé-
rence eft 2' y. Ajnfl cette diminution, que M. de la
Hire croyoit avoir lieu dans les éclipfee de foleil ;
n'exifte point ; l'inflexion de 4" {• qui a lieu dans
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hauteur.

Fig. 87;
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dans les rayons qui paflent fur le bord de la lune ne
change rien à ion diamètre ( ippa ).

Augmenta- J 5Op. Lorfque la lune ;eft plus près du zénit,'
la elle eft auffi plus près de nous ; amfi fon diamètre ap-

parent paroît plus grand dans la même proportion. Soit
T le centre de la terre, (fig. 87 ), 0 un obfervateur
fitué à la furface de la terre, Z la lune fituée au zénit
de l'obfervateur ; fi la diftance Z 0 de la lune à l'ob-
fervateur eft plus petite d'un foixantième, que la di£
tance Z Г de la lune au centre de la terre, le diamètre
apparent vu du point 0, fera plus grand d'un foixantième
que le diamèlbvu du centre T às la terre.

De même Uia lune eft fituée en L , de manière que
fa hauteur au-deflus de l'horizon foit égale à l'angle
LOH, fa diftance au zénit étant égale à l'angle L02,
on voit que la diftance L 0 fera plus petite que la dif-
tance L T au centre de la terre ; le leul cas où cette
augmentation fera nulle , eft celui où la lune fera dans
l'horizon même en H, car alors elle íèra preique éga-
lement éloignée du point Q ôc du point T-9 voilà pour-
quoi l'an .appelle DIAJH&TRIE HORIZONTAL de la lune,
celui qui eft vu du centre de la terre, parce qu'il eft
auffi égal au diamètre que nous obfervons quand la lune
eft à l'horizon.

Lorfqu'on connoît le diamètre horizontal de la lune ;
il eft aifé de trouver le diamètre augmenté à raifon de
la*hauteur fur l'horizon, puiiqu'ils font entre eux com-
ma le c&é tO, eft« Jfe.ew ЬТ. Dans le triangle L O T9

Fangle OIT eft ce qu'on appelle la parallaxe de hau-
teur ( 1627) í l'angle IOZ , ou fon fupplément LOT,
qui a le même finus , eft la diftance apparente au zénit,
l'angle L TO eft la diftance vraie de la June au 'zénit,
vue du centre de la terre , ou le complément de la
hauteur, vraie. Dans tout triangle rediiigne les finus
des côtés font comme les finus des angle« oppofés ;
шй le côté LO eft au côté T L , comme le iw»"» de
l'angle QTL eft au finus de l'angle LOT í donc le dia-
mètre horizontal eft au diamètre apparent;, comme le

Diamètre
hpriioptal.
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finus de la diftance vraie de la lune au zénit, vue du
«entre de là terre, eft au finus de la diftance appa-
rente de la lune au zénit, vue du point 0.

l 5 l O . Ainfi pour trouver le diamètre de la lune Régie if*
augmenté à raifon de fa hauteur au-deifus de l'horizon, cctte "."в-
on fera cette proportion : Le cofinus àe la hauteur vraie menutlon|

eß au toßnui àe la hauteur apparente, comme le diamètre
horizontal eß au diamètre apparent. C'eft la différence entre
celui-ci & le diamètre horizontal qu'on appelle Aug-
mentation du diamètre, & dont j'ai donné une table fort

.ample dans mon Expoßtion au calcul aßronomtque, pag.
3.59. On en trouvera une parmi les tables de cet ouvrage.

I 5 l l . M. de la Caille dit dans fes leçons d'aftro-
nomie, que cette augmentation du diamètre de la lune
eft la différence de parallaxe entre le bord fupérieur
& le bord inférieur de la lune ; mais cette notion eft
défeoueufe, car elle ne fauroit s'appliquer au diamètre
de la lune rnefuré horizontalement, qui cependant eft
augmenté aulïî bien que le diamètre vertical, fuivant
les différentes hauteurs de la lune.

15 12,. Suivant la démonstration précédente le dia- Grandeur
mètre de la lune doit paroître plus petit quand la lune <leb«.Luneà
f \\ ï ïi A г \ • l horizon.
fe lève, que quand elle eft parvenue à une certaine
hauteur ; la lune en s'élevant aoit paroître plus grande
à nos yeux, & l'obfervation faite avec ut inftrumeht
quelconque prouve fans cefle aux aftronomes que la
hme paroît fous un angle plus petit quand elle eft à
l'horizon. Cependant un fait généralement reconnu c'eft
que la lune , à la vue fimple , paroît d'une grandeur
extraordinaire lorfqu'on la voit fe lever à la fin du jour
derrière des bâtimens ou des montagnes ; il n'y a- pref-
que j fperfonne qui ne s'imagine la voir alors deux ou
troiá Fois auffî large que quand elle arrive enfuite aune
grande hauteur. C'eft-là certainement une illufion opti-
que , & tlle a lieu de même pour les autres aftres ; rnais
H fufïit de regarder la lune dans une'lunette quelcon-
que, dans un tube de papier, ôc même fi l'on'veut,-
*u travers d'tme- carte où l'on a fait un-trou '-
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pour fe convaincre que l'augmentation n'eft point réelle
,& que le diamètre de la lune eft vu au contraire alors
fous un plus petit angle, que lorfque la lune eft à une
plus grande hauteur.

Régis dans fon fyftême de philofophie ( Tom. IV,'
1. 8 ), foutenoit que c'étoit un effet de la réfra&ion;
mais au lieu d'étendre les objets, la réfra&ion les ac-
courcit, ôc.fait paroître les diftances plus petites ( 2246),

Jugement Ц eft difficile de fe former une idée claire de la
involontaire, çaufe de cette jjjuflon } fi ce n>efl. en admettant avec

tous les opticiens ce jugement tacite, commun & in-
volontaire , par lequel nous eftimons fort grands les ob-
jets que nous jujgeons être fort éloignés , en même
temps que noua jugeons les objets fort éloignés lorf-
que nous voyons à la fois beaucoup 4e corps interpofés
entre nous & ces objets. Roger Bacon en citant 1 opti-
que de Ptolomée, ( ouvrage qui s'eft perdu pendant les
fiècles d'ignorance ), nous apprend que cet auteur en
»voit jugé ainfi ; Defcartes & le P. Mallefjranche
(Recherche de la ver, /«/. /..) l'expliquent de la même
manière, Voici фэпс, cç nie fernble, le nœud de la dif-
ficult^
'. - I 5 I 3 • Là lune fe levant à l'horizon derrière une
tnontagne ou à l'extrémité d'une plaine, paroît nécef-
lairement àwb fuite de plwfieurs objets fenfil^les & va-?
ries ; au lieu que dans une certaine hauteur on élève
la vue pour apperçevoir la lune, & l'on ne vpit riea
entr'e^e fie n9^6-v3qui: puiflTe noua faire juger dç.Îadif?
tance. Pans le premier cas, notre imagination accou-r
tumée a juger de .réloignement d'un corps par la muk
titude des objets qui paroiiTent entre lui & nous, efti--
nie la lune fort loin de nous , 6c cela par habitude,'
par inftin£t & par une jTuite de fa manière 4'ejitimer ôC
ce juger des diftances, Or un mêmer objet que nous
jugerons fort,éloigné , fera jugé, plus grand que fi-pni
le croyoit fort près : ainfi la lune clans l'horizon, efli-
mée ^i une plus .grande diftanee eft jugée plus grande
par cette premi^ïe perception ; la réflexion ne fumt pas: ' . . . . . . . * . . .
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pour empêcher la liaifon de ces deux jugemens , parce
oue l'habitude dontiöüelle- y a mis une dépendance fi
forte qu'on ne peut plus les féparer : on trouvera d'au-
tres preuves de la vérité de ce jugement habituel ôc
involontaire fur la grandeur des objets, dans le premier
volume du grand traité d'optique? de Smith , art . 1 5o
&• fuiv. Tom. I, pag.\ i i i j de l'édition du P. Pezenas,
Avignon 1767.

I 5 l 4 ' Le Père Gouye fubftitUOÎt, OU ajoutoit Remarque
une autre confidération à celle-ci, & je crois qu'elles du P. Gouye,
peuvent aller enfernble & fe fortifier mutuellement..
Une colonne qui paroît au-devarit d'une muraille, ou
qui eft environnée de plufieurs objets différens , ôc même
une colonne cannelée , femble en général être plus"
grande que fi elle étoit fimple ôc ifolée ; les vapeurs
de l'horizon ôc le voifinage de la terre, des montagnes,'
des arbres , font cet effet fur la lune : ôc en la fai-;

fant paroître plus accompagnée , elles la préfentent à
notre perception comme fi elle étoit d'un plus grand1

volume. ( Hiftoire de l'acad. 1700, "pag. 8).
1515- Le diamètre de la lune en afcenfion 'droite Diamètre

eft la quantité dont diffèrent entr'elles les, afcenfions "oÎe!"1'0"
droites du bord ôc du centre de la lune , foit P le pôle
du monde (fig. 88 ),. EQ l'équateur, PL A le cercle Fls, as.
de déclinaifon qui pafle par le centre de la lune ôc qui
marque en A l'afcenfion droite de la luné fur l'équa^
teur; PME le cercle de déclinaifon ^ui pafle pa.r ler

bord de la lune M , ôc qui touchant le' limbe de la
lune va déterminer en В l'afcenfion droite dû bord de
»a lune; л В eft donc le demi-diamètre de la lune en
a*bçnfion droite , ôc fuivant ce qu'on a vu pour le foleil
' 4 ) j U faut divifer It demi-diamètre 'horitvntal par le

m de /a déclinaifon vraie de la lune , pom avoir le'
i-diumitre en afcenfion droite. . -.

1 5 * 6. Lorfqu'on veut favoir le temps que le dia-7 Temps g
J^etre de la lune emploie à traverfer le méridien , on I;l Lline m ue

met

en MJ,; lunaire If diamètre de la lune en aßen-
/ton droite. Je fuppofe que' Je retardement diurne" der Íá*

Tome U, * K k
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lune par rapport au foleil foit d'une heure, c'eft-à-dire *
qu'elfe emploie aj heures de temps moyen à parcourii
3 60 degrés Sx. à revenir au méridien , le jour pour le*
quel on calcule j je fuppofe auffi que fon diamètre ей
afcenfion droite foit de 50 minutes, il ne s'agit que
de favoir combien la lime emploîra de temps à parcourût
30' par fon mouvement diurne à raifon de a f heures
pour 3 60 degrés ; on fera donc cette proportion : 3 5o°
font à:la révolution- diurne , 25 heures , comme le dia-
mètre en afcenfion droite 30', eft ац temps cherché
qu'on trouvera de a' $", c'eft ce que la lune emploie
à traverfer le méridien. Les aftronomes en font un ufage
fréquent dans les obfervations de la lune , lorfqu'après
avoir obÎ£rvé le paflage du premier bord de la lune au
méridien ils veulent favoir à quelle heure le centre de
la lune y a paifé ,:• ( art. 3944) ; car alors il faut ajoutée
a.u temps où le premier bord aura paiTé celui que le
demi-diamètre aura dû employer à traverfer le méri-
dien , pour avoir le paflage du centre de la lune par le
méridien. On trouve auffi. le tenipa qui répond au de*
mbdiamètre de la lune, par le moyei* de deux tables,'
qui feront parmi сеЦев. de 1аЛипе , à la fin de cet ou-
vrage. L'une, contient la rédu£tton du demi - diamètre
horizontal en temps lunaire , fuivant les divers retar«
Jemens de: la lune d'un jour à l'autre, & les diverfes
grandeurs du demi-diamètre dela lune-; l'autre ей
table de ce qu'U faut y ajouter à raifon de la déclinai«
fpn de la lune , en confluence de la règle que nous
avons dounée ( 1515 ) , de divifer- le diamètre par 1©
çofmus. de; la déçlinaifon, pour avoir l'efpace qui lui ré-
pond fur l'équaceur, ôç en conclure le temps qu'il emploie;
a pafler ; on y voit , par exemple , que fi le diamètre*
de la lune eft de, 33' 36", & le retardement diurne d^
62.' ou d'une heure 2', il faudra jo" ou \' 10" au de-
mi' diamètre de la- lune pour paifer.-le méridien; il fiïffa
pour conftruire cette tabie de faire la règle de trois 4uei

rjous venons d'indiquer. La féconde table contient la
quantité qu'U farcit ajouter Л ce même temps > fi ^a
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lune au lieu d'être dans l'équateur fe trouvoit à une cer-
tame déclinaifon : amfi Ja déclinaifon de la lune étant
luppofée de 2p°, & le temps calculé ci-deiîus de ï' 10",
un trouve dans la table \o" qu'il faut encore y ajouter,
& l'on aura i' ío" pour le temps qu'a employé le demi-
diamètre de la lune à paifer le méridien. La partie que
'enferme cette féconde table eil la différence entre le
diamètre L M de la lune (ßg. 88 ), & la quantité ЛВ
^ui lui répond dans l'équateur, cette différence étant
convertie en temps.

1 5 17- Quelques aftronomes ont cru que pour trou-
ver ainfi le temps du diamètre , il falloit auparavant
augmenter le diamètre de la lune, à raifôn de fa hau-
teur au-deifus de l'horizon ( ipo ), au lieu qu'il faut
prendre le diamètre horizontal, ou vu du centre de la
terre : en effet, lorfque le bord de la lune paraît tou-
cher le méridien , l'obfervateur qui ' feroit au centre de
fe terre ou celui qui feroit à la fur face ", -étant tous deux
dans le même plan & dans le même méridien , que le
bord de la lune, voient tous deux à la fois & fans aucune
différence, le bord de la lune daiis le méridien ; je puis
dire la même chofe du bord fuivant ; ainfi le temps que
k lune emploie à traverfer le méridien, fer.oit abfolument
*c même, vu du centre ou vu d'un point quelconque
dé la furfacë de la terre , fitué fous le même méridien ,
& il ne dépend en aucune façon de la hauteur de la lune
au-deifus ae l'horizon.

Un favant, qui même dane un livre imprimé eh 1769
avoit fait cette méprife, me faifoit, par lettres ,tcette
°bjedion ; .quand j'obferve le bord de la lune dans le
"^idien , a je veux favoir combien le centre de la lune
»en eft éloigné, mais cette diftance dépend du demi-
» diamètre de la lune , tel qu'il paroît alors , il faut
» donc employer dans le calcul le demi - diamètre ap-
*> parent , ou augmenté à raifôn de fa hauteur fun
*> l'horizon ».

Je réponds en prouvant que la diftance du centre de
*a lune au méridien en temps, ne dépend que de U

K k ij
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grandeur apparente du demi-diamètre, vu du centre au*
tour duquel fe fait le mouvement : un arc de iy ' , vu
du centre de la terre, traverfe le méridien en une mi-
nute de temps ; fi je m'approche de l'objet aflez pouf
qu'il me paroifle de 30* au lieu de ï ; , il n'en traverfera
pas moins le méridien en une minute , parce qu'en
même temps .que l'objet me paroîtra double par fa pro-
ximité , la vîtefle de fon mouvement fera aulîi doublée,
& les 3 o' traverferont le méridien dans le même temps
que les ï j' employoient à le traverfer auparavant.

AppktïiTe- I ^ l S - Cette méprife occafionna celle de M. Godin
Lune, e * qui crut trouver la lune fenfiblementapplatie,c'eft-à-dire,-

le diamètre vertical du nord au fud , plus petit que
le diamètre mefuré horizontalement d'orient en occident.
Dans le commerce agronomique que M. le Dofteur Adel-
bulner faifoit imprimer à Nuremberg , (tom. II, pag. 8 ï),
on trouve l'extrait d'une lettre de M. Celfius, aiirono-
me Suédois, où il étoit dit que MM. Caffini &; Godin
avoient trouvé par leurs observations que le diamètre
vertical de la C étoit plus grand de 30" que le diamètre
horizontal. M. Celfius entreprenoit d'en rendre raifon
par la parallax^, mais il fe trompoit ; cela provenoit
uniquement de ce que M. Godin faifoit au diamètre
horizontal de la lune, trouvé par la mefuré du temps
une correction qu'il ne devoit point faire, & cela
rendoit ce diamètre horizontal plus petit que le diamè-
tre vertical.

Suivant les loix de la force centrifuge, le globe de
la'lun§ doit être applati , en effet, du nord au fud , à
caufe de la rotation de la lune fur fon axe ; il eft pro-
bable auffi que la lune eft alongée vers le centre de
terre ( 3183 ). Nous parlerons du diamètre abfolu de la
la lune après que nous aurons déterminé fa parallaxe
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M O U V E M E N T H O R A I R E
DE LA Li /N E.

I J I p. LE mouvement horaire eft le nombre de
minutes & de fécondes que la lune paroît décrire en
une heure dans fon orbite, vue du centre de la terre ;
on en fait ufage dans le calcul des éclipfes, 6c il eft
important de le connoître avec précifion.

La quantité moyenne du mouvement horaire eft de
32' 56", 4; on le trouve en divifant en 24 parties
ion mouvement diurne, ou en faifant cette proportion :
la durée de la révolution périodique eft à 360 degrés,
comme une heure eft au mouvement horaire.

L'excentricité, feule de l'orbite lunaire fait que le
mouvement horaire de la lune varie de 3' 4^"; l'évec-
tion produit une inégalité de 42", la variation en pro-
duit une de 38"; toutes lea autres équations de la lune
( 1472) influent aufll pour quelque chofe dans l'inéga-
lité du mouvement horaire ; enforte qu'on ne peut trou-
ver exa£tement le mouvement horaire qu'en y faifant
entrer toutes les équations de la lune.

1520. Lesaftronomes pour avoir exaftement le mouve-
ment horaire, calculoient le lieu de la lune avec toutes fes
équations pour deux inftans éloignés d'une heure l'un
de l'autre, la différence des deux longitudes de la lune
fur fon orbite étoit le mouvement horaire. Mais cette
méthode ne donne le mouvement horaire qu'à 3 ou 4
fécondes près, parce que les tables d'équation n'étant
cflculées qu'en fécondes, il peut fe glifler une erreur
dune .demi-féconde à chaque équation, fans compter
celle des parties proportionnelles où l'on néglige aufli
les demi-fecondes. С eft pourquoi M. Clairaut, M. d'A-
lembert ôc M. Mayer ont donné des formules pour le
mouvement horaire de la lune , en y employant les
dixièmes de fécondes, ce qui donne une précifion auili
grande que celle dont la théorie de chaque équation
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peut-être fufceptible ; la formule de M. Clairaut eft démon-
trée dans les mémoires de 17ja,/?^. 600, & fe trouve
avec les tables dans la connoifíance des mouvemens cé-
leftes pour '176"; , pag. юр.

En nommant y l'anomalie moyenne de la lune, &C
t fa diftance moyenne au foleil , les premiers termes
font 32' s6"'4 — 3f 4$" 4 cof.^y-Ь 14" 8 cof. гу-Ь-^г"
5 cof. 2 í— 37" 7 cof. (2 t—y ). On trouvera parmi
nos tables de la lune celles que M. Mayer a calculées
pour avoir auffi le mouvement horaire.

I 5 2. I. Quand on a des longitudes calculées de 12
en ia heures dans des éphémérides comme la connoif-
fance des temps , ou le nautical almanach , on peut
en conclure le mouvement horaire avec une très-grande
précifion : en effet lorfque l'on prend la douzième partie
du mouvement de la lune entre midi & le minuit fuivant,
l'on a le mouvement horaire qui avoit lieu à fix heures,
c'eil-à-dire , vers le milieu de l'intervalle qu'il y a eu
entre les deux longitudes employées; j'ai reconnu par
l'examen des interpolations (3928 ) , que malgré toutes
les inégalités de la lune, les fécondes différences font
fenfiblement uniformes dans l'efpace de 24 heures, ainii
le mouvement horaire croît ou décroît d'une manière
qui eft fenfiblement uniforme depuis midi jufqu'à mi-
nuit ; il eft plus petit fi l'on veut à midi, il eft plus
grand à minuit que ne feroit le mouvement fuppofé
uniforme dans les 12 heures; mais dans le milieu de
l'intervalle , c'eft-à-dire, à fix heures , il a dû fe trouver:
exactement de cette quantité moyenne entre le plus
petit mouvement qui avoit lieu à midi, & le plus grand
qui a lieu à minuit ; donc en prenant le milieu entre le
premier ôc le dernier, ou ce qui revient au même, pre-
nant la douzième partie du mouvement total, on aura
le mouvement à fix heures.

Par la même raifon fi l'on prend la douzième parti0

du mouvement entre le minuit & le midi du lendemain t
on aura le mouvement horaire pour 18 heures, corflö16

dans l'opération précédente on Га eu pour. 6 heure« J
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ainfl le mouvement horaire à 6 heures 6cà i8g

il ne fera pas difficile de le trouver auffi à toute auJ
tre heure : voici un exemple dans lequel je fuppoie
qu'on ait les longitudes de la lune de 12 en' 12 heures,
avec les différences écrites à côté qui font les mou-
vemens fémi- diurnes ou pour 12 heures. On multiplie
ces mouvemens par y, on prend les minutes pour des
fécondes , & les degrés pour des minutes, & l'on a
ainfi les mouvemens horaires qui répondent aux temps
intermédiaires.

*7Í7

ï Janv.
Minuit
2 Midi
Minuit
3 Midi

Longit. de la (£

I« 27° 57' о"
2 з 57 ю
2 P J 5 5 ï
2 IJ J5 21

2 21 4P J 6

Mouv. pour
douze heures.

6° о' 10"
y y8 4t
í S7 30
í ;<y 5;

Quintuple
ou

mouv. hor.

30' ï"
2S> Í3
2p 47
ap 43

le ï à бь

lei à i8
leaà 6
lea à 18

Si je veux maintenant connoftre le mouvement ho-
*aire pour le ï Janvier à ph du foir ; j'obferve que le
gouvernent horaire a diminué de 8" entre le ï Janvier
a £h & le ï à 18h , & que l'heure propofée eft trois
heures plus tard que 6h. Je ferai donc cette proportioe :
*ah : 8" : : 3h : 2", & ayant retranché 2" de 30' ï", j'auïai
U9 yp" pour le mouvement horaire à рь du foir.

1522. La même méthode fert pour trouver le
•Mouvement horaire en afcenfion droite, & en temps \
cajci cohnoiflant le retardement diurne ôi inégal de la^-
June рфмг 2^ Acures , on peut trouver le retardement
horaire pour une heure quelconque. Je fuppofe que le
I

h

d u «»ie la С ait paíT«á au méridien à 4^ o', le 2, à
4- J0 j le 3 à yh ^y', enforte que du ï au 2 le'retar-
aernent foi;t de ?0', & du 2 au 3 de y y', & que l'on
veuille cherchée !# retardement horaire pour le да
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^heure du paflage au méridien, c'eft-à-dire, à 4 heures

minutes.
On prendra le milieu entre les deux retardemens,'

& ce milieu fera fz' 30"; l'on dira 24.^ ; ï! ± : 52' 30" : :
ih o' : г' 67/7 de temps retardement de la lune en une
heure de temps qui eft exa£l pour le 2 à 4h je/. On
pourroit le trouver par ce moyen pour toute autre heure.

On peut avoir auflî ce retardement pour un autre
intervalle quelconque, par exemple, pour le temps que
le diamètre de la lune employé a paffer par le méri-
dien ( 15" 16 ), & ajoutant le retardement trouvé avec
la durée du paflage, calculée d'abord Indépendamment de
cette circonftance, on auroit la véritable durée du temps
que le diamètre de la lune employé à pafler par le
méridien ; mais pour plus d'exaftitude il faudroit con-
noître auparavant à peu-près la quantité de ce retarde-
ment , ou du moins le fuppofer d'avance de 4" de temps,
pour pouvoir trouver avec la dernière préçifion com-
bien la lune retarde pendant la durée de ce paflage.

Ce que je viens de dire au fujet du mouvement horaire
de la lune, foit en longitude, foit en afcenfion droite
eft fouvent utile , fur-tout pour trouver la longitude en
mer par Je moyen de la lune, comme on le pejit voir
<jans l'état du ciel de M. Pingre , pour 175" 7, pag. i«p,

P E S O B S E R V A T I O N S
p ъ L 4 L U N E ,

1 5 ^ 3 « POUR établir 6c confirmer les théories pré*
cedentes, on a eu befoin d'un grand nombre d'obfer-
vations , & ce feroit ici le lieu d'en rapporter une fuite
confidérable pour l'utilité de ceux qui voudroient exa-
miner encore les tables & les perfectionner ; mais cet
ouvrage étant déjà trop volumineux, je rne contenter31

d'indiquer les fources où l'on pourra les trouver. Ье8

obfervations anciennes font d'abord néceffaires p°u£

prouver les moyens mouvemens de la lune de fon *?°*gée
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e ÔC de fou nœud: telles {ont d'abord crois éclipfee

lune obfervées à Babylone par les Gaidéens, ( 1415» )
font les plus anciennes des dix éclipfes Caldécnnes
Ptolomee nous a confervées dans fon almagefte :

CeUes de Ptolomee lui-même, & délies de Tycho-Brahé,'
9U* ont été calculées par Longomontanus, mais qu'il
*^roit peut-être utile de vérifier par le$ nouvelles ta-
blés. On trouveroit dans l'hiftoire célefte de Tycho ,'
Un bien plus grand nombre de bonnes obfervations t
Précieufes par leur ancienneté ; maïs elles auroient be*
foin d'être calculées & réduites en y 'employant le*
tables que nous avons aujourd'hui ; & faute de ce travail,
^ui exigerok un grand nombre de calculateurs exercés,
^ous ne pouvons, quant à préfent , en tirer que peut
de fruit ; il en eft de même de celles d'Hévélius & même
de Flamfteèd qui font en très-grand nombre. ( V. Мл*
china caleßis ^Hißoria calcßis ).
j 1^24« Nc4J8 avons pour le dernier fiècle une fuite
de 43 obfervations de M. de la Hire faites dans les

ées 1(58?, i684& i58f , à robfervatoîr*royal avec
quart de cercle mural folidement établi dans le plan
méridien , dont il a donné la defcription dans fes ta-
s, & avec un autre quart dé cercle mobile de trois

de rayon. Ces obfervations ont été calculées рас
Bailly, de l'académie des fciences, ( Mém. 17^3 *
28 ), d'après les recherches oiie M.xde lajGaille

av°it faites fur les obfervations de M. de la Hire, pour
$afïurer de l'état des inftrumens pendant le coure 'de

obfervatione , en conclure les élémens de la théorie
íoleil pour ce temps-là, oc les pofitións des princi-

corrigées j ruines & employées , comme elles l'ont
e par ce Bavait j l'on peut donc regarder ces 41 ob-

lervations comme les plus ancienne« qui aient été faites
ec la précifion qu'on -exige aujourd'hui , & lc$ plus^ 0 1Tome IL
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exa&es qu'on puifle avoir du dernier fiècle ; elles fe-
jonti très-propree à vérifier la théorie & les tables de
la lune pour ce temps-là , voici le ïéfultat de ce travail.

Epoqije, de la longitude moyenne du foleil
pour 1684, " ps 10° 58' jr8".

Longitude de l'apogée du foleil , 3 7 28 о

Excentricité du- foleil , 0,1685
.'Afcenfion droite moyenne de Sirius

p£ur 1684,, , £7 48 251,7
Déclinaifon moyenne de Sinus \6 ip 20,0

M. de la Caille a reconnu par ces calculs l'accélé-
ration cie la lune ( 148 j ) ; il trouvoit auiîi qu'il faudroic
augmenter de j' la longitude de l'apogée employée dans
les tables de Mayer, cependant cette dernière correc-
tion n'eil pas auffi évidente à caufe des inégalités de
la lune,, dans lefquelles elle fe trouve compliquée.

M M I 5 M • -M. de la Caille' qui faifoit ces recherche*
Mura! de M. / - 1 1 / - • ï »* i i тт-«hid Hire, en I7Í9 fur les obfervations de M. de la Hire, avec

toute l'exaâitude -qu'il mettoit dans fes ouvrages , dé-
couvrît par l'examet* des hauteurs iblftitiales du foleil
que l'erreur du quart de cercle de M. de la Hire 9

étoit de 6" au folftice d'hiver , & de 34" au folflice
-tTété>, il troutâ auffi que l'erreur du. mural de M. de
la Hire e n ^ ï 6 ) 8 j étoit de 15", fouftradive des temps
du pasfíage.à jp aï à 29° de hauteur, de 6" 'à 46 degrés}
•rhab'iqulelle aétoitbde-i j" 7 additive à 65° de hauteur,
mille .à 52° de hauteur, & il en dreflà une table par
le moyen de 34 cómparaifons des temps vrais déter-
minés par des hauteuïé correfpondantes du foleil, avec
les temps de s paflãgee dû foleil au mural obfervés pat
.M. de la Hke bs mêmes jours.

^Observation!. 1526. Dans le-méme temps, c'efl>àrdire , en itfSa >
a ey> 83 , 84, M. Halley obfervoit la lune à Iflington près

de Londres, dao« le< deflein de faire fervir ces obfer-
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vations à corriger les tables de la lune par la période
de 18 ans, ( i y o i ) ces obfervations font rapportées à
b. fin de l'aftronomie Caroline, édition de 1710. Dans
*a fuite M. Halley Ht dans la même vue la plusnom-
breufe collection qu'on ait vu d'abfervations de la lune ;
elle commence à 1722, & finit au commencement de
1740. Elle renferme plus de 2000 obfervations, cal-
Culées & comparées avec fes tables, & toutes ces ob-
fervations ont été imprimées à la fuite de ces mêmes
tables in-4° à Londres , & in-8° u Paris ; mais comme
ces obfervations fuppofent les lieux des étoiles fixes
tirés du catalogue de Flamfteed & réduits à ce fiècle-ci,
elles font expofées à des erreurs peut-être d'une minu-
te , ôc il feroit important de recourir aux manufcrits
originaux de M. Halley pour rectifier fes conclufions
ôc vérifier fes calculs ; avec cette précaution on pour-,
roit tirer un. grand avantage du travail immenfe de ce
célèbre aftronoïne.

Parmi les obfervations modernes les plus exactes ,
nous avons 31 obfervations de la lune faites en 175-1
ôc 175-2 à l'occafion des recherches de la parallaxe
de la lune ôc de fa diftance à la terre ( 1650 ), le foin
qu'on apporta à les faire , ôc celui que M. de la Caille a
mis à les calculer aflure l'exa£litude de ces obfervations,
ôc je crois qu'on n'en fauroit guères trouver de meil-
leures. Il y a auffi 104 obfervations de M. de la Caille
faites au collège Mazarin en 1760 & 1761 , les af-
cenfions droites ont été obfervécs avec un iriftrumenc
des paflages dont la lunette a jo pouces de longueur,
& les déclinaifons avec un fextant de fix pieds de rayoTi,
^ un quart de cercle de trois pieds de rayon qui n'a
fervi que lorfque la lune étoit fort méridionale, parce
qu alors la lunette du fextant ne pouvoit fervir commo-
dément dans l'obfervatoire dû collège Afazarin.^ Cette
lunette méridienne étoit à l'abri des variations de la
chaleur ôc'' du froid, ôc placée dans le méridien avec
une fi grande exa£litude qu'il n'y avoit en aucun point

Ll ij
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a" d'erreur. C'eft l'inftrument dont je me fers encore
a£tuellement : il eft fcellé dans une pierre affifle fur le
maiïif des murs de l'églife , enforte qu'il ne manque
rien à l'obfervateur four opérer avec la plus grande
exaâitude: j'ai fait avec les mêmes inftrumens un grand
nombre d'obfervations que je donnerai dans une autre
occafion.

Je dois faire mention aulïi d'une des plus belles
colleûions qui exifte, quoiqu'elle ne foit pas encore
publique, c'eft celle d'environ 1200 obfervations de M.
Bradley calculées & réduites par lui 6c par M. Gael
Morris, excellent calculateur, qui m'en a fait voir le
inanufcrit à Londres au mois de Mars 1763. Elles ont
fervi à vérifier les nouvelles tables de M. Mayer ( 1460 ),
&: l'on fe propofe de les faire imprimer à Londres,
aux dépens de l'Etat. M. Bradley avoit déjà envoyé il
y a plus de dix ans à M. Euler 130 obfervations faites
en 1743 , 1744 & 174? » celui-ci les communiqua à
M. Mayer , qui en a fait ufage pour fes tables, & les a
données dans les mémoires de Gottingen, (T. III, р-зр?).
Il y a encore une fuite intéreffante dans la nouvelle
édition des tables de la lune de M. Clairaut. Toutes les
obfervations de M. Bradley paflerent entre les mains
'de M. BliiT fon fuccefleur à Greenwich, je fus témoin
le p Juin 1763 d'une délibération de la fociété royale
'de Londres qui en ordonna la publication, mais cette
décifion n'a encore eu depuis fept ans aucune exécution.

15^7- Les obfervations de la lune que M. le
Monnierfait depuis 1733 avec la plus grande aífiduité, 6c
dont l'impreffion eft déjà commencée au Louvre, in-
folio , formeront une fuite très-importante & égale-
ment propre à donner à la théorie de la lune le dernier
degré d'exaâitude ; il y en a déjà trois cahiers in-folio de
publiés, le quatrième eft fous prefle (Mai 1770).

l Î ^ S - M. Darquier, correspondant de l'académie à
Toufoufe, a fait auffi un grand nombre d'obfervations
depuis plufieuis années, elles feront imprimées fucceÛi-
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vement dans les volumes des mémoires préfentés à
l'académie par les Savans étrangers.

9. On peut confulter encore la colleûion d'ob-
ns de la lune , faites depuis 1737 jufqu'en 175-; ,

l'obfervatoire royal, & que M. Cafïini de Thury a
e en 17^6, dans les additions aux tables aftrono-
s de M. CaiTmi fon père. Enfin, on trouverait
les manufcrits du dépôt de la marine, une quan-

tité prodigieufe d'obfervations de la lune, faites fuc-
ceffivement par M. de ППе à Péterflbourg, & enfuite
^ Paris f>ar lui, par moi, & par M. Meffier qui m'a
remplacé dans l'obfervatoire de la marine, où il les con-
tinue journellement. Ces observations n'ont point en-
core été calculées,
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L I V R E H U I T I E M E .
D U C A L E N D R I E R .

153 O. A_j A CHRONOLOGIE ancienne, ôc l'ufage ordi-
naire que l'on fait du calendrier, appartiennent trop à
l'aftronomie pour ne pas les traiter ici féparément. Le
fondement de Ja chronologie confifte dans la mefure
des années & des jours, ôc par conféquent dans les
mouvemens du foleil ôc de la lune, comparés entre
eux, & avec les divers événemens de l'hiftoire; ainfi
après avoir parlé des moindres parties du temps qui
font les heures, ôc les femaines, nous parlerons des
années , de leurs différentes divifions, des cycles qui
en font compofés , du calendrier , des périodes anciennes,
enfin, des époques les .plus célèbres : nous dirons auiîi
quelque choie des levers'ôc couchers héliaques des étoi-
les qui font afíez' célèbre* parmi les anciens, ôc que
les commentate*«» ont fouveat- très-mal interprétés.

Heures г 5 3 I • LRS HEURES PLANETAIRES ufitées autrefois
Planétaires, chez les Juifs & Les RoffîainSj eormijeoá}0ient au lever

du foleil, ôc recevoicné kuu nom d'une des fept pla-
nètes. Cet ufage étoit* vmu ctee Egyptiens, fuivant
Hérodote, L. II, n°. 82 ,, âÇ Dion Caifius, L. 37,
fag. 42, édition de 1592,'-du des Caldéens (Sa/mas.
de an. climat, pag <$$<; , M. Goguet, II , 4?7> ^'
Sallier, Mém. des infcrip. J^, 6$ ). On croit que l'û£-
dre des planètes dans les jours de la femaine* venoit
de l'influence qu'on leur fuppofoit fuir les différentes1

Jieures du jour; le Dimanche, au lever du foleil, la
première heure étoit pour le foleil, enfuite venoienc
Vénus, Mercure, la lune qui étoient fuppofées au-def-
fous de lui , puis Saturne , Jupiter ôc Mars qui étoient
au-deifus ; par-là il arrivoit que le lendemain commen-

par la lune, ôc voilà pourquoi le jour de la lune t
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c'eft-à-dire, le lundi fut'-placé à la fuite du jour con-
facré au foleil. ( C/avius in fphœram, pag. 4; ) ; M.
l'Abbé Rouffier dans un favant ouvrage fur la mufi-
que des anciens, croit que cet arrangement vient des in-
tervalles de la mulïque, comme l'infinue Xiphilin d'après
Dion ( L. 36, inPompeio}) & Scaliger l'explique par
des triangles faits fur les côtés d'un eptagone, ( Emend,
temp. l. I) de diebus). Plutarque en avoit fait la ma-
tière d'une diflertation , dont il ne nous refte que le
titre , dans fes queftions de tables , Sympoßum , /. 1У 9

q. 7. Ces heures étoient inégales, parce qu'on divifoit
le jour naturel en douze parties, Ôc la nuit en douze
autres parties.

1532. LES HEURES BABYLONIQUES commençoient nffures
à fe compter au lever du foleil, ( Macrobe , Saturn. /. ВаЬ/ioniques.
/, с. з ) cela fe pratique encore à Majorque & à Nu-
remberg. Celles des Egyptiens & des Romains com-
mençoient à minuit; & cet ufage eft encore celui de
la plupart des nations de l'Europe.

Tous les aftroncrmes commencent le jour à midi, Heures
comme faifoient autrefois les Umbres fuivant Macrobe, ^fe

r
s°

nonu"
& comme font auffi les Arabes ; les aftronomes vont
aufli jufqu'à 24 heures; ainfi lorfqu'on compte dans la
fociété le 2 Janvier 8 heures du matin 9 les aftronomes
difent le premier Janvier à 20 heures, 6c c'eft ce que
flous appelions temps aftronomique.

Les Juifs & les Romains diftinguoient dans le jour Heures
Artificiel, pris du lever au doucher du foleil, quatre ai4ucs>

parties principales, Prime, Tierce, Sexte & None. Prime
commençoit au lever du foleil ; Tierce, trois heures
apvès ; Sexte commençoit à midi ; ôc None, trois heu-
res avant le coucher du foleil ; mai«-ces heures étoient
plus QU moins grandes, fuivant que le foleil étoit plus
ou moins long-temps fur l'horizon ; l'on employé encore
dans le bréviaire de l'Eglife Romaine les mêmes déno-
minations. Ce font-là les heures Judaïques, planétaire?
ou inégale^
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l 5 3 3 - Les Athéniens commençoient à compter les

heures depuis le coucher du foleil 5 on en fait de mô-
me en Italie, on le faifoit même autrefois en Pologne,
en Autriche , en Bohême ; mais il n'y a plus à Prague
que deux horloges de cette efpèce. Les Italiens com-
mencent leurs 24 heures une demi-heure après le cou-
cher du foleil ; j'ai expliqué leur ufage à cet égard dans
la préface du livre intitulé : foyaçe d'un François en
Italie, fait dans lei années 1765 & 1755, à Paris , chez
Defaint

Semaines I 5 3 4' L'ufage de divifer les temps en femaines
de fept jours eft Je ja pius haute antiquité : il paroîe
que les plus anciens peuples de l'Orient s'en font fer-
vis , ç'eft le fentiment du Syncelle , cité par M. Saluer,
(Mém. de façad. des Infer ipt. tom. IV, pag. tff )' Cet
ufage étoit même chez les Péruviens , Garcilafo de la
Vega , comment arm r e alei de los Inças , tom. I. L. II.
c. 23 . Scaliger de emend. Temp. pag. p. Speäacle de la
Nature , torn. IV, pag. 47.

M. Goguet penfe que les Grecs furent prefque les
feuls peuples , qui d'abord ne fe fervirent pas des fe-
rnaines de fept jours. ( T. I, pag, 217 /«-4°. ). Cependant
il y a des favans qui doutent que cette manière de di-
vifer le temps ait été employée ailleurs que chez les
Juifs. (Voyez Coftard, The hißory of aßronomy , pag. \ jo.
Spencer, De legibus He breeorum , L, ï. c. 4). Quoiqu'il
£n foit , on ne peut difconvenir que le nombre fept n'ait
(été fort remarquable & fort diftingué parmi les anciens,,
( S. Clément d'Alex, Stromatumt VI. 1 6, pag. 8 1 3, édition
de 1715. Macrpbe, Somn. Sdp. I. 6. pag. 3$. Seiden J
de jure nat. & gent, L. III , c. 17 ),

Plufieurs auteurs ont cru même que la fête du fepr'
pème jour n'étoit point particulière aux Juifs, mais
qu'elle avoit lieu chez les payens, M. Sallier cite un
grand nombre de témoignages à ce fujet , ( Mém de
facad. des Infcrip. IV. f o ) , fur-tout Philon fit Jofeph î
il les réfute, à la vérité я & fe détermine pour le fen-
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timent contraire. ( Ibid. pag. 6% ). Mais cela n'empêche
pas que l'ufage des femaines de fept jours n'ait eu lieu
chez les anciens.

M. Goguet penfe qu'inutilement on a voulu propofer
plufieurs conjectures fur les motifs qui ont pu détermi-
ner les différens peuples à s'accorder fur cette manière
primitive de partager le temps, & qu'il faut la rapor-
ter à une tradition générale des fept jours qu'avoit duré
la création du monde. Il eft fmgulier que cet aute«r
n'ait pas vu que cet ufage venoit des phafes de la lune
qui ne fe montre que pendant quatre femaines ou 28
jours, ce qui a fervi à régler le temps chez toutes les
Nations ( 14^1 ) ; ces phafes changent à peu-près tous
les fept jours, ôc fi l'on avoit voulu faire des femaines-
de huit jours, on eût trouvé un excès de trois jours au
bout du mois. D'ailleurs les années folaires de 36ç jours
fe partagent, à un jour près, en femaines de 7 jours ,
au lieu qu'il y auroit eu cinq jours de refte, fi l'on eût
fait les femaines de huit jours ; ainfi l'ufage des mois &c
des années paroît avoir dû entraîner celui d'uqe femaine
de fept jours.

Années des Anciens.

1 ^ 3 5 * Nous avons parlé des années qui fervirent
aux premiers peuples du monde ( 277 ) , & qui furent fo,rtes d'an"
j> i . r t j í t ï i l э /d abord de 50 jours; nous parlerons plus bas des années
lunaires, dont fe fervent encore les Turcs & les Arabes,
& qui font de j^ & de 577 jours (1602) , mais la
Premiere règle confiante qu'il y ait eu pour les années, Egyptiennes.
*ut celle des années de 3 6 f. jours, qui étoient toutes
^S^es ; c'eft ce qu'on appelle les années Egyptiennes ;
^e ^°leil retardoit chaque année de fix heures fur une
année Egyptienne, ôc tous les quatre ans l'équinoxe arri-
voit un j0ur plus tarcl Jans l'année civile ; ce retarde-
nient forrnort une année entière au bout de 1461 années
civiles, ou d'une période caniculaire ( i5oj). Nous en
donnerons une table ci-après ( H5>8 ). Les années

Т1 т т f ^ ^ -L rГоте II, Mm
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Egyptiennes font encore employées dans la Perfe ; mais
au fujet de la "forme ancienne & nouvelle de l'année des
Perfes , on peut voir les notes de Golius fur Alfergan ,
Scaljger , de Emendatione Temporum , ôc le P. Pétau ,
Dotfrina Temp or мт.

Temps où 1 5 3 6 « Parmi nous l'année civile eft tantôt de 36?
commence« jours fc tantôt de 3 бб" ( i f ?P ) î e^e commence au pre-
lannef. > . . ,-> . \ J f /лг i > ^ j - j "D r

mier Janvier depuis l année 1567. (Voyez ledit de Koui-
fillon donné en 15*64, par Charles IX. art. p ) ; les
anciens Romains la commençoient avec le mois de Mars
fous le règne de Romulus ; les Grecs au mois de Sep-
tembre : Numa Pompilius la fixa au mois de Janvier.
Sous la féconde race de nos Rois elle commençoit à
Pâques après la bénédi&ion du cierge pafcal ; & dans
certains endroits elle commençoit a l'Annonciation ,
c'eft-à-dire , le 2 j de Mars , à peu-près comme chez
les Hébreux , dont Tannée ecclénaftique & civile com-
mençoit à Pâques , Exod, 1 2 , quoiqu'ils eutTent une
année naturelle qui commençoit au mois de Septembre.
Ezech. c. 40. Voyez aufli \An de vérifier les dates } par
JX Clémencet ôc D.Durand, Jw-4°, 17^2. chez Cavelier,
& la nouvelle édition in-folio 1770. Le P. Petau , Doit.
Temp. Liv. IX, c. 3. Cafali de veteribus facris chrißiano-
rum ritibus. Roma, 1647, f°'- Ct 62,

I 5 3 7' •"~'e Prmcemp8 ^toit > ce me femble , le temps
où l'année de voit naturellement commencer :

Die âge, ffigoribus quare novus 'incipit annas ,
Qui melius jer Ver incipiendus erat? Faß. L 14 .̂

Mais la raifon qui détermina les anciens pour le mois
de Janvier fut fans doute qu'au folftice d'hiver le foleil
recommence à monter vers notre hémifphère boréal ;
ce commencement d'élévation & d'acroiflement dans le'
jours leur parut devoir être le commencement de l'année •'

Bruma novi prima eft , veterifque noviflîma Solis ;
Principium capiunt Phoebus Sc armus idem. Faß. L
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ï 5 3 8 • L'année qui fe divife a£tuellement en 12 Divifion de

2}0is folaires de 30 ou 31 jours avoir été diviféepar 1>a"née ll°"
Т?л.~ ï J - - P 1 « 1 1 > . г таше.*vomulus en dix mois feulement, ôc elle n avoit que
504- jours. Macrobe, Saturn. 1. I, c. 12, donne un aflfez
*f ng détail du calendrier de Romulus, de même que

us , Memorabilium pars I, c. 2. On y voit que
étoit le premier mois de l'année , & portoit le

du Dieu dont Romulus vouloit defcendre ; les mois
j Juillet & Août fe nommoient quintile & fextile,
*e mois de Décembre étoit, comme ion nom l'indique ,
Ь dixième & le dernier mois de Tannée. Numa ajouta
50 jours à Tannée lunaire des Romains, & la fit de
3J4 jours (Macr. 1 , 13). Solinus dit deux fois qu'il
Ь fît de 351; jours, cependant Tannée lunaire ne de-
Voit être que de з^; il avoit peut-être de l'inclina-
tion pour les nombres impairs, comme enfuite les Py-
thagoriciens. Les mois des Romains étoient alors de
ap ôc de 30 jours alternativement, pour répondre aux
mois lunaires qui font de 29 ~ : Numa compofa Tan-
Jiée de ia mois, changea les fix mois qui avoient 30
jours pour les rendre impairs; ces fix jours joints ayec
TI jours qu'il avoit ajoutés, en firent £7; il en com-
pofa deux mois , Tun de ap jours , l'autre de 28,

Primus oliviferis Romam dcduftus ab arvis
Pompilius menfes fenfit abefle duos. Faß. Ill, 151.

ïl plaça ces deux mois au commencement de Tan-
t, fuivant l'opinion de plufieurs Savans, en faifant

c°«irnencer Tannée avec 1 hiver, parce que c'étoit le
tôlïïp» où les jours çommençoient a augmenter : quel-
Яиез Savans font d'une opinion contraire. Ces mois de
29 ôt de 30 jours formoient une année lunaire de 354
purs, pius petite de j Q jours que Tannée folaire , en
iorte qu'au bout de trois ans Thiver n'arrivoit plus au
commencement de Janvier, mais de Février. Numa
•employa donc, aufïï bien que les Grecs, une intercâ-

par laquelle Thiver dévoie toujours commencer
M m ij
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'avec le mois de Janvier, mais il diftribua les jours in~
tercalaires d'une façon particulière ; lorfqu'il y eut deux
années de paffées, on ajouta 22 jours; lorfqu'il.y en
eut quatre, 23 jours; à la fixième , 22 jours; à la hui-
tième , 23 ; de forte qu'en huit ans il y avoit p o jours
intercalaires. (Gaflendi, Op. tom. //, pag. 550).

Les Romains ne remarquèrent pas d'abord qu'il y
avoit 8 jours de trop dans cette manière d'intercaler}
parce que leur année lunaire avoit un jour de plus que
celle des Grecs ; il fe trouva au bout de 30 ans que
l'hiver ne commençait plus avec le mois de Janvier,
mais avec celui de Décembre, il fallut donc enfuite
reformer cette méthode, & après deux huitaines d'an-
nées, on fe contentoit d'ajouter 66 au lieu de po jours
à la troifième huitaine ; les Prêtres étoiery: chargés de
'ce foin ; les jours intercalaires s'ajoutoient chez les
Grecs à la fin de l'année, plufieurs auteurs croyent que
les Romains à leur exemple ehoifirent auffi la fin de
Tannée, parce que le mois de Février étoit comme la fin de
l'ancienne année qui commençoit au mois de Mars ;
c'étoit même , difent-ils, le dernier mois de l'année
de Numa, jufqu'au temps des Decemvirs, 4^0 ans avant
J. C. ; il femble que cette opinion foit autorifée pat
le témoignage d'Ovide.

Qui fequitur janam veteris fuît ultimus anni T

Tu quoque facrorum, Termine, finis eras. Faß. II, 49-

On voit auffi par ces vers pourquoi les jours inter-
calaires fe plaçaient non à la fin de Février , mai*
après le 24 de Février appelle VIo. Calend. Marttf»
c'étoit à caufe de la fête du Dieu, Terme qui fe ce-
lébroit le 23 de Février ( VIIo. Cal. Martii ). Ces jow#
intercalaires au nombre de 22 ou de 23 formoient to&
les deux ans, comme un troifième mois qui s'appelle"^'
fuivant Putarque, Merkedonius, ou plus com
intercalaire.

Mais ces intercalations qui étoient confiées aux
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furent quelquefois altérées , il y eut des temps où
par fuperftition l'on omit des intercalations ; il arriva
même , félon Genforinus & Macrobe , que les Prêtres
pour contrarier ou favorifer des Magiftrats ou des Trai-
tans firent des années plus ou moins longues ( Macrobe
I , 14. Solinus memorabilium pars I , cap. 4).

Jules Céfar entreprit de corriger le défordre de ce
calendrier, & d'en éclaircir l'obfcurite, 46 ans avant
J. C. H voulut faire correfpondre les années civiles
aux années aftronomiques , en forte qu'à la même faifon
l'on comptât toujours les mêmes mois, & qu'on pût
dire que le printemps arrivoit toujours au même temps
de l'année. Voyez Cenforinus, ch. 10. Suétone, dans
la 'vie de Céfar. Dion Caflîus, liv. XL11I. Solinus, ch.
3. Macrobe, Saturn, liv. /, ch. 14. Jules Céfar étoit
curieux d'aftronomie , il avoit même compofé divers
ouvrages.

Media inter prselia femper
Stellarum cœlique plagis fuperifque vacavi ,
Née meus Eudoxi vincetut faiUbus annus. Pharfal.X t 18/.

T 5 3 9- И àtoit devenu eflentiel au temps de Jules
Céfar de faire dans le Calendrier une entière réforma-
tion : Céfar étoit tout à la fois Di&ateur 6c Pontife,
ôc ce foin le regardoic principalement. Pour s'en ac-
quitter avec plus d'exaditude , Céfar fit venir Sofigenes ,
Mathématicien d'Egypte, qui s'occupa férieufement de .Au

ce travail, (Pline Avili, aj ), Cet auteur fait l'éloge liei
fon application, en difant : Ipfe ternis commentario~

, quamquam diligemm effet c<£terîs , non ceffavit ta-
addubitare , ipff femet corrigendo. Il fit fentir à Ce-

jar qu'on ne pouvoit établir une forme conftante dans
*ÇS Années, à moins qu'on n'abandonnât la lune, pour
s en tenir aux mouvemens du foleil i mais comme l'an-
née folaire étoit de 36^ jours & un quart, il falloit ,
pour fuivre ce quart d'excédent , donner un jour de plus
a l'année , dans laquelle on raÎTembleroit les quatre

de jour.
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Sofigenes imagina donc de faire trois années de 3^?

jours, & la quatrième de 3 66 : on laifla le commen-
cement de l'année d'accord avec le commencement de
l'hiver, 6c du mois de Janvier, ou plutôt de la nou-
velle lune qui cette année-là fuivit le folftice d'hiver,
afin de ne pas s'écarter d'une manière trop marquée
de l'ufage de« Romains. Ce fut dans l'année 4; avant
J. C. que fe fit la réforme, & l'année 44 avant J. C. fut
la première année Julienne , l'équinoxe arriva le 2 j Sep-
tembre : on prolongea l'année de po jours jufqu'à la nou-
velle lune qui fuivit le folftice d'hiver , de façon que
l'année eut 444 jours pour cette fois feulement, elle
fut appellee Vslnnée de .confußon. ( Scaîiger , de Emend,
temporum , /. 7/, pag. 187 , /. 1У, pag. 228) ou plu-
tôt 44j fuivant le P. Petau ( I. 7/^, c. ï. /. X, c. 6\ ),
& Cenforinus, c. 20. Macrobe ( Saturn. 1, 14) dit 443

Année Je jours ; &; Solinus dit qu'il y eut une année de 244 jours
( Memorabilia rnundi pars 11, c. 2 ) ; mais il paroît que
c'eft par erreur.

I 5 4 ° • L'année de Numa n'avoit que 3 j J jours,
il fallut donc en ajouter dix ; Céfar, a l'exemple de
Numa, répartit ces dix jours de manière à ne point
toucher aux mois de Mars, Mai, Quintile, ( ou Juillet )
& Oftobre , parce qu'ils avoient été établis de 31 jours
par Romulus ; il ajouta deux jours à chacun des mois
de Janvier , Sextile, ( ou Août ) & Décembre qui étoient
de 2p , & devinrent par-là de 3 ï ; il ajouta un joue
aux mois d'Avril, Juin , Septembre" & Novembre qui
en avoient 257, pour les faire de 30 jours; il n'ajouta
rien au mois de Février (dit Macrobe, Saturn. 7, 14) :
Ne Deûrn tnferûm religio immutaretuf, par refpe£t pour
}es morts à qui le mois de Février étoit çoniacré, car
le mot de Février venoit de Februtts, Dieu des luftra-
tions', ou des facriiices qu'on célébroit à l'honneur
Dieux mânes.

I 5 4 1 - Jufqu'alors le niois intercalaire avoit
le mois de Février, Céfar plaça de même en Févriec

le jour intercalaire qu'il ajoutoit tous les 4 ans, ôc cela
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après le 23 Février ou le 75 des Calendes de Mars,
& avant le régifuge ou la fête inftitueée en mémoire
de l'expulfion de Tarquin, qui fe célèbroit le VI des
Calendes; ce jour au lieu-d'être le 24. fe trouvoit alors
*e 27j & le 33.-qui étoit le jour intercalaire , s'ap-
pelloit bis Sexto Calendas Martias, parce que le jour
du régifuge confervoit fon nom de Sexto Calendas , & Origine du
ie trouvoit le a j , delà vint le nom d'années biffextiles l

f
ern?e de bii~

pour celles où le mois de Février avoit 29 jours, &
où le 24, Février s'appellolt Bis Sexto Calendas. Tou-
tes les années de l'ère vulgaire , tant avant qu'avant
J- C. dont le nombre eft divifible par quatre font
biffextiles.

1 5 4 2. Julee Céfar étoit né le 4 des ides du mois Noms <ie
Quintile; après fa mort, Antoine qui étoit fon colle- -h"1« & Août.
gué dans le confulat, fit ordonner par une loi que ce
pois porteroit le nom de Jules Céfar , & il fut tou-
]°urs appelle le mois de Juillet, depuis la féconde année
"e la réformation Julienne ( ï J3p ). Le mois Sextile fut
cnfuite* appelle 4u£ttßust Août, en vertu d'un Senatua
Confulte rendu après la bataille d'Aftium ; non que cet
•ju^pereur fût né dans le mois Sextile , car le jour de
fa «aiflance étoit le IX Cal. Oftob. ou le 23 Septembre;
ttiais dans ce mois, dit Macrobe , il étoit parvenu au con-
MJlat,il avoit triomphé trois fois, il avoit conquis l'Egypte,
11 avoit terminé les guerres civiles, ce qui fut caufe
4ue le Sénat regardant ce mois comme le plus heureux
de l'Ernpire d'Augufte, ordonna qu'à l'avenir on l'ap-
Pelleroit du nom de.ce Prince.

Plufieurs Empereurs voulurent dans la fuite, àl'exem-
d'Augufte, donner leurs noms à des mois de l'année;
n voulut donner fon nom au mois d'Avril, Com-

V0u^ut d°nner le fien au mois d'Août, Ôc celui
au mo-s ^е Septembre , Domitien voulut

Germanicus le .mois de Septembre, & celui
Domitien ; mais comme l'obferve Macrobe

ï , . ^a m°ft de ce tyran, non-feulement on arrachoit
s ll"criptions qu'il avoit ufurpées, mais en haine de
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fa mémoire, on changea jufques aux noms qu'il avoit
établis pour les mois- de l'année.

I 5 4 3 ' Après la mort de Jules Céfar, il y eut un
petit dérangement dans les intercalations, les Pontifes
ne comprenant pas le fens de la règle qu'il avoit éta-
blie , ajoutoient un jour au commencement de l'année
au lieu de l'ajouter à la fin ; ils rendoient biflextile celle
qui étoit la quatrième en y comprenant la biflextile
précédente, enforte qu'il n'y avoit que deux années
communes, au lieu de trois qu'il doit y avoir entre deux
biflextiles ; on s'apperçut de cette erreur au bout de
36 ans, alors il y avoit eu 12 biflextiles au lieu de p
qu'il auroit dû y avoir. Pour y remédier Augufte or-
donna que dans les douze années fuivantes, il n'y au-
roit aucune intercalation, pour retrancher par-là trois
jours de la fuite & de l'ordre des années établies par
Jules Céfar ( jSolinus ï } pars 2). Depuis ce temps-là,
il n'y a eu dans le calendrier Julien aucune interrup-
tion, du moins fuivant l'opinion commune. M. Euler
3 penfé qu'il pouvoit y avoir eu un jour d'erreur, ce
qui lui fervoit à expliquer la difcordance des equinoxes
obfervés par Ptolomée; mais j'ai prouvé par les lieux
de la lune qu'il n'y avoit point erreur de date , & il
paroît que ces obfervations étoient fuppofées, ou qu'elles
étoient extrêmement défeftueufes ( Mem. acad. 17 J 7 >
fag. 420 ). On verra aufli dans le XIIIe. livre le foup-
çon que Fiamfteed 3 eu fur la fituatiori des armilles de
Pfolomée ppur expliquer une partie de cette imper~
feäion des equinoxes de Ptolomée ( 227 j ).

I544' Malgré l'avantage que le calendrier Julien
Э-voit fur celui des années Egyptiennes, il étoit encore
imparfait, puifqu'en fuppofant l'année de 36$ jours 6h,
on fe trompoit de n' chaque année ( 885 ); ôc les
n' avoient produit une différence de dix jours; c'eft
ce qui occafionna la réformation Grégorienne de i f 8 i »
dont nous allons parler ; 6c c'eil ce -qui a produit long'
temps une différence de calendrier entre les
peuples de l'JÇurppe ( 1548 ).
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LA REFORMATION GRÉGORIENNE

pour les Années folâtres.

I 5 4 5 ' ^A ^formation du calendrier avoit été pro-
Pofée bien des fois depuis qu'on s'étoit appercu que
les equinoxes anticipoient de plufieurs jours ( 1 ^ 4 4 ) :
чп Evêque de Cambrai que les auteurs appellent fetnnn
a& ЛШасо , Chancelier de l'Univerfité & Précepteur de
Jean Gerfon , préfenta fon projet au concile de Conf-
tance, & au Pape Jean XXIII, en 1414, & l'on re-
garde fon ouvrage comme "ayant été une des premières
occaiions de la réforme Grégorienne ; ( If^c'uller , pag,
2$ $ ). Le cardinal Cufa écrivit auffi vers le môme temps
fur la réformation du calendrier & fur la corre&ion.
des tables Alphonfmes ; cet auteur dont nous avons les
Œuvres en trois volumes in-folio , mourut en 1464.
Le Pape Sixte IV. forma décidément le projet d'exé-
cuter cette réformation du calendrier ; il attira près de
lui Kégiomontanus dont la réputation & le favoir mé-
ritoient la plus grande confiance en pareille matière
( 4 34-) ; mais ce célèbre aftronome mourut à Rome en
1476» avant que d'avoir pu exécuter cette entreprife.
iV oyez Gaflfendi. dans la vie de Régiomontanus , ôc dans
ion hiftoire du calendrier , Op. tom. V } pag. £84. Le
Concile de Trente terminant fés feífions en 1^63 , laifla
su Pape le foin de travailler à la reformation du ca-
lendrier. Enfin le Pape Grégoire XIII. parvint en i j S z

terminer ce grand ouvrage ; & le calendrier qu'il a
i a pris le nom de CALENDRIER GRÉGORIEN. ( Vpyt
IUS , Calendar. Gregorianum , in-fol. BLONDEL , Hif-

гогге du calendrier Romain ; RicciOLi , Ckronologia refor-
mata ; GASSENDI , Romanam calendarittm , in-folio , Op. r.
£> № w )• u envoya en 1 577 à tous les Princes
^nretieng un abrégé des raifons qu'il avoit d'entrepren-
dre la reformation du calendrier , en les priant de con-
»ulter tous les mathématiciens qu'ils croiroient capables

Tome II. N ц
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de lui fuggérer des idées nouvelles ou des expediert«
commodes. Après avoir reçu différens mémoires à ce
fujet , le Pape affembla à Rome les gens les plus ha-
biles pour achever ce grand ouvrage. Ce calendrier
Grégorien devenu aujourd'hui le calendrier civil dans
tous les pays de l'Europe, confifte dans une manière
de compter les années, telle que les faifons commen-
ceront toujours aux mêmes temps de l'année.

Décret du i546 ' Le point fixe d'où l'on partit dans la ré-
Conciie de formation du calendrier fut la décilion du Concile de

Kee* Nicée tenu l'an 325 , qui établit l'équinoxe au 21 do
Mars, & ordonne que la tj^te de Pâque fera célébrée
le Dimanche après le XIVe de la lune du premier mois,
c'eft-à-dire , de la lune dont le 14« arrive ou le jour
même ou âpre i le jour de l'équmoxe ( 15*71 ).

On croyoit au temps du Concile de Nicée que l'an-
née étoit à peu-près de збр £h 55' fuivant le fenti-
ment de Ptolomée ( 88 j ) : on fuppofa donc que l'équi-
noxe qui arrivoit alors le 21 de Mars arriverait tou-
jours de même, ou qu'on y remédieroit dans la fuite;
mais comme il y a fix minutes de moins dans la vé-
ritable durée de -l'année folaire ( 886 ), l'équinoxe arri-
voit chaque année fix minutes plutôt qu'on ne croyoit ;
& du temps de Grégoire XIII. en 15:77 , il fe trou-
voit arriver le 11 de Mars ; il auroit fallu omettre trois
jours de l'année tous les 4.00 ans pour que le 21 de
Mars fût toujours près du véritable équinoxe.

du Ce fut le 24 Février i j 81 que parut le Bref par lequel
Grégoire XIII. ordonna Fobfervation des trois articles

. ï . *. . ,,. . ï /-,
qui dévoient remplir pour toujours 1 intention du Con-
cile de Nicée; les voici en abrégé.

I 547' U eu dit i°. qu'après le 4 O£lobre 482^
on retranchera i o jours du mois , enforte que le joui
qui fuivra la fête de S. François , qu'on a coutume de
célébrer le 4 O£lobre , fera appelle non le 5" , mais

d'Odobre, & que la lettre Dominicale G fera
en C.

2°. Pour qu'à l'avenir l'équinoxe du printemps
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puifle pas s'éloigner du 21 de Mars, il eft dit que les
années biflextiles qui avoient lieu de quatre ans en quatre
a"s n'auront plus lieu dafis les années féculaires 1700 ,
l i -oo, ipoo , mais feulement l'an 2000, & ainiï de
fuite à perpétuité; de forte que trois années féculaires
foient toujours communes, & la quatrième biflextile
dans l'ordre fuivant.

ifíoo, biíT.
• 1700, com.
1800, com.
1900, cosi,
2000, biiT.

2ЮО, com.
22OO, com.
2300, com.
2400, biil".
2joo, com.

2600, com.
2700, com.
2800, biff.
2poo , com-
3000, con».

3 TOO , com.
3 - O O , biíí.
3,300, com.
3400, com.
35"OO, com.

3°. Pour trouver d'une manière plus sûre le quator-
zième de la lune pafchale, ôc les jours de la lune dans
tout le cours de l'année , on fuprime du calencirier le
nombre d'or, Ôc l'on y fubftitue le cycle des épadles
par lequel la nouvelle lune eoniervera toujours fa. véri-
table place dans le calendrier, nous en paileroJs bien-
tôt en détail ( 1^73 ). !

Le Pape ordonne enfuite à tous les EccleTiaftiques
d'embrafler la nouvelle forme du calendrier; il exliorte
^ il prie l'Empereur ôc tous les Princes chrétiens de
le faire recevoir également dans leurs Etats.

I 5 4 8 > La fuppreffion de dix jours faite en 1582 Différence
dans les Etats feulement des Princes catholiques fut d«.vi>uxS tyie
caufe d'une différence qui a fubfifté long-temps en Eu- *a£

u nou~
rope dans la manière dé compter les jours ; toutes les
*ois, par exemple, que l'on comptoit en Angleterre le
г Janvier, on comptoit le 12 en France, c eíl-à-dire ,
10 jours de plus; les perfonnes.qui craignoient l'équi-
vpqvie datoient ainfi, -^ Janvier, c'eft-à-dire, le deux
vieux ftyle ou ftyle Julien , ôc le 12 nouveau ftyle -ou
Ityle Grégorien. Lorfqu'eîi 1700 on eut fupprimé une
biiTextile fuivant la règle du calendrier Grégorien, la
différence fe trouva de 11 jours ; parce que dans le
calendrier Julien on avoit fait l'année 1700 plus lon-

N n ij
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gué d'un jour ; ce qui faifoit compter enfuite un joui
de moins.

l 549 ' Cette différence du vieux & du nouveau ftyle
a fubfifté long-temps entre les pays Proteftans ôc les
pays Catholiques. On voit dans les tranfaotions philo-
fophiques, n°. 203, 239 , 2^7 , 260 , ce que l'on pen-
foit en Angleterre de la reformation ; mais elle y a été
adoptée enfin, & le nouveau ftyle a commencé en
Angleterre au mois de Septembre 17^2 ; on a retran-
ché alors il jours, & l'on s'eft trouvé d'accord avec
le calendrier Grégorien. L'uniformité du calendrier
Grégorien eft reçue actuellement dans tous les Etats
policés de l'Europe; la Ruiïie eft le feul pays où l'on
compte encore 11 jours de moins, que dans les autres
pays de l'Europe.

Du+Cych folaire & des Lettres Dominicales.

P5 5 О. ON employe dans certaines occafions le cy-
cle folaire qui eft un intervalle de 28 ans, après lequel
les jours de la femaine reviennent aux mêmes jours
du mois & dans le même ordre, tant que les années
font biifextiles de 4 ans en 4 ans. Suivant la manière
dont nous comptons actuellement les années de ce cy-
cle , elles commencent p ans avant l'ère chrétienne.

Ainfi pour trouver à quelle année du cycle folaire
on étoit en 1763 , on ajoute p avec 1763, l'on divife
la fomme 1772 par 28, on trouve pour quotient 6$
qui nous apprend que le cycle folaire a recommencé
63 fois depuis l'ère chrétienne ; mais le refte de la di-
vifion fe trouve de 8, ainfi il y a huit années de plus
que les 63 cycles complets , nous fommes donc a lz
huitième année , c'eft-à-dire , que l'on a huit de cycle
folaire en 1763.

Calendrier I 5 í J • ^n trouve dans tous nos livres d'églif0*
une forme de calendrier perpétuel, où les 12 mois àe

l'année font marqués avec des lettres à côté de cha
} ces letties fervent à marquer les jours de la
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mame qui répondent aux quantièmes de mois, fuivant
un ordre qui revient tous les 28 ans. On met un A
vis-à-vis le premier jour de Janvier, Б vis-à-vis du 2,
& ainfi de fuite ; fi l'année commence par un Dimanche
comme cel$ eft arrivé en 17; 8, la lettre A fera la lettre
dominicale, & tous les Dimanches de l'année fe trou- miiuwles'
veront indiqués par un A, dans chaque mois du calen-
drier perpétue!. Après avoir rencontré 52 fois les fept
lettres A , B, &c, dans le calendrier, c'eft-àdire, après
52 femaines qui font 364 jours, le 56 f jour de l'année
recommencera par un A, & fera encore un Dimanche,
car l'année commune commence & finit par le même
jour du mois, parce que $ г fois 7 font 3 64. Ainiï
l'année fuivante commencera par un lundi, ôc aura fon
premier Dimanche le 7 du mois} or dans le calendrier
perpétuel, c'eft un G qui répond au 7 du mois, ainii
la lettre dominicale de cette féconde année fera le G,
celle de la troifième année feroit une F, ôc ainli de
fuite dans un ordre rétrograde.

Mais quand il arrive une année biflextile , le mois Deux Lot-
de Février a -2.9 jours , la lettre D qui commence le »es ^ dans '«
mois de Mars doit dénoter alors un jour de pige : fi faults. Ы*
elle a été dominicale pendant les deux premiers mois
de l'année, elle fe trouve indiquer enfuite le lundi, ôc
ceft la lettre précédente qui devient dominicale. Ainft
dans les années biffextiles, il y a toujours deux let-
tres dominicales , une qui feit pour les mois de Janvier
& de Février, jufqu'au jour de S. Mathias exclufwe-
ttient, l'autre qui iert pour les dix autres mois.

.En 175-5 le cycle folaire étoit ï , & les lettres do-
^inicales D & С ; dans les 27 années fuivantes on a
£ » A , G , F ( & E ) r D , C , B , A ( & G ) ; F ,
*J> ^ , C ( ô c B ) ; A, G, F , E ( & D ) ; С, В,
A ' . G ( ô c F ) ; E , D , C , B ( ô c A ) ; Ç , F , E, après
quoi on recommence D & G dans le même ordre pour
28 autres années qui forment un nouveau cycle folaire.

5'2" On peut trouver la lettre dominicale de Trouver is
façons dans ce ficclc-ci; ou ajoutera, par exem- r D o "
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pie, cinq au nombre des années de ce fiècle-ci, 6c de
plus autant d'unités qu'il y a de biflextiles dans cet in-
tervalle ; la fomme étant divifée par 7 , le refte défignera
la lettre dominicale de l'année, en appellant G la pre-
mière , F la féconde , &c. Pour en fendi la raifort",
on remarquera que les lettres dominicales de \ б$6 étoient
A & G, ainfi l'on avoit ï pour la lettre dominicale
de \6$6 , ôc il y en a eu cinq avant 1701. Depuis ce
temps-là toutes les années ont eu une lettre, il faut
donc prendre autant de lettres que d'années depuis 1700 ,
ôc cinq de plus; ôc comme les années biflextiles ont
deux lettres , il faut encore ajouter autant de nombres
qu'il y a eu de biflextiles ; par exemple, en 1763 on
ajoutera 6] avec 5- & if , on divifera 83 par 7 , on
aura б de refte, c'eft-à-dire , que la fixième lettre В fera
la lettre dominicale de 1763.

Seconde La féconde manière de trouver la lettre dominicale
efl. celle-ci : divifez le nombre de Tannée depuis 1700,
plus fa quatrième partie par 4, retranchez le refte de ?
ou de 10, vous aurez le chiffre qui indique la lettre
dominicale dans la table fuivante j je fuppofe, pat
exemple, qu'il foit queftion de l'année 175.7, ajoutez
à 57 fon quart 14, la fomme 71 étant divifée par 7,
le refte fera ï , qu'on ôtera de 3, & l'on aura 2 qui
dans l'ordre ci-joint fait voir que В fera la lettre cher-
chée pour 1757.

A B C D E F G
1 2 3 4 5 6 7

Ces deux règles ne ferviront que jufqu'en i7pp in-
clufivement, parce que les années 1800 ôc ipoo ne feront
point biifextiles , comme le font les autres années &
4 en 4, ce qui formera une interruption dans le cou*3

ordinaire des lettres dominicales ; car l'année 18ob n'auf*
que la lettre E au lieu des deux lettres E & D qu'eH6

auroit dû avoir fuivant la règle précédente. Les "
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bres que nous venons de placer fous chaque lettre fervent
auffi à trouver quel fera le premier Dimanche de l'année ;
Par exemple, quand la lettre dominicale eft A, le pre-
mier Dimanche tombe an ï Janvier, quand elle eil B,
il arrive le 2 , &c.

I 5 5 3 ' Pour trouver la lettre qui convient à cha-
que jour du mois dans une année quelconque, il fuffit
de divifer par 7 le nombre de jours écoulés depuis le
commencement de Tannée ; le refte de la divifion fera
Ь nombre répondant à cette lettre, parce que les let-
tres fe fuivent fans interruption tout le long de l'année ;
fi ce nombre eft ï, on aura A, s'il eft 2 , on aura В ,
& ainfi de fuite , comme dans la petite table précé-
dente. Pour connoître plus aifément le nombre de
jours écoulés depuis le commencement de l'année , nous
allons en donner une table pour les premiers jours, &
pour les dixième & vingtième de chaque mois , dans
laquelle il faut obferver fi c'eft une année biflextile
d'ajouter toujours l'unité après le mois de Février,
puifque ces années-là ont un jour de plus, & qu'il fe
place au mois de Février pour y former un 2$c jour.

M o i s
DE L'ANNÉE.

Janvier.
Février.
Mars.
Avril.
Mai.
Juin.
Juillet.
Août,
Septembre
Odobre.
Novembre
Décembre.

Jours écoulés depuis le commen-
cement de l'Année.

Le premier.

I
32
(So
9l

121

152

213

244

Le dix.

10
41

69
10O

130

101

222

283

314
•5 Л л344

Le vingt.

20

И
79

1 IO

140
171
2OI

2 J 2

263

29?

324

Иm
8
1
rt
<n<a
eo

-S
N

s
0

<
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I 5 5 4 • Pour connoître à quel jour de la femaine

un quantième de mois ; par exemple, le 20 Février
à 1761 complet ajoutez le nombre de biflextiles qui y font
renfermées, favoir 440 , ôtez-en 12 jours, & ajoutez-y
5 т , c'eft-à-dire , les jours écoulés depuis le commence-
ment de l'année, la fomme 2240 étant divifée par 7 , il ne
refte rien ; ce qui prouve que c'eft un famedi, s'il reftoit
ï ce feroit un Dimanche , 6c ainfi des autres.

Si l'on vouloit trouver la même chofe en fuivant l'an-
cien calendrier , il ne faudroit ôter que ï au lieu de
12, puifqu'il y a ii jours à compter de moins, quand
on fuit le vieux ftyle.

I 5 5 5 • Voici une autre table qui fert à trouver
quel eft le jour de la femaine qui répond à chaque jour
du mois, quand on coimoît l'année du cycle folaire,
ou la lettre dominicale ; on trouve fouvent cette ta-
ble gravée fur le revers des cadrans folaires, à Boufîble,
que l'on faifoit communément autrefois. Les chiffres
qui font au haut de la table indiquent l'ordre des mois
en fuppofant que le mois de Mars s'appelle ï ; les autres
chiffres de la table indiquent les jours du mois qui ré"
pondent à un des jours de la femaine , indiqué par la
lettre dominicale qui eft au bas de la table. Ainfi quand
la lettre dominicale eft G, comme en 1770 le diman-
che arrive dans les mois d'Avril 6c de Juillet, le ï , le
8 , le ту , le 22 & le 29 ; dans les mois de Septembre
6 de Décembre le 2 , le y } &ç. Dans le mois de Juin
le j ,le IQ , &c. Quand la lettre dominicale eft F comme
en 1771 , tous les nombres de la table marquent le lundi ;
car le nombre ï qui répond aux mois J ôc 2, c'eft-à-dire auX
mois de JuiUetôc d'Avril, fe trouve, en effet, indiquer que
ces deux mois commencent par le lundi ; le nombre 2 qui
eft au-deflous de 7 & io , c'eft-à-dire, de Sept. & Dec.
annonce que dans ces deux mois, le 2 eft un lundi, &C«
Lorfque les noms des mois ne fe trouvent pas gravés dans
les deux premières lignes, & qu'il y a feulement j, 7, &Ç»
2 , 1 0 , &c. Il faut fc rappeller que 2 eft le mois d'Avriî»
que 3 eft le mois de Mai, & ainfi des autres,

9
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ТА в IE pour trouver /e quantième du mois
qui répond à chaque jour de lafemaine,
quand on connoit la Lettre Dominicale.

Juil.
;

Avril
2.

1
8

Ч
22

2p

G
Dim.

Sept.
7

Dec.
IO

2

9
i5

23
30

F
Lun.

Juin.
4

3
IO

i?
24
3l

E
Mar.

Fév.
12

Mars
i

Nov.
P

4
1 1
18
25

D
Mer.

Août
6

S
12

Ч>

2.6

С

Jeudi

Mai
3

б
Ч
ao
27

В

Yen.

Janv.
i r

oa.
8

7
14.
21

28

A
Sam.

Il arrive fouvent que la table précédente eíl gravée
fur de petits cadrans fans que les noms des mois, les
lettres dominicales, ni les jours de la femaine y^ foïent
"Arqués ; elle devient alors une énigme dont j'ai cru

®voir donner ici l'explication, qui m'a été demandée
tus d'une fois; elle ne fe trouve, en effet, ni dans Clavius,

_l. d*ns le traité des inftrumens de mathématiques de
j1.00 » où l'on cherche quelquefois auffi inutilement l'ex-

plication de plufieurs efpèces de cadrans ou -de cercles ,
gravés: en Allemagne ou en France, dans le 16e & le
>*7 fiècle.

Tom Oo
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Du Cycle lunaire Gf du Nombre d'Or.

I $ $ 6. LE «CYCLE LUNAIRE eil un efpace de ip
années folaires, ou de 6$ 39 jours dans lequel il arrive
23 j lunaifons, enforte qu'au bout des ip ans les nou-
velles lunes arrivent au même degré du zodiaque , 6c
par conféquent au même jour de l'année que 19 ans
auparavant. On appelle la première année d'un cycle
lunaire , celle oh la nouvelle lune arrive le ï de Janvier,
du moins, fuivant le calendrier Grégorien; de ces 23 f
lunaifons, on en donne 12 à chaque année, ce cjui fait
228 lunaifons, alternativement de ap ôc de 30 jours;
il en, reite 7 qu'on appelle lunaifons embolifmiques ou
intercalaires, il y en a fix de 30 jours chacune ; mais
la feptième eft de 2.9 jours feulement, on la place à
la fin du cycle ou de la ipe année , où elle forme une
irrégularité. Ce cycle fut trouvé par Méton environ
430 ans avant J. C., & fut regardé dans la Grèce comme
une découverte fi belle qu'on en gr.avoit le calcul en
lettres d'or ; l'on appelle encore NOMBRE D'OR , l'an-
née du cycle lunaire, dans laquelle on fe trouve.

Toutes les fois que la nouvelle lune arrive le ï jour de
Janvier , on recommence un cycle lunaire , & l'on

Règle pour a ( pOur: le.nombre d'or. Voici la règle générale pour
rouver le r , ï л> • \

trouver le nombre dor en tout temps; on ajoute ï a
Tannée de notre ère, parce 'que dans l'année ï de J. C.
le nombre d'or a du être 2 , on divife la fomme рас
ip ; le refte, s'il y en a un, marque l'année .du cycle
lunaire ou. l'on fe trouve, c'eft-à-dire, le nombre d'of
qui convient .à L'année propofée : ainfi en 1764 après
л voir ajouté ,!,, l'on dïvifera 1755- par i p , l e quotient
/егарз, parce, que le cycle lunaire a recommencé pafoi*
depuis J. C. ; mais il reftera 17, & cela nous apprend qu^
le nombre d'or en 1764 elt 17 ; fi l'on ne trouve aucuP
refte dans la divifion, c'eft une preuve qu'on eft à 1?
dernière année du cycle & que le nombre d'or ^



Du Cycle lunaire & du Nomb. d'Or.
, I 5 5 7 ' H eft bon d'obferver gu'il y a eu autrefois
deux cycles de ip ans , dont l'un commençoit trois ans
plus tard que l'autre ; ( Voyez l'art de vérifier les dates,
par D. Clémencet & D. JDurand, première édition ,
pa$' xxxiv).

•Dans la table chronologique de l'ouvrage que je cite/
l'année ï. de notre ère répond à 18 du cycle lunaire, &
a 2 du cycle de 19 ans, mais le premier n'y eft pas
continué au-delà de l'an i;8o; le cycle de ip ans eft
k feul qui aille jufqu'à la fin de la table , c'eft' celui
qui a prévalu , oc à qui nous avons tranfporté le nom
de cycle lunaire, pour nous conformer à rufage aduel
de tous les aftronomes.

1558. Pour favoir exa£lement combien le cycle lu- Erreur du
riaire, dont nous nous fervons , diffère de ip années Ju- ^de Limai"
liennes de 36^) ^ chacune, ou de tfpjpi i8h ; il ne s'agit
que de multiplier par aj.j la révolution fynodique du
la lune qui eft 29! »ab. 44/ 3" \o"> +%"" fuivant les table»
de Reinhold, ou tables Pruffiennes qui furent employées}
dans le calendrier, on trouvera, fuivant Clavigs., ( cap»
8. tt°. 4. pag. 86) ) 6P3PJ KÎh 32' 27'' 18'" : ainfi il y a
un excès de ih zj' 32" ^2'" 'j donc à la fin des ip ans,
les nouvelles lunes arriveront ih-j- plutôt, puifque le;
сУ^1е finira à peu-près ih~ avant la fin des ip ans, ce
qui formera après 312 ans f, la valeur de 23h yp' 52,"
4P '> c'eft-à-dire , un jour moins 7" 1 1'" ; car ih 27' :
(1P :: a^h : ji2. En calculant plus rigoureufement , on.
Aura l'anticipation exaûe d'un jour fur 312-^- ans plus
a3i i7h : les 312 ans-^ font, i°, une équation d'un jour
tous les 300 ans ; 2°, tous les 2^00 ans , il y a 100 ans de
retard,ßc l'équation d'un jour,eft reculée d'un fiècle, parce
quMes i2 -j ans omis tous les 300 ans , font un fiècle
aP^s 2400 ans. C'eft fur ce dernier réfultat de 3 la^.ane
qu on a réglé l'équation lunaire d'un jour entier pour
chaque efpace de 300 ans, moins un tiers de jour ?'
aPfès 2400 ans , à cauie des 12 ̂  ans de, plus ; on pour-
r°it (Jire encore moins un tiers de jour, après 48143^
ans> à caufe des 23 i i7h, qui font alors à peu-près cent

O o ij
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ans ; mais parce que «lans l'ufage civil l'équation ne peut
fe faire que d'un jour , il a été ftatué qu'après chaque'
efpace de 2400 ans, on en laifleroit paffer ioo, fans
tenir aucun cornpte de l'équation lunaire. On néglige la
différence qui avoit lieu après 48143б ans, parce que
cette période excédoit celle de 300000 ans, pour la-
quelle principalement le calendrier avoit été dreffé.
( Clavius, pag, 133 ).

I 5, 5 9- И У »voit du temps de la Réformation Gré-
gorienne ( i J4J ), plufieurs aftronomes qui, en fuivant
le calcul d'Hipf arque , affuroient que c'étoit en 304 ans,
& non en 312 ans i, qu'il devott y avoir un jour à ajou-
ter au cycle lunaire. Si l'on admet avec M. Mayer le
mois lunaire vers 1700 de 2pi i2h 44' 2." 8921 , on
trouve pour 23 j lunaifons 6p3pi i6h 31' 1р/;^437, c'eft-
dire , par rapport aux ip années ou 6p3pi & i8h , un
'défaut de ih 28х 40" з^б^ j or cette* quantité eft à
<?P3p) i8h, comme 24h font à 308 années 278] 3h ; ainit
Terreur du cycle lunaire feroit d'un jour en 308 ans 6c
278) з'1 , & non pas 312 ans & demi ; mais comme nous
n'avons à expliquer ici que le Calendrier Grégorien,
tel qu'il a été établi, nous fuppoferons , avec les au-
teurs de ce Calendrier , que la révolution de la lune eft
exactement- telle qu'on la trouve dans les tables Pruffien-

Tables Je nes à'Erafme Re'whold ( 4^0 ) : il avoit comparé les
Keïniioidem- obfervations de Copernic avec celles de Ptolomée &
f'°yé.es /:ins d'Hipparque ; il avoit dreffé des tables calculées avec
le Calendrier. rr i j /- • n j n • о 11encore plus de foin que celles de Copernic , & elles

paffoient pour être les meilleures de toutes avant la pu-
blication des tables Rudolphines de Kepler.

Le cycle lunaire a été long-temps la feule manière
que l'on eût de trouver les nouvelles lunes de chaque
mois ; mais Timperfeftion que nous venons de faire voir
dans le cycle lunaire , lui a fait fubftituer celui des
épaaes, que nous expliquerons bientôt ( x 5-70 ).

Pen'oJe 1560. Les combinaifons du cycle folaire 6c du cycle
lunaire > forment une période qui doit ramener les nou-
yclles lunes aux _ mêmes jours de la femaine } 6c aux
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f s jours du mois , puifque, à la fin de chaque cycle

lolaire, les jours du mois reviennent aux mêmes jours
J*e la femaine , ôc qu'au bout de chaque cycle lunaire,
les nouvelles lunes reviennent aux même jours du mois.
Si l'on multiplie ip par 28 , ou le cycle lunaire par le
cycle lolaire, on aura y 3 2 ans ; c'eft une période qui fut
employée par Denis le Petit, l'an py, (Janus, biji. cydi
E>ionyfiani ), ce fut lui qui, en réformant le calendrier,
établit pour époque lanaiiTance de J. C., ce qui fut adopté
bientôt dans toute la chrétienté ; cette période s'appelle
auffi période Victorienne , ôc grand cycle Pafchal, parce
qu'après cet efpace de $3 2 ans, les nouvelles lunes
^reviennent aux mêmes jours de la femaine ôc du mois
ainfi que les lettres dominicales, Pâques & les fêtes mo-
biles fe retrouvent dans le même ordre. Pour trouver
1 année de cette période, où Ton eft a&uellement, il faut
ajouter 4j7 à l'année courante., ôc divifer la fomrne
Par 5-32, le refte eft l'année de la période Dionyfienne ;
^"^ depuis la réformation du calendrier, cette période

plus d'aucun ufage.

« Cycle d'indiclion, de la Période Julienne^

& autres Périodes.

* 5 б 1. LES INDICTIONS ou efpèces d'ajournemens
Я^ on employoit dans les tribunaux fous Conftantin ,
**• lfcs Empereurs fuivans, formèrent une période ou
un cyde de \ y ans qui s'eft perpétué fans caufe, ôc
comme une forme arbitraire de numération ; les indidtions
Commencèrent au 2; Septembre 312. Les Empereurs

tecs a ôc l'églife de Conftantinople commencoient du
Septembre ; les Papes qui s'en fervent auffî,. commen-

ent au ï Janvier 313; cette période n'a rien déplus
старые d>être citée dans les uftes ^е la £ouc

c^me-! °n prolonge cette période en remontant, on trou-
e 4uelle commenceroit 3 ans avant l'ère chrétienne j
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il fuffit donc d'ajouter 3 au nombre de l'année, & de
divifer la fomme par i j , le refte de la divifion fera
le nombre du cycle d'indi&ion qui convient à l'année
piopofée. Ainfi pour 1763, on divifera 1766 par ij,
le quotient 117 nous apprend qu'il y a eu 117 révo-
lutions de ce cycle depuis le commencement de notre
ère , & le refte 11 de la divifion eft le nombre d'in-
diftion qui convient à 1763.

1562. LA PÉRIODE JULIENNE eft le produit des
trois cycles, folaire, lunaire 6c d'indicVion, ou de 28,
ip ôc ij; c'efbà-dire , un efpace de 75)80 ans, dans
lequel il ne peut y avoir deux années qui aient les mô-
mes nombres pour les trois cycles ; mais au bout du-
quel' les trois cycles reviennent enfemble dans le mê-
me ordre. Pour favoir combien de temps il y a que cette
période a commencé , il ne faut qu'ajouter 4713 à l'an-
née de l'ère chrétienne, & l'on a l'année de la pério-
de Julienne qui répond à l'année courante où l'on eft.

La période Julienne a été propofée par Jofeph Sca-
liger comme une mefure univexfelle en chronologie ;
& nous y réduirons ci-après toutes les époques ( i j p j ).
I^épler & BouUiaud en ont fait ufage dans leurs ta-
bles aftronomiques, & fur-tout Mercator dans fon aftro-
nomie imprimée en 1676.

Les époques des mouvemens céleftes font rapportées
à- la première année de la période Julienne, dans Mul-
ler , & celles de la chronologie dans le ' grand ouvrage
du P. Petau, dv ~D.a&rina мтрогит. Par exemple ,
la création du foleil, fuivant le calcul de Scaliger , ré-
pond au aa Octobre 7^4 de cette période , ou a l'an
730 , fuivant'le calcul du P. Petau ( ï y p j ).

1 5 6 3 « Lorfquepour une année-dont on connoît le cycle
folaire, le nombre d'or & l'indiâion on cherche la
période Julienne , c'eft la matière d'un problême indé-
tenniAd atithmétiquehïenti, mais déterminé chronologi-
quement , dont on trouve la folution dans prefque tous
les livres d'algèbre; il fe réduit à chercher un nombre
qui » divifé par trois nombres donnés, produife trois
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refles donnés ( Inßit, aßr. pag. 620). En voici une fo-
lution différente.

PROBLÈME. Trouver ttn nombre qu\ d'w'iß par 28 donne
pour reße ttn nombre л, divifé par ip donne un reße b г

& divifé par 1 $ donne un reße с.

SOLUTION. Nommons les trois reftes de la divifion
A', y, z, on aura pour le nombre cherché а8л;Н-#
= ip y -H<£ = ij z •+- c. Pour réfoudre en nombres en-
tiers l'équation 28 лгН-<г ~\$у-Ь-Ь ou у = ж - Ь
? x •+• a — b • r- r- $х-Ъ-а—í . m — л-b tjefuppofe w= • - — .ip ) ;~ *"^^«*«- '" lp j« *'» • 7

j'égale encore cette fraftion à n, ôc j'ai m=s> »-t-л
,jl , и — « -h* . 7•— o , donc л1 = а »;H- ==5.ip»-f-2<? — 2 ^;p

а З л - Ь д ^ г у з а и - Ч - ^ о — $6b=* 1524-r. Pour ré-
foudre de même en nombres entiers cette équation, je

la mets fous cette forme 2=3;«-h зд—з£н-7-"'4~'*д"" "?
ôc j'égale la fraction à /;, j'en tire » = = 2 / 7 — л - Н о

^Ь ' •• î°7 '-4 "--- > & faifant cette fra£lion = q, on a
p=zzf q $ a—- 4 b-~c t donc «: »= 2 p — д-4-^"Ц-^о=

la ^valeur de ï y 2-t-r fera =7980^4-484^0—3780
í—1об4<г; c'eft aufli la valeur du nombre cherché
qui eft l'année de la période Julienne. Delà fuit une
règle générale : les produits du nombre d'or par 3780
ôc de l'indidion par 1054'étant ôtés du produit de
4847 par le cycle folah-e, ( augmenté s'il le faut de
7^80 ) 9 on ^vifera la différence par 75580, fi- cela fe
peut, ôc le refte de la divifion fera le nombre cherché,
ou l'année de la période Julienne.

EXEMPLE. En 1770 les cycles font rj1 , 4 6c 3, ks
produits 7267^ , 15120 ôc 3 ip2 , le quotient б, 6c le
reile de Ы divifion 64835 c'eft l'année de la période
Julienne qui répond à 1770.

I 5^4- Quoique le cycle lunaire foit la période la Auirej
plus fimpïe de celles qui expriment avec quelque exafti- riodes

tude le retoar de la-lune ;au fobH, il y a cependant RS'
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plufieurs autres périodes qui ont eu de la célébrité, celle
de 8 ans employée par Cléoftrate & Harpalus, la période
Caldéenne de 18 ans & dix jours dont nous avons
parlé aflez au long ( i f o i ). Celle de jp ans propofée
par Philolaus & Œïnopides, & celle de Calippus.

Période Calippus Cyzicenus, aftronome Grec, vivoit 330 ans
Caiippigue.1 avant J. C., il propofa le premier la période de 76 ans

quadruple du cycle lunaire de Méton , parce qu'en
ôtant un jour de 4 cycles il le rendoit plus exaft. Voyez
Cenforinus , c. 18. Ptolomée, V. 3. On prétend qu'il
reconnut l'erreur du cycle de Méton, dans une éclipfe
de lune arrivée 6 ans avant la mort d'Alexandre. Ce
cycle ou cette période de Calippus commence à l'au-
tomne de l'année 'de la période Julienne 4383, ou 330
ans avant J. C., il en eft parlé quelquefois dans l'ai-
magefte de Ptolomée, ôc dans plufieurs auteurs tels que
Scaliger , de .emend, temp. pag. 84', 4x1. Pétau, de
Doflrïna temporum II, ï б, ôc fuiv. Ptolomée, Almag*
III, 2. VII, 2 & 3.

Les anciens parlent encore -de la période de 82 ans
propofée par Démocrite, de celle de 247 ans рас
Gamaliel, de celle de 304 ans employée par Hipparque
pour les années civiles (Riccioli, Almag. /, 243 ).

Grande I 5 б 5 • On trouve auffi dans les anciens quelques
armée des pa- veftiges d'une période de 600 ans que M. Caffini a
marchés. ^ yajo|r comme ja pjus exa£te de toutes les pério-

des lunifolaires. Jofephe , dans fes Antiquités Judaïques
(Liv. ï , ch. 4, an. i j ) , dit que les Patriarches n'au-
roient pu perfectionner l'aitronomie s'ils avoient vécu
moins de 600 ans, parce que ce rfeß qu'après la révolu-
tion de ßx fièc/es que s'accomplit la grande année. ЭД,
Caffini obferve auffi que 600 années folaires qui «feroient
de 36?) ;h 51' 37/y-i chacune , & 7421 mois lunaires
(fuppoféç de 29} iah 44' 3" chacun) font de part &
d'autre lamêmefomme, favoir, 219146 jours iah ií'
ou i8p342i8joo / /; il n'y a pour la lune.que 3'" <te
plus ; or ces périodes font peu différentes de celles <ïue

nous avons trouvées, favoir, роигГапдее, /
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45:'' ~ , & pour le mois lunaire, il y a 2000 ans, 2pJ 12'*
4V 2// S> 5> Ainfi dans l'efpacc de 600 ans la lune doit
revenir en conjonction avec le foleil dans le môme
point du ciel ; ôc cette période lunifolaire parut à M.
Caflïni ii intéreflante qu'il l'appella PÉRIODE DE Louis р<?гЫе de
LE GRAND , ( Anciens mém. de l'acad. tom VIII , pag. d,e 1"!ша-1е-
5 , Diflercation de M. de Mairan fur la période de Gran '
600 ans , à la fuite de fes lettres au P. Parennin ).

J'obferverai feulement que ii l'on employé la durée
de l'année que nous connoiflbns , & le mois fynodique
tel que nous l'avons indiqué ci-devant, Ton aura 28^
33' $ \" de trop dans les 7421 mois lunaires, & la
lune retarderoit de plus d'un jour au bout des бЪо ans;
mais dans ces temps reculés on ne pouvoit connoître
l'année folaire avec une fi grande précifion.

Le Néros des Caldéens n'étoit fuivant M. n« S-i
/-ï / • т j , • ï - / « Neros &troguet que cette période de 000 ans; mais on dilpute (-OSt
beaucoup fur la valeur de trois périodes anciennes
appellees Sossos, NÉROS, & SAROS. Bérofe , Prêtre
de Babylone en parloit dans fon hiftoire des Caldéens
compofée 300 ans avant J. C. Cette hiftoire qui ne
fubiifte plus , fut citée par Jule africain , auteur du
deuxième fiècle, qui compofa une chronique Grecque ,
mais elle eft également perdue; George furnomné le
Sync elle qui dans le huitième fiècle a écrit une chro-
nographie en Grec, cite un paflage de Bérofe qui avoit
été rapporté par Jule Africain, où il s'agit du Soifos ,
du Néros ôc du Saros , & c'eft-là le feul paifage an-
cien où il en foit parlé. Le Syncelle cite Annianus ôc
Panodorus qui avoient prouvé que le SoiTos étoit de tfo
jours, le Néros 600 jours, & le Saros de 3600 jours,
ou 9 ans & dix mois ; M. Fréret a cru que le Saros
étoit de ip ans & demi, (Mém. de l'acad. des infer.
tom. VI ). Le R. P. Giraud de l'Oratoire penfe qu'il eil
de 3600 mois lunifolaires de 30 & de 31 jours qui
font 3711 lunaifons ( Mém. de Trévoux Févr. 1760).

M. Goguet ( Tom. Ill , fag. 261 ) & M. Gibert,
(Mém. de Trévoux, Avril 1760 ) eiliment le Saros de

Tome IL P p
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боо ans, M. de Mairan a réfuté M. Goguet à la fuite
de les lettres au P. Parennin. Cette difcution me me-
né roit trop loin; mais je dois remarquer avec M. le
Gentil ( Mém. acad. 17 $6 , pag. 64 ) , que Suidas &
après lui M. Halley ont attribué le nom de Saros à
la période CaÎdaïque de 18 ans ôc onze jours ou de
223 lunaifons ( r y o i ), mais fans aucune efpèce de
preuve.

Période ï 567- L'année lunaire eil de 354 jours ph ; car on
lunaire d e s j f \ - • • • " i j • ï
Egyptiens, Peut négliger ici 11 minutes qu il y a de moins que les

p heures ( 1481 )^ ainfi le temps que le commencement
de l'année lunaire doit mettre à revenir d'accord avec
le commencement de l'année folaire eft de 2835: an-
nées folaires tropiques , qui font exactement 2.922 années
lunaires.

. Cette période lunaire fert à M. Gibert ( Mém. de
Trévoux , 1762, pag. ipy) pour expliquer un paflage
célèbre, mais très-obfcuTj d'Hérodote(L. 2, c. 42).

Hérodote voyageant en Egypte 4^0 ans avant J. C.
d'Hé- entendit dire aux Prêtres Egyptiens que pendant la du-

. r^e ^е 24, regnes qu'ils comptoient dans leur hiftoire,
jufqu'au temps de Séthon^ qui étok fur le trône quand
Sennacherib vint fondre fur l'Egypte , le foleil s'était
levé quatre fois des points ou il a coutume de fe lever ; &
que deux fois il avait recommencé fon cours du coté où il
je couchait au temps d'Hérodote ) deux fois il favoit fini
du coté où il fe levoit au même temps.

1568- M, Gibert penfe que le mot de foleil doit
fe prendre au figuré ; en effet, fuivant le témoignage
de Phavorinus , au mot ''нл/о;, on difoit très-bien un fo-
ieil rJour dire un jour , ou pour dire une année. M. G.
évalue les 341 regnes à 11340 ans, à raifon de 33 ans
pour chacun , & il obferve que dans cet efpace de
temps la période lunaire s'eft accomplie 4 fois; les 4.
renouvellemens de cette période donneront pour ainfî
dire quatre levers du foleil, ou quatre commencemens
d'année Egyptienne aux commencemens de l'année lu-
naire j mais oans ces 11340 ans l'année avoit commencé
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deux fois dans la faifon où elle finiiïoit au temps d'Hé-
rodote , & fini deux fois dans la faifon où commençoit
l'année ; voila peut-être le fens emblématique du paf-
fage. Cette conjefture paroît plus foutenable que les
applications forcées qu'on a voulu faire des hypothèfes
aflronomiques à ce paflage d'Hérodote. V. M. Fréret
fur la chronologie de Newton ; M. Goguet fur f origine
des Jciences , & différens volumes des mémoires de l'a-
cadémie des belles lettres, où ce paflage d'Hérodote
eft difcuté.

Т $ б 9 « La préceffion des equinoxes formoit une
grande période appellee chez les anciens А-*о%лтас*щ ,
ou reßitutio , à caufe du rétabliffement des étoiles aux mê-
mes pofitions par rapport aux cercles de la fphère ^ elle
eft de aypya ans, comme on le verra dans le XVIe. li-
vre (27^^ ). Les peuples fuperftitieux firent de ce re-
tour purement aftronomique, un retour moral & civil
des chofes humaines , auquel on croit que Virgile fait
allufion :

Alter crit turn Tiphys , & altéra quee vchat Argo
Deleëlos heroas : erunt etiam altéra bella,
Atque herum ad Trojam magnus mittetur Achilles;

Eclogue IV , v. 34.

P£S ÉP ACTES OU DE LA REFORMATION GRÉGORIENNE

pour les armées lunaires.

I 5?O. LE calendrier établi par Grégoire XIII. en
1782, avoit pour premier objet dérégler les années
civiles de manière que l'équinoxe du printemps arrivât
toujours aux environs du 2 ï de Mars , pour faire en-
forte que les mêmes faifons revinrent perpétuellement
aux mêmes jours du mois : cet objet a été rempli par
l'ordre des intercalations que nous avons expliqué ( art,

Mais la reformation avoit encore une autre branche y
P p i j
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importante dans les vues du fouverain Pontife , c'étoït
de remettre les nouvelles lunes & fur-tout le quatorzième
de la lune Pafchale au même état où elles avoient été
en 325; au temps du Concile de Nicée, & dont elles
étoient éloignées de plus de quatre jours.

I 57 !• Suivant le Concile de Nicée, on doit cé-
lébrer la fête de Pâque le ï Dimanche après le 14*. de
la lune , fi ce 14e. arrive le 21 de Mars ou après le 21
de Mars ; ainfi la fête de Pâque ne doit jamais arriver
plutôt que Je 22 de Mars , car la règle dit que ce fera
le premier Dimanche après le quatorzième ; de même
elle ne doit jamais arriver plus tard que le 25 Avril;
car fi la pleine lune tombe au 20 Mars , ce ne fera pas
la pleine lune Pafchale , on attendra celle qui fuit le
ai Mars ou celle du 18 Avril; 6c fi le 18 Avril fe
trouve un Dimanche , ce ne fera encore que le Diman-
che fuivant, 2 j Avril , qui fera le jour de Pâque.

Le P. Alexandre , ( Hift. eccléfiafl. tom. Ill, pag. 378,
chap. V. diflert. V) , fait voir combien Féglife a pria
de foin depuis le Concile de Nicée pour empêcher
qu'il ne fe gliflat quelque erreur dans la célébration de
la Pâque ; on s'en eft occupé dans divers fiècles ; mais
ce fut fous Grégoire XIII. en t j S a , que la réforma-
tion du calendrier fut confommée à cet égard. Un des
premiers qui s'en occupèrent fut S. Hyppolite, Evêque
& Martyr qui vivoit l'an 228.

157^. Le cycle Pafchal de S. Hyppolite étoit de
Hz ans , il étoit compofé de 7 Cycles de i5 ans ; les
auteurs ne nous en avoient donné aucune idée ; mais

en fouillant dans les champs, qui font aux en-en
virons de Rome fur le chemin de Tivoli , on trouva
dans les mazures d'une ancienne églife de S. Hyppo-
lite une flatue affiiTe , ayant à fes côtés ce cycle en
lettres Grecques depuis l'an 222 jufqu'à l'an 333 . V.
la diflertation de M. Bianchini fur ce cycle imprimée
à Rome en 1705 in-folio, où il parle auffi d'un cycle
lunaire de Céfar trouvé à Rome fur un marbre anti-
que. Il en eft auffi fait mention dans le fupplémenc



Dé la Reformation Grégorienne. 301
qui eft à la fin du XVIIe. volume de l'Encyclopédie.

Il y a eu d'autres cycles relatifs à la fête de Pâques : Cycles pouï
on trouvera des détails coniidérables fur toutes les pé- la Pâque.
riodes qui ont fervi à cet ufage dans l'ouvrage intitulé :
DiQertationes de cydis Pafchalibus qui Enneadecacteride
Alexandrina nituntar, DyonyÇii Jci/icct & Reâ<e, Ravenna-
tenß Ißdori felicis, Cyrilli, Theophili, Amam , Panodori
Metrodori, Anatolni, Eufebii )Synodi N'icœnx & Athanaßi,
tit & de Enneadecaëteridis Alexanânnae natura & conßi-
îiitione , initio f eu primo anno , rations embolifmi, initio fin-
gulorum annontm & hujus inhii tranßatione, ut & de
cômputo lunari Alexandrinorum necnon de cômputo Jolari
in génère , & Pauli Alexahdrini atque Alexandriner um
injpcàe. Amflelœdami apud Joannem Boom, 436, petit

Les fouverains Pontifes s'occupèrent plus d'une fois
du projet de cette réformation ( i J4J ). Grégoire XIII,
ïaifembla à Rome des favans de divers pays dès l'an-
née i J7( i ; un médecin nommé Aloifius Lilius lui pré-
fenta pour lors un projet de calendrier intitulé : dcw-
tendium novœ rationis rejîituendi calenàarii, qui parut très-
bien fait, que le Pape adreiTa en \ 777, à tous les Princes
chrétiens ôc à toutes les univerfités célèbres pour le
faire examiner, ôc qui fut enfin adopté dans le bref
de la réformation ( i J4 ,6 ) .

I 573- L'ÊPACTE (a ) dans fon principe eft ce qu'il Epaôes Ju
faut ajouter à l'année lunaire ( 1481 ) pour former l'an- c*lcntiria''
née folaire ( 886) j la fuite des épa&es eft la fuite des
différences qui fe trouvent entre ces deux fortes d'an-
nées. Il y a des épades aftronomiques deftinées à trou-
ver exaftement les fyzygies aftronomiques moyennes en
heures, minutes ôc fécondes ( art. 1752). Les épaftes
du calendrier font deftinées feulement à trouver , fuivant
l'intention de l'eVlife , ôc la règle établie en ï j82 , les
jours des nouvelles lunes, éccléiiaftiques ; je dis fuivant
l'intention ôc la règle de l'églife, parce que les nou-
velles lunes eccléfiartiques ne font pas tout-à-fait d'ac-^

(*) Way*, ttíijicb, j'ajoute.
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cord avec les N. L. moyennes de Taftronomie ( ij 8p).

L'épafte qu'on affigne à chaque année dans le calen-
drier eft le nombre qui indique l'âge de la lune, au
commencement de cette année, fuivant le calendrier ec-
cléfiaftique ; delà il fuit que fi la nouvelle lune arrive
le ï Janvier Tépaae eft zéro pour cette année-là ; mais
Tannée fuivante elle fera de 11 i, parce que Tannée lunaire
n'eft que de 3 £4), & Tannéefolaire eft de 365 ; ce qui fait
que la nouvelle lune étant tombée au 20 Décembre, la lune
aura 11 jours le ï Janvier de Tannée fuivante ; de môme
l'année d'après Tépaâe eft de 22 ; la troifième année
elle feroit de 33 fi Ton. n'en ôtoit 30 pour former un
mois complet, elle fe réduit donc à 3. Par ce moyen
les épa£tes d'années fuivent Tordre naturel des multiples
de onze en retranchant toujours 30; favoir, n , 22,
3, 14» 25, tf, 17, a8 ,p , ao, i , 12, aj, 4, if, a t f , 7,
18 , 2p. Tel eft Tordre naturel & primitif des épades,
quand on fuppofe les mois lunaires de 2p ôc de 30 jours,
ôc les années civiles de 365" jours, avec une biííextile
tous les quatre ans.

Calendrier I 574- Pour que Терайе de Tannée ferve à indi-
quer ja nouvelle lune, tous les mois, on place dans le
calendrier perpétuel ( 1551 ), c'eft-à-dire , le calendrier
des lettres dominicales, qui eft joint à tous nos livres
d'églifes, les 30 épaftes à côté des jours du mois, en
rétrogradant, fuivant cet ordre, 30, 2p, 28 , 6cc. Si la
nouvelle lune arrive le л Janvier, elle fera marquée
par Tépa&e 2p , qui fe trouvera également vers le r
de Février, Je 2 de Mars, & vers tousles autres jours de
Tannée où il devra y avoir nouvelle lune : on dira que
l'épa&e de cette année-là eft 29. L'année d'après, Tépac-
te fera plus forte de 11 jours, parce que les nouvelles
lunes arriveront onize jours plutôt; ainfi ôtant 30 delà
fomme, on aura 11 pour ТерасЪ fuivante , ôc toutes les
fois que la luné avancera d'un jour, il faudra augmen-
ter Tépa&e d'une unité , pour que là nouvelle lune
foit marquée un jour plutôt dans le calendrier perpétuel»
Ainfi au bout de ip ans; .on ajoute la au lieu de и У
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& cette addition fe fait toutes les fois que le nombre
d'or pafle de ip à ï, parce que la dernière lunaifon
de chaque cycle lunaire n'eft que de ap jours, au lieu
de 30, ( 1 5 5 6 ) , ce qui fait avancer les nouvelles lunes
d'un jour.

I £ 7 5 • Cet ordre primitif & régulier eft celui qu'on
fuppofe a l'époque du concile de Nicée ; mais en s'en
éloignant, on obferve deux défauts dans cette règle ;
ou deux interruptions , on les appelle cqttatitn lunaire ,
& équation folaire ; la première vient de ce que le cycle
lunaire , de ip ans, eft défe&ueux d'environ ih-'- ( 1558 ),
Jes 23j lunaifons ne faifant pas tout-à-fait ip ans, de
forte qu'au bout de 312 ans les nouvelles lunes arrivent
un jour plutôt, & l'on eft obligé de prendre l'épaÊle plus
forte d'une unité. La féconde équation a lieu àcaufe du re-
tranchement de trois biflextiles fur l'efpace de 400 ans
( 1547 ), qui fait que la nouvelle lune arrive plus tard ,
ôc qu'il faut diminuer l'épade,. De cette double inégalité,
il réfulte que chaque fiècle exige un nouvel ordre d'é-
pa&es ; il y en a 30 fuites différentes qui forment ce
qu'on appelle la table étendue des ерас1ез>(Р lanche í/IIl), Table des
ces 30 fuites tiennent lieu de 30 calendriers qu'il au- Epades.
roit fallu avoir, & elles compofent un total aufli par- Fla"cl>e vnl-
fait, que les règles de l'églife ôc de la fociété civile pou-
voient l'exiger.

Ces 30 lignes font défignées par 30 lettres de l'alpha-
bet qui defcendent dans un ordre rétrograde ; mais dans
lefquelles on a feulement évité d'employer certaines
lettres qui pouvoient occafionner de la confufion dans
les cara&ères.

I 5 7 6- En tête de la table on trouve les ip nombres
du cycle lunaire , en commençant par 3 , qui au temps du
concile de Nicée fe plaçoit vis-à-vis le ï Janvier. La
premier ligne horizontale de la table , marquée P , n'eft
autre chofe que la fuite des nombres que nous avons
indiqués ci-defTus ( 1^75 )} en commençant par о ou *
fans autre interruption que celle d'un jour de plus, quand
le nombre d'or devient ï. ( 1574 ) i la féconde ligne mar-
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quée N eft la fuite des nombres qui ont une unité de
moins que la précédente, c'eft-à-dire , 2 p , 10 ,21 , ôcc.
La troifième ligne M, commence par 28, ôcainftdes
autres jufqu'à la dernière ligne qui commence par ï,
12 , &C.

Le progrès des nombres de chaque ligne eft toujours
par x i comme celui de la première ligne ; il y a dans
chacune 19 chiffres qui répondent également aux 19
nombres d'or, qui croiflent continuellement de xi,
en retranchant 30 à chaque fois qu'ils s'y trouvent ,
exceptés fous le nombre d'or ï , qui eft l'avant - dernier
de tous , car alors l'épa£te augmente de 12 , parce que
la dernière lune de l'année n'a que 25» jours , quoiqu'elle
foit une des 7 lunaifons intercalaires , elle eft la feule
exceptée (1574) .

TA B L E de Г équation des Epacics où Con voit
quelle ligne on doit prendre pour chaque ßecle dans
la table étendue des Epafles.

Annie. ï|-

iy82 D
BiíT. itfoö D

1700 С
С С i8oo C

ipoo B
BííT. 2000 В

С 2IOO В

22ОО А

2300 u
Biff.C 2400 А

Années. $£

25"OO U

2600 t

(С 2700 t
Biff. 2800 t

2.900 f
с з°°° f

3100 r

Biff, 3200 r
C 3300 r

3400 q

Années. L
d'|

n
p
e

3joo p
Biff.C 3<foo q

3700 p
3800 n

C 3.900 n
Biff. 4000 n

4100 m
4200 1

£ (C 4300 1
Biff. 4400 1

Cette table a été continuée par Lilius & par Clavius
iufqu'à l'an 301700, & même quelques fiècles au-delà,
pour faire voir qu'alors elle recommencera dans le même
ordre qu'en 1700, C3 C} B} Bf &c, enfarte qu'ils n'a-
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voient befoin que de 3000 nombres pour exprimer tous
les changemens poifibles des épaftes à perpétuité , en
fuppofant que les moyens mouvemens du foleil ôc de
la lune fuflent dans les fiècles à venir , tels que les ta-
bles Pruténiques les fuppofoient ; & que les variations
du calendrier reviniTent toutes au bout de trois cent
mille ans.

Il y a 8 colonnes dans la PlancheVIII, depuis le nombre
d'or 12 , jufqu'au nombre d'or ip, où l'on a mis Герате
en chiffres Arabes, 2 j , au lieu de mettre xxv en chiffre
romain, ce font les 8 fuites d'épaftes qui contiennent
vingt-cinq & ving-fix , & dans lefquelles la nouvelle lune
auroit pu être indiquée deux fois en ip ans pour le
même quantième, fans cette tiiverfité de cara&ère ,
comme nous l'expliquerons à l'occafion du calendriet
perpétuel ( ï j86").

ï 577- И ne s'agit plus que d'apprendre Tdiftînguer
laquelle des 5 о lignes doit s'employer à chaque fiècle, puif-
que c'eft à la fin de chaque fiècle qu'il fe fait une interruption,
en vertu de l'équation folaire & de l'équation lunair»
( i J7Í ). La première ligne marquée P fut attribuée dans la
réformation du calendrier au iixième fiècle ; on fuppofa
que les nombres d'or indiquoient exa&ement pour ce
fiècle-là les nouvelles lunes ; l'on prit pour époque du
calendrier l'année $ J o , temps poftérieur à celui du con-
cile , parce qu'on voulut que les nouvelles lunes du ca-
lendrier fuffent en retard fur les. nouvelles lunes agro-
nomiques moyennes, de peur que la fête de Pâques ne
vînt à être célébrée avant le xiv delà lune pafchale,
contre l'intention de l'églife ( 158<? ; or les nouvelles
lunes moyennes arrivent quelquefois un peu avant la
nouvelle iune vraie, fur laquelle les Juifs fe régloienti
l'églife a donc voulu avoir dans fon calendrier des nou-
velles lunes moyennes qui ne puiTent jamais devancer
les vraies, mais qui les fuiviffent toujours.

I 5" 7 g. On a pris pour racine l'année 550 (a), fous
(«) C'eft pourtant à l'année joo I des épafitesP, mais on verra laraifon

qu'on a attribué la première ligne | decesjoansd'amicipation(ij8o),

Tome II. Q q
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le règne de l'Empereur Juftinien ; alors les nombres
d'or indiquoient les nouvelles lunes environ i5 heures
plus tard qu'au temps du concile de Nicée , comme
on le voit par les tables aftronomiques , & il n'y avoit
plus de danger qu'elles puflent être indiquées plutôt que
les nouvelles lunes vraies, L'on attribue à l'année yoo
& au fixième ficelé entier, la première ligne de la
table générale des epa&es, qui eft marquée P dans
-Clavius, pag. 110, & dans la table que nous avons
expliquée ; mais comme au bout de 300 ans, c'eft-à-
dire , l'an 800, il y a une équation lunaire ôc que la
lune anticipe d'un jour dans le calendrier, les nouvel-
les, lunes arrivant un jour plutôt, c'eft le nombre pré-
.cédejit qui indique lef nouvelles lunes, & il faut pren-
dre, la dernière ligne a, dont les épaftes font plus for-
tes d'un jour; après un autre intervalle de 300 ans,
e'efl>à*dire > l'an nóo, il y a encore une équation lu-
naire , la lune anticipe encore d'un jour, il faut donc
pour le douzième fiècle remonter d'une ligne, 6c l'on

•aura la ligne b qui commence' par il, x 111, ôcc; De
nîême en 1400, on aura la ligne marquée c.

En 1582 l'on retrancha dix jours de l'année ( 1548)/
les nouvelles lunes arrivèrent donc dix jours plus tard,
ainfi il faut defcendre de dix lignes dans la table gé-
nérale-, & venir à la ligne D pour 1583 ; je dis que
cela s'appelle defcendre, parce que de- la ligne с à la
ligne a, on defcend d'abord de deux lignes, 6c fi l'on
diminue encore l'épaue de l'unité, on trouve les nom-
bres de la première ligne P qui eft cenfée defcendre
encore davantage; car la table générale des épadeseft
comme un cercle dans lequel on recommence dans le
même ordre fit fans interruption, lorfqu'on l'a parcouru
tout entier.

En 1600, il n'y a eu, »i équation lunaire, ni équa-
tion folaire, puifque la première avoit été employée
eri 1400, & que la féconde ne devort arriver qu'en
1700, 1800 ôc ipoo ( if4,7 ) ,, ainfi Ton a confervé
la même ligne D} qui commence par xxi i i .
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I y 79. En 1700, il y a eu.une équation folaire, par-

ce qu'on a omis une biflextile ( ï £47 ), 6c que l'année
a été plus courte d'un jour ; les nouvelles lunes ont dû
arriver par cette raifon un jaur plus tard, ôc pour les
indiquer un jour plus tard, il faut avoir l'épaole plus
petite d'une unité ( i ? 7 4 ) > ainft en 1700, il a fallu
defcendre d'une ligne dans la table & prendre la fuite
des épa£tes qui répond à la lettre C, & qui commence
par xx i i . Cela doit arriver ainfi toutes les fois que
l'on omet un jour, ou qu'on pafle une biflextile, ce que
nous appelions équation folaire. Il auroit dû y avoir
une équation lunaire en 1700, nous dirons bientôtpour-
quoi elle fut remife à 1800 ( i f8o , i?8p) .

I58O. L'équation lunaire ayant été employée pour,
l'année 1400, en 1700 il y avoic 300 années d'écoulées,
6c il auroit fallu encore une équation lunaire ( i fSp ),
cependant comme la lune anticipe d'un jour fur le cycle
lunaire, non pas en 300 ans, mais feulement en 312 -^
ans , ces 12 f ans avoient été omis 4 fois depuis l'an
500; favoir en 800, i i o o , 1400, 1700, ainfi il y
avoit jo ans, dont on avoit anticipé l'équation lunaire,
d'ailleurs en partant de l'année yjo , c'étoit en Sjo ,
1150, 14^0, i75"o, qu'on devoit employer l'équation
lunaire, ainfi ajoutant encore à i / fo les jo ans donc
on étoit refté en retard, on trouve qu'en 1800 il faudra
employer l'équation lunaire, ce qui feroit une augmen-
tation dans Герайе ( i Í74 ) ; mais en 1800, il y aura
un jour intercalaire omis, de même qu'en 1700, & рас
conséquent, on devroit de même retrancher un de l'or-
dre des épaftes, & defcendre d'une ligne dans la table
générale ; ces deux effets fe détruiront, les nouvelles
lunes ne monteront ni ne defcendront, elles demeure-
ront aux mêmes jours, la même ligne С dans la table
générale fervira pour tout le т 9e. fiècle qui commence
en 1800 , comme elle avoit fervi pour le fiècle pré-
cédent.

En ipoo, on omettra encore un jour intercalaire ,
les nouvelles luaes defcendront d'un jour , & il faudra
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defcendre à la ligne B de la table générale. L'année
2OOO ne changera point de ligne , parce qu'il n'y a
cette année-là , ni intercalaire omife, ni équation lu-
naire. En 21OO l'on omet une intercalaire, &Von em-
ployé l'équation lunaire, parce qu'il y a 300 ans d'é-
coulés depuis 1800, où l'on a fait la dernière équation,
ainfi le 22?. fiècle qui commence à 2100 confervera
la même lettre В que le fiècle précédent, de même
que je l'ai remarqué pour l'année 1800.

En 2200, on omettra une intercalaire, & il n'y aura
point d'équation lunaire, ainfi on defcendra à la ligne
Л de la table générale, 6c par la même raifon en 2300
on defcendra à la ligne marquée u.

En 2400, on aura eu 300 ans depuis la dernière
équation lunaire de 2100, il y aura donc une équation
lunaire; mais il n'y aura point d'équation folaire, ainfi
les nouvelles lunes monteront d'un jour ( 1 ^ 7 4 ) , ôc
l'on reviendra à la ligne A de la table générale.

atoo, Equation folaire, on defcendra à la ligne u."
2600, Equation folaire , on defcendra à la ligne t.
2700, Equat. fol. ôc lun. on confervera la ligne t.
^800, Aucune équation, on confervera la ligne t.
Ainfi dans les principes de Lilius , il eft aifé de con-

tinuer à l'infini la table de l'équation des épaftes , fi
l'on a égard à l'intercalaire qu'on doit retrancher trois
fois en 400 ans, & à l'équation lunaire-qui doit arriver
tous les 300 ans, d'abord fept fois de fuite, ôc après
cela au bout de 400 ans feulement; cette différence
vient de ce que les 12 ans & demi qu'on néglige tous
les 300 ans, fe trouvent avoir fait 100 ans au bout
de 8 fois 300 ou de 2400 ans, il faut renvoyer alors
l'équation lunaire à l'année féculaire qui fuivra, comme
nous l'avons indiqué , lorfque parvenus à ï 700 nous
-avons rejette l'équation lunaire à 1800 ; il arrivera donc
toujours que l'équation lunaire fera différée au bout de
2400 ans à compter de 1800, c'eft-à-dire , dans
les années 4300, 6800, pjoo , 11800, & ainfi de
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fuite en allant toujours par a f o o ; alors au lieu d'être
employée tous les 300 ans, elle pe le fera qu'au bout
de 400 ans pour cette fois-là ; par ce moyen la lune
ne remonte dans le calendrier que de 8 jours en ajoo
ans , au lieu qu'elle remonteroit de 8 jours en 2400 ans.
Nous avons marqué ces années de retard d'un double
caraftère (£ С dans la table de la page 504.

I 58 I : Cependant Clavius obierve qu'après l'an Petite erreur
8100, il doi,t y avoir une erreur dans la méthode de ^' calendrier
т ч- VA • r " i» r> M Grégorien.-Lilius pour trouver I équation , en lorte qu a 1 an 8200 il
faudra defcendre de la ligne F à la ligne D , c'eft-à-
dire , de deux lignes , & non pas d'une feule comme
cela arriveroit fuivant la règle précédente , Ôc il donne
une méthode pour conftruire £une autre manière la
table des épa&es après l'an 8100, je ne la rapporterai
pas ici , l'auteur convient lui-même que c'eft allez pour
nous d'avoir une règle confiante pour un fi long efpace
de temps ; d'ailleurs il fera aifé , 'en confervant même
toute la difpoíítion du calendrier , de monter ou de def-
cendre d'une ligne dans la table générale , fi dans la
fuite des temps on vient à s'appercevoir que les nou-
velles lunes ont monté ou dcfcendu dans le calendrier,
ainfi il feroit très-inutile de s'occuper ici de la méthode
que Clavius a donnée , c'eft une pure curiofité ( Cap. 12,
w°. 10 , pag. ï jo ). On rie l'a point fuivie dans le ca-
lendrier Grégorien.

Si l'on vouloit pouffer la précifion encore plus loin , .Autre é(iua'
M r i il / • ï • ï Hon que l'onil faudroit ajouter une nouvelle équation lunaire au bout n-ígiig?.
de 48143^ ans, parce qu'il y avoit outre les 3121
ans 23h & i 7 x ( 15-58 ), qui font alors 100 ans; mais
comme cet efpace de temps alloit au-delà du cycle de
trois cent .mille ans qu'on a regardé comme le grand
cycle qui renouvelle le calendrier, Lilius a négligé cette
dernière équation lunaire , bien perfuadé qu'il n'y avoit
aucun calcul aftronomique qui pût fe trouver encore exaft
après une fi longue période.

I 5 §2. On fera curieux peut-être de voir ici la rai- cfde Je

Ton du grand cycle de 300 mille ans qui ramène les "an"!
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épaftes aux mêmes lettres oc dans le même ordre : je
confidère d'abord qu'après dix mille ans, c'eft-à-dire ,
après ï oo fiècles, on retrouve la même variété dans
les lettres de la table générale, mais non pas les mê-
mes lettres ; après 15oo les deux années feculaires fui-
vantes 1700 & 1800 ont la même lettre C, les trois
années fuivantes ipoo , 2000 & 2100 ont la même
lettre #; l'année 2200 a la lettre A , Tannée 2500 la
lettre u, l'année 2400 la lettre Л, l'année 2500 la
lettreu, les 3 années 2600, 2700 & 2800 ont la même
lettre t, &c. Et ce fera la même chofe après i o
mille ans ou cent années feculaires ; par exemple , com-
mençons à l'an i1600, & nous aurons les lettres fui-,
vantes.

Après 11600 les deux années 11700 & 11800 au-
ront la même lettre i

Les 3 années npoo, 12000, 12100 auront la mê-
me lettre • h

L'année 12200 aura la lettre . . . . . . . . . . . g
L'année 12300 aura la lettre , f
L'année 12400 aura la lettre , g
L'année 12700 aura la lettre • . f
Les 3 années 12600, 12700, 12800 auront la mê-

me lettre e
Si l'on commençoit dix mille ans plus tard, ou à

l'année 21700 , on retrouveroit un ordre femblable
dans la variété des épaftes ; en voici la raifon : dans
l'efpace de 100 années feculaires, il arrive 32 équations
lunaires, puifqu'on a vu que la lune en 2£ feculaires
rémonte dans le calendrier de 8 jours, ainfi les dix
mille ans qui précèdent une époque, ôc les dix mille
qui la fuivent ont le même nombre d'équations lunai-
res , ils ont auiïï le même nombre de biflextiles omifes,
c'eft-à-dire, 25, ainfi un même efpace de dix mille ans
voit toujours une même interruption d'épaÊtee ; fi l'on
choifiifoit un efpace moindre, on ne trouveroit рае touf
à Ь fois un nombre d'années feculaires diyifible
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2? & par 4, par aj pour former un nombre complet
d'équations lunaires, 6c par 4 pour former un nombre
complet de bjflextiles omifes.

pans l'efpace de 300 mille ans, il y aura non-feu-
lement une variété pareille, mais le retour des mêmes let-
tres dans le même ordre. Pour le prouver , commençons à
l'an 1700^ où fe trouve la ligne С de la table générale.
Dans l'efpace de dix mille ans, il y aura un change-
ment de 43 lettres jufqu'à k , comme on peut s en
aflurer en continuant le calcul précédent, pour 100 fia-
clés; fi des 43 l'on retranche les 30 qui font la table,
entière, on aura changé de 13 lettres ; après le fécond
.efpace de dix mille ans, on aura changé de 26. En
procédant .toujours ainfi de 13 en 13, & retranchant
toujours 30, quand ils feront de trop, on parviendra
enfin à trouver un changement de 30 lettres, mais ce
ne fera qu'après avoir fait cette addition 30 fois, car
il n'y a pas de nombre plus petit qui multipliant 13
puifle faire un multiple de 30. Ainfi ce n'eft qu'après
3 о intervalles de dix mille ans chacun que la môme let-
tre peut revenir, & en même temps être fuivie du
même ordre & des mêmes variétés dans les lettres de
la table générale.

I 5 8 3 • II nous reite à parler de quelques artifices qu'on
apperçoit dans les calendriers, pour l'ordre des épactes«
Nous avons dit que dans le calendrier perpétuel des
épaâes 6c des lettres dominicales ( i y ? 4 ) > on trouve à
côté des jours du mois les épades 30, 25», 28, ôcc. &
les 7 lettres Gf F, E, D, С, В, А, en commençant
par le premier jour de Janvier. Dans ce calendrier tout
les jours auxquels répond i'épade de l'année , font ceux
des nouvelles lunes cette année-là ; mais il y a trois
obfervations à faire fur trois articles particuliers de ce
calendrier perpétuel.

Au lieu du nombre 30, on met une étoile * qui dent signe
lieu de 30 & de zéro ; en effet, dans les années où antbisu-
il y a nouvelle lune le premier Décembre & le 31, Ге%
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pa£te qui marque l'âge de la lune quand l'année finît y
devroit être 30 , parce que la lune a 30 jours quand
Tannée finit ; mais elle devroit être zéro , fi l'on confidé-
Toit la nouvelle lune du 31, ainfi l'on met un figne
ambigu qui tient lieu de l'une ôc 4e l'autre , фс qui s'ap-
plique à ces deux cas,

Dans le calendrier perpétuel on a pratiqué fix inter-
doublées. options, où l'on a mis enfemble Içs épaftes xxiv ôc xxv ;

fans cela les 12 fuites d'épa&es qui font de 30 chacune,
formeroient 360 jours, au lieu de 3^4 qu'elles doivent
former pour s'accorder avec l'année lunaire, qui a 11
jours de moins que l'année folaire ( 1481 ) ; cette fup-
preifion de 6 jours a été répartie fur la féconde tren-
taine, fur la 4e., 1а6е, 1а8«, la ioe 8t la 12e, & les jours
où elle tombe font le y Février , le 5* Avril, le 3 Juin ,
le ï Août, le 2p Septembre & le 27 Novembre ; ces
fix jours, qui par la difpofition précédente , devroient
avoir xxv d'épafte ont tout à la fois xxv & x x i v ;
par-là on gagne un nombre à chaque fois, & il fe trouve
qu'à la fin de Décembre il refte n jours, comme cela
doit être, puifque l'année lunaire n'a que 354 jours
(1481) .

Les 12 lunaifons de chaque année f°nt alternativement
de 30 & de 29 jours ( l y y t f ) , a u fli l'on met alternati-
vement 30 épa&es & 2<j , d'abord les 30 dans le mois
de Janvier, enfuite 29,feulement en en réunifiant deux
au même jour, puis 30, & ainfi de fuite; Герате xxiv
dans Février, & toutes celles qui la fuivent fe trouve
remontée d'un rang au-deflus de fa placé naturelle vers
le commencement du mois, à caufe des deux épa£tes
xxv & xxiv qui font réunies au j de Février ; ainfi
les lunaifons qui commencent par les 3 o épa£tes qui
précèdent les deux épades accumulées au f de Février,
c'eil-à-dire, par les épaftes x x v , x x v i , x x v i i i »
xxv i i r , x x i x , * , ï , ц, &c. jufqu'à Герайе X X » V
inclufivement, contiennent feulement 2p jours. Il &ut

dire ]ia même chofe des lunaifons qui répondent aux 3 °f
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'épâftes ftmbï'ables qui précèdent dans cinq autres en-
•droits ;du calendrier la réunion de x x i v ôc xxv ,
{Cfav'ws'j-pag. ICH) . '

•I 5 8 5!* Dafts1 les mois-qui ont deux épades au même
jour , x x v ôt x x i v, on :pouïrok craindre qu'il n'y eût
deäJc nouvelles lunes indiquées au même: jour, dane
Tenace de ip ans, favoir l'une quand l'épafte de l'an-
riée fei-oit x x v , ôc l'autre quand elle feroit x x i v ,
or il né peut paà y'avoir deux nouvelles lunes dans les
ïp ans, qui tombent au même jpur du mois , puifqu'elles
n'y reviennnent qu'après lés ip ans révolus ( i f í O »
pour obvier à cet inconvénient dans 'la difpofition des
épates de la table étendue, on a mis 2; au lieu de
xxv dans toutes les fuites d'épaftes, ou dans toutes les
lignes où les deux nombres 24 & 2y fe trouvent en-
femble & peuvent revenir dans l'efpace de ip ans; ce
nombre 2j eft mis dans le calendrier à côté de x x v i ,
parce que dans ces mêmes lignes d'épades les nombres
27 ôc x x v i ne peuvent pas fe trouver enfemble dans
l'efpace des ip ans, dès-lors que 24 & 2 j s'y trouvent.

Dans les mois qui ont 25 & x x v i d'épafte au même
rang ou au même jour, il ne peut pas arriver, non plus,'
que la nouvelle lune foit indiquée deux fois au même

-jour en 19 ans, parce que 25" ne fe trouve point dans
les huit fuites d'épa&es qui contiennent vingt-cinq ôc
ivingt-fix, on n'a mis dans'celles-ci que le nombre romain
X x v , qui, dans le calendrier eft à coté de x x iv , mais

»xxv ôcxxiv ne font point enfemble dans ces huit fuites^
4à; ainfi l'on a toujours eu foin de faire enforte que les
deux figures qui font enfemble dans le calendrier à un
ïnême jour, ne fuflent pas dans une même fuite d'é-
pa&es ; il eft bien vrai que les mêmes nombres y font ;
•mais l'un eft en chiffres Romains, ôc en petites capitales,
-IVitre en chiffres Arabes, Ôt cette différence de forme
^les diftmeue aiîez ; quelquefois on met le 25- en rouge ,"
«ûmme dans les Bréviaires, ou dans les livres imprimés
en deux couleurs.

* 5 8 6- Toutes les fois que dans un cycle de ip ans ,-
Tome 11. R r
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Гераае xxv concourt avec im nombre d'or plus grand
qu'onze, c'eibà<-dire, avec les nombres d'or 12, 13, 14?,'
ï;, 16, 17, 18, ip, il y a toujours dans, ce même cycles
imefépa&e.'xxVv j rbaiprfr-pour lors on prçnd l'épa£le
ay qui eft)d'un сдгдфеге où d'une couleur différente,
qui dans fix «»difoitç 4u Calendrier eft placée à côté de
1'ераДе x x v í , il ne pourra jamais y avoir deux nom-
bres d'or ou deux nouvelles lunes au mjême jour , parce
que cette épaftc jt-j- marquée <J4«v wwtre cara&èrte ou
d'une autre «oulewï réppfld par-tout b un jour différent
de celui qui я Герате x x i v . '

Quand daos un cycle, de ip ans i'^paue xxv le
rencontre avec un nombre d'or plus petit que 12 ou
avec les nombres d'or 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , p , i o ô c
-ii , il ne .peut •pas,arriver que dans le même cycle l'épaûe
Ъ x i v fe trouve employée avec Герате x x v ; pout
Док ou prendra ГерасЪ x x v , qui dans fix endroits eft
marquée au même jour que l'épa£te xxiv , & puifque
l'épa&e x x i v n'aura pas lieu dans ce cycle-là, on ne
lifquera point de trouver dans le même cycle deux nou-
•velles lunes au л-пеше ÎOUT. '

De même, quoique Герайе aj qui eft différente en
caradère ou en couleur, fe trouve dans fix jour« de
l'année à côté de l'épacle x x v i, on ne craindra pas ,
cependant, de trouver deux nouvelles lunes au même
joui dans les 19 ans, parce que quand l'épaue xxv
fe trouve avec un nombre d'or, plus grand que ji,
( fie ce font les feula cas où l'on fe lèrve du caraoère 25 ),
Герайе x x v i n'a jamais lieu dans le même cycle, pour
indiquer les nouvelles lunes.

C'eft ce que l'on peut voir aifément dans la table étendue
des épad>es, Planche УШ ; car dans les 8 lignes mar-
quées ./V, E, B, r, n, k, e, b, qui chacune répon^
dent à .un cycle lunaire, entier de 19 ans ' ' J 7 ^ ) , on
voit l'épafte 25 diftinguée par les chiffres Arabes fous
les 8 nombres d'or, 12, 13, 14-, ij, 16 ,17 , 18, ipj
l'épade x x i v fous les onze autres , & jamais l'épade
xxvi . Mais dans les 22 autres lignes horizontales de
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la table òn 1'épaote xxv fe trouve fous les IT petits
nombres d'or, depuis ï jufqu'à 12, on trouve quelque-
fois l'épaâe x x v i , mais on n'y trouve pas xx iv . Si
donc on prend tantôt l'épatte xxv , qui eft dans le
calendrier à côté de x x t v, &• tantôt i'cfpacte 2 ? qui eft
d'un autre caraûère ou d'une autre couleur, &. placée
dans le calendrier à côté de x x v i, ayant égard aux
nombres d'or, petits ou grands, avec lefquels elle con-
court , il n'arivera jamais que dans le- même cycle de
Hp ans, il y ait deux nouvelles lunes au même quantième
du mois , quoique dans les fix endroits ci-deflua mar-
qués, il y ait au même jour xxv avec xxiv, & xxvi
avec Герайе 2 y du cara&ère différent.

Ainfi l'épaâe xxiv ne peut pas avoir lieu quand
l'épaâe xxv concourt avec un des onze premiers
nombres d'or, mais feulement quand elle concoure, avec
un nombre d'or plus grand que i r, & l'épa&e x x v i
n'a jamais lieu lorfque l'épaûe 2; de caractère diffé-
rent concourt avec un nombre d'or plus grand que 11.

15" 87« On a choifi les épaftes xxv 6c x x i v ;
pour les accumuler enfemble, quoiqu'on eue pu choi-
fir deux autres épaftes quelconques ; mais c'étoit à peu-
près vers ces mêmes jours que l'on employoit l'équation
de la lune dans l'ancien calendrier des nombres d'ôf, du
concile de Nicée, & l'on a cherché à s'en rapprocher
le plus qu'il étoit poffibie , dan& la difpofition du nou-
veau calendrier. ( Clavius, pa?. 103 ). Ces nombres xxv
& xx iv que l'on met eníemble, o«t même été choifts,
d'ailleurs avec deiTein , pour faire enforte que prefqùo
toutes les lunaifons pafchales fuflent de ip jours, comme
le vouloient les Pères du concile de Nicée, & qu'etlos
eommencaffent toujours entre le 8 de Mars, & le j
Avril. Il n'y a dans le nouveau calendrier que deux
exceptions à la première règle, c'eft lorfqu'on a pour
épafte aj & xxiv , ôc que aj cortóourt avec- un nom-
bre d'or plus grand que 11 -, ce qui strive bien rare-
ment, il n y a que ces deux lunes' pafckalee qui foienc
4e 3-0 jours. Lorfque les PP. de Nicée affignèrent

R r ij
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jours aux nouvelles lunes pafchales, depuis le è Mari
jufqu'au j Avril, il étoit facile d'y arranger i p nombres
d'or, de façon que tous donnaflent des lunaifons de 29
jours /mais comme il y a 30 épactes , on ne .fauroit les
arranger toutes dans 29 jours, à moins qu'on n'en mette
deux à la fois au même jour , comme cela arrive au
5 Avril ; c'eft ce qui fait que la lunaifon de l'épafte
x x i v a 30 jours, 6e par cônféquent auffi celle de
l'épa&e 2 j placée au - deflus de x x i v. ( Clavius,
peg- I03 )•

Si l'équation de la lune, au lieu de fe faire au y
Avril, fe faifoit à la fin de Janvier ôc de Mars, comme
Aloysius Lilius, premier auteur de ce calendrier, l'avoic
pratiqué dans le Compendium que Grégoire XIII adreiTa en
1577 aux Princes chrétiens ( 1 ^ 7 2 ) , il y auroit fept
lunaifqns pafchales de 30 jours au lieu de 2, enforte
qu'on feroit beaucoup plus éloigné de cette partie de
l'ancien ufage de l'églife, qu'on a voulu refpe£ler autant
qu'il étoit poffible ; l'on trouve même dans le calendrier
Grégorien les nouvelles lunes, fur-tout celles dePâquey
rapportées pour le temps du- concile de Nicée aux
mêmes jours .où elles ont été fuppofées dans ce temps-
là, d'après les nombres d'or de l'ancien calendrier. C'eft
ce qui réfulte de plufieurs longs chapitres qu'on pourra
voir dans le, grand traité de Clavius, dont il n'eft pof-
fible de donner ici que les principes & les principaux
réfultats* '

Autre réu- l588« Le troifième artifice employé dans la dif-
on de deux pofiiion des épaftes du calendrier perpétuel, confifte

epa es* a avoir mis à la fin de Décembre à côté de l'épafte
XX, une épaâe extraordinaire ip , qui eft auffi différente
pu par" le caradère, ou par la couleur; elle fert uni-
quement à marquer la nouvelle lune le dernier de
Décembre y Iqrfque ГерасЪ xi x concourt avec le nom-
bre d'or i-p , ce qui n'arrivera plus jufqu'après l'an 8200,
6 lorfque des trehte cycles de la table , celui qui a
la lettre D , fera en ufage , comme il l'a été depuis la
«оггеШоп Grégorienne, jufqu'à l'année j 700 exclufive-:
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ment ; c!eft dans cette ligne D feulement que l'épafte
xix fe trouve fou? le nombre d'or ip. L'épaue ip
placée au 31 de Décembre , doit alors indiquer une
nouvelle lune, comme cela eil arrivé en l y p j , \ 6 i^ t

, 16$2 , i6"7i , itfpp. Ел effet, dès que le nom-
d'or eft J p, on doit ajouter 12 à l'épafte de l'an-
pour former celle de l'année fuivante ( ï y 74) ; au

lieu qu'on n'ajoutoit que 11 dans les autres cas ; ainiî
à l'épa&e x i x , lorfqu'elle a lieu avec le nombre d'or
ip , il faut ajouter 12, ôc l'on à ï d'épaÊle pour l'année
fuivante ; mais l'ufage de Pépa&e ï ne fe trouve dans
le calendrier qu'au 30 de Janvier, donc fi l'épafte ip
n'étoit pas placée dans le calendrier au 31 de Décem-
bre pour y indiquer une nouvelle Дипе, la lunaifon de
Décembre ne contenant alors que 2 p jours ( i j j t f ), il
n'y auroit point de lunaifon indiquée dans le calendrier
depuis le 2 Décembre jufqu'au 2 p de Janvier ; car dans
le mois de Décembre 3 il n'y a pas d'autre épafte x i x
que celle du г de Décembre, & clans le mois de Janvier,
il n'y a pas d'épaae xix avant le 30. Cependant il y
a dans le cas dont il s'agitt une lune de ap jours qui
commence le 2 Décembre, & une autre qui commence
le 31 de. Décembre ; le calcul prouve même qu'il y a
en effet une nouvelle lune moyenne ce jour-là, quand
le nombre d'or ip concourt avec l'épafte x i x. ( Clavws
fag. 104).

Mais l'exception dont il s'agit ou l'addition de i'é-
pa£te i p extraordinairement cumulée avec l'épaÊte XX,
au 3 ï de Décembre, ne fait dans le calendrier aucune
confufion, parce qu'elle eft à côté de l'épade x x qui
n'a jamais lieu dans le cycle où l'épa&e x i x concourt
avec le nombre d'or ip ; en effet, on peut voir dans
la table étendue des épadles que la ligne D qui a lieu
dans le pas prévu ne renferme pas J'épaue xx. Ce
nombre ne fe trouve point dans les ip épa£tes de ce
cycle, il ne peut donc pas y avoir double emploi, ni
deux nouvelles lunes indiquées au même jour dans i'efpace
des ip ans, quoiqu'il y ait deux épa&es au môme jour.
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Défautáan« I 5 % 9 - Les épaftes ne peuvent indiquer que les

lu épaítis. nouvelles lunes moyennes, c'eft-à-dire, les nouvelles lu-
nés qui auroient lieu , fi la lune ôc le foleil alloient
toujours d'un mouvement uniforme, & que leur longi-
tude moyenne fût toujours égale à leur longitude vraie ;
ce feroit aflez pour l'ufage du calendrier civil, car Го§
êft toujours sûr de ne pas fe tromper de plus d'un ]оищ
même en fe reftreignant aux moyens mouvemens ; mais
nous devons obferver encore que non-feulement les
nouvelles lunes défignées dans le calendrier par les épa£tes,
ne font point les nouvelles lunes aftronomiques vraies
qu'on obferve , & qu'on trouve dans nos éphémérides ,
mais elles ne font pas même exaftement d'accord avec
les nouvelles lunes moyennes ; il y a fouvent des dif-
férences qui deviennent ifenfibles ; par exemple , en 1700
l'a pleine lune moyenne arriva le famedi 3 Avril vers
les iih du foir, à Rome; Pâque devoit donc fe célé-
brer le lendemain , fuivant la règle ( 1 ^ 7 1 ) ; mais dans
le calendrier la pleine lune étoit indiquée pour le 4,
la fête fe trouva donc renvoyée au 11 du même mois.
(V. f Hiß. de Is ас ad, 1701 , päg. 107). Lors de la cor-
reffion Grégorienne, on voulut remettre les nouvelles
lunes aux mêmes lieux où elles étoient au temps au
concile de Nicée, par le moyen du cycle de ip ans ;
*nais comme en 61$ ans le cycle ramené la nouvelle
lune deux jours plutôt ( i j j 8 ), il y avoit alors quatre
jours de différence entre les nouvelles lunes aftronomi-
ques & celles du cycle : dans l'exécution on n'a tenu
compte que de 3 jours au lieu de 4., delà vient que la
pleine lune aftronomique vient fouvent un jour avant la
pleine lune Pafchale , & que le calendrier n'a point à cet
égard la juftefle qu'on avoit eu intention de lui donner,
delà vient auiïi la conttadifton apparente que l'on trou-*
vera quelquefois entre les calcul» rigoureux de ГаЛго-
nomie, ôc les calculs beaucoup moins exa&s du com*
put eccléfiaftique.

Ainfi dans l'exécution du projet de la reformation
l'on n'a pas exa&ernçnt fuivi l'intention 4e la bulle de
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Grégoire XIII, il auroic dû y avoir une équation lu-
naire en 1700 ( if7p ); depuis 1700 l'épafte répondantf
au nombre d'or ï, auroit dû être ï au lieu qu'on né
lui attribue que о ou *, enforte qu'on nsa augmenté!
que de 3 jours les épaftes lunaires depuis le Concilef
juiqu'à préfent, au lieu de 4 jours ; cette erreur d'uri
jour a fait tomber la fête de Pâque en 1704 au 23,
Mars, au lieu qu'elle auroit dû être le 20 Avril, parco
que dans cette année la pleine lune devoit être marquée)
au 20 Mars, & qu'elle ne le fut qu'au ai j or le ad
Mars n'eft point du mois Pafchal, mais le 21 en eft,
{ Hiß. acad. 1701 ). La raifon de -ce défaut eft que l'objet;
des réformateurs étoit de demeurer plutôt au-deffous
qu'au-deffusdes véritables nouvelles lunes , pour empê-
cher <qwe les épa&es n'indiquaflent la nouvelle lune plu-
tôt qu'elle n'arrive réellement, & que la fête de Pâ~
que ne fût célébrée le x i v de la lune ou même plu-
tôt, c'eft-à-dire, en même temps que chez les Héré-
tiques quarto - decimans ; pour cet effet, on a eu plus
d'égard à la pleine lune qu'à la nouvelle lune, pn n'a
pas craint qull arrivât que la f^te de Pâque fût céié-
"brée plus tard que le x x i de la lune, mais on redou-
toit la célébration qui auroit pu tomber le xiv de 1$а
lune , quand il fe trouve un Dimanche , parce ,qu£
с eft le jour que chouiffent les Juifs pour la célébration
de la Pâque.

Cette remarque déjà faite par Clavius auront dá pré-
venir le reproche aftronomique fait par M. Caffini, au
calendrier Grégorien , fi ce n'eft que M. Caffini ce
trouvât pas cette raifon fuffifante pour avoir fait mettre
entre le calendrier & l'aftronomie une femblable diffé-
rence ; elle nuit à l'exa&itude du calendrier, relative-
ment à l'ufage qu'on en peut faire pouf trouver les nou-
velles lunes.
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Méthode pour trouver l'Epacîe $ les Fêtes mo-
biles pour une année quelconque*

. Si l'qn veut y employer les tables, donc
j'ai indiqué ci-deflus la conftruftion, on commencera par
chercher le nombre d'or ( i f 5 6 ) , parce que l'on a pris

: les nombres d'or qui fuivent toujours un progrès uni-
forme pour fervir à régler les irrégularités des épaftes,;
ce nombre d'or pris au haut de la table étendue ( PI.
iVIII. ) , marquera la colonne dans laquelle doit fe trou-
ver l'épa&e que l'on cherche.

Pour favoir dans quelle ligne de la table , & vis-à-
-vis de quelle lettre il faut chercher l'épaâe, on pren-
dra dans la table d'équation ( 15:76) , la lettre qui con-
vient au fiècle où Ton fe trouve , & ce fera dans cette
ligne qu'il faudra prendre l'épa&e répondante au nom-
bre d'or.

Trouver * 5 P * • Pour avoir une règle particulière dans ce
ae d'une fiècle-ci & le fuivant ; on multipliera par 1 1 le nombre

d'or de l'année courante, parce que chaque année Té-
pacle augmente de u, on ajoutera ip, parce que.l'é-
.pa£te eft 18 à chaque dernière année du cycle lunaire;
:on divifera cette fomme par 30 , & Год aura pour refte
l'épade de l'année.

Ainfi pour avoir Tépafte de 1762^ on multiplie le
nombre d'or ij par u , on a i5j, on y ajoute ip>
6c l'on divife la fomme 1 8 ̂  par 3 о , le refte de la di-
vifion eft 4 qui eft l'épa£le cherchée. On peut la trouver
encore autrement -. on multiplie par nie nombre 62 ,
le produit éft 694.; on ajoute p au produit ( c'eft l'é-
райе de 1 700 ) , & de plus autant d'unités que le nom-
bre d'or ï eft revenu de fois depuis 1 700 , ce qui eft
arrivé en 1710, 172^ & 1748, la fomme 694 étant
divifée par 30 , le quotient eft 23 , & le refte 4 eft
l'épade de 17^2, Cette règle ne fert que pour le i8e



Méthode pour trouver Us Fêtes Mobiles.
I 5 9 2 • Le calendrier perpétuel dont nous avons Fêtes

cléja parlé ( 15p , 15-74 ), ou l'on marque les épa&es mobiles-
vis-à-vis de chaque jour, en diminuant toujours d'une
unité , fie les lettres dominicales A, B, C, &c. fuffi t ,
quand on a l'épa&e de Tannée actuelle ( i j p o ) , pour
trouver la fête de Pâque & toutes les autres fêtes mo-
biles. L'épatte de l'année indique tous les jours de plei-
ne lune dans le calendrier perpétuel : ainii pour avoir
la nouvelle lune Pafchale qui ne peut arriver qu'après
le 7 de Mars, il faut voir a quel jour répond l'épafte
de l'année, à compter du 8 de Mars inclufivement,
& ce fera celui de la nouvelle lune Pafchale ; le qua-
torzième jour , à compter de la nouvelle lune inclufi-
Vement, fera le jour de la pleine, lune Pafchale , oc le
premier Dimanche après cette pleine lune exclu fi vement,
c'eft-à-dire 3 le premier jour où Ton trouvera la lettre
dominicale de l'année ( 15" 5:2 ), fera le jour de Pâque.

I 5 9 3- Les limites Pafchales font le 22 Mars ôc le
ÄJ Avril ( 15-71 ), ainfi en i;p8, 1<5рз 6c 1761, la
fêçe de Pâque eft arrivée le 22 Mars ; elle s'y trouvera
encore en 1818, 2285-, 2457, 25-0;, ôcc. Au con-
traire cette fête n'eft tombée qu'au 2; Avril en 15-4^,,
en 1666 & en 1734, & cela arrivera encore en i885.»
,i£43 , 2038, a ipo, ôcc.

La Septuagéfime eft toujours neuf femaines avant Pâ-
que , ou le 54e jour y compris celui de Pâque. Le
mercredi des Cendres le 47e jour avant le jour de Pâ-
que , en comptant l'un ôc l'autre. .

: On trouve la fête de l'Afcenfion en comptant 40
jours après Pâque ; la Pentecôte en comptant ;o; la
Trinité 5-7 jours , & la Fête-Dieu 61 jours après Pâ-«
que ; celle-ci arrive toujours le même quantième du
mois que le Samedi-Saint.

Le premier Dimanche de l'Avent ne peut arriver que
depuis le 27 Novembre inclufivement, jufqu'au 3 Dé-
cembre inclufivement ; ainfi ce fera toujours le Diman-
che compris dans cet intervalle.

1594. Le» aftronomes qui calculent des éphémè*
Tome II. S f
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rides ont encore befoin de cormoître les règles du ca-
lendrier pour d'autres ufages eccléfiafliques ; voici -les
principales. Les jeûnes des Quatre-Temps-, qu'on peut:
regarder comme des fêtes mobiles, ont été ftxés par
Grégoire VII, aux quatre époques fuivantes, 1°. La
première femaine de Carême ; 2°. La femaine de la
rentecôte, 3°. Le mercredi avant la fête de S. Mathieu ou
après l'exaltation de Ste Croix qui fe célèbre le 14.
Septembre ; 3.°. La troifième femaine de l'Avent. Si
Noël arrive le lundi, le mardi on le mercredi, c'eft 2
mercredis avant Noël, finon ce fera le mercredi d'au-
paravant. Il paroît que les jeûnes des Quatre-Temps
ont été inftitués à l'imitation de ceux qui étoient en
ufage chez les Juifs. ( Cafali de veteribus facris chrißia-
norum ritibus, Roma, 1647 fol. pag. 252. cap. 63);
mais plufieurs de nos fêtes paroiflent avoir été tirées
suffi des ufages du Pagänifme : Addimtts pr adiais, licuiffe
eccleßtf) qttae apud ethnicos impie fuperßhioß cultu ageban-
tur ferine, eafdem facro.ritit expiatas ad pietatem chrißia-
•nam îransferre, ut m'ajorï id effet diabolï comumelifs , &
quibus ipfe coli voiuerit, Chrißtts & SanB'i eins ab omnibus
honor arentur. Cafali, c. do, pag. 239. Il cite Baronius
in An. 44 ôc 58 , & Spondanus, w°. jo & 29.

Les Rogations font le lundi avant l'Afcenfion. La
fête des cinq Plaies de N. S. eil le vendredi avant la
Quadragéfime. La Companion , ou N. D. de pitié le
vendredi de la Paifion , exceptés quand l'Annonciation
fe trouve ce jour-là j alors la petite fête fait place à la
grande. Les jeûnes de Vigiles qui fe trouvent tomber
au Dimanche fe traniportent au iamedi précédent, quand
même ce feroit une fête.

Les fêtes doubles de S. Mathias, S. André ÔC S.
Thomas, qui dans le Carême & l'Avent fe remettent
du Dimanche au lundi ne font point chômées par le
peuple, & on ne les met pas en italiques; l'Annoncia-
tion & la Conception qui font fêtes folemnelles fe fê-
tent feules dans ce cas-là. Quand l'Annonciation tombe
depuis le Dimanche des Rameaux, indkifivement, juf-
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qu'au Dimanche de Quafimodo inclufivemenc, on la
renvoyé au lendemain de Quafimodo, comme cela eft
arrivée en 1758 1766 & 1769. Quand la Conception
tombe au fécond Dimanche de Г A vent, elle fe renvoyé
au lendemain. Quand la fête de S. André concourt avec
le premier Dimanche de Г A vent, on la célèbre le len-
demain ; dans tout autre cas, elle fe fait le Dimanche.
Dans les années biflextiles, la fête de S. Mathias fe
célèbre le 2 f Février au lieu du 24, & Ste Hono-
rine le 28. J'obferverai à cette occafion que., quoique
l'ufage ancien foit de mettre le nom d'un Saint à tous
les jours du mois, dans la connoiffance des temps, il y
en a un grand nombre qui ne font fêtés, ni à Rome,
ni à Paris, mais dont les noms fe trouvent feulement
dans le Martyrologe Romain : l'édition de Paria pat
M. l'Abbé Châtelain eft la meilleure. On peut conful-
ter fur tous ces objets le livre intitulé : Ordo perpetuai
divini offjcii juxta ritum Breviarii ac miffalis fancies Ro-
mana ecclefue. Ordinabat monachus Beneditfinus e congrega-
.tione S. Mauri f Divione apud Fr. Defventes, 1759 , in-12.
Et pour le Diocèfe de Paris les Rubriques générales qui
font en tête du Bréviaire, fur lefquelles M. l'Abbé
Joannot compofe chaque année le brève Parißenfe , à
l'imitation de YOrdo divini officii qui s'imprime pour
l'ufage du Bréviaire Romain.

Des Epoques les plus célèbres, & de lu manière

d'en compter Us années.

I 5 9 ?• JE ne parlerai point ici des époques incer-

de la période Julienne , 3984 ans avant J. C. ce qui fait
3^83 , fuivant notre manière de compter (Doftrina teni-
porum тот. H, pag. 282, é dit. de 1705-), mais il y a
des Grecs, comme S. Clément d'Alexandrie, qui comp-

Sf i j
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tent 5-6'24 ans, depuis la création ctu monde jufqu'à
J. G., ou plutôt }uiqu'au commencement de l'ère vul-
gaire, qui ne commence pas exa£lement à l'aimée de
la naiiTance de J. C,

Epoques L'ERE DES OLYMPIADES commence à Tannée 3^38
~ ^e Ia période Julienne ; 776 ana avant J. C. j ou

77J fuivant notre manière decompter( 1330). Le cycle
folaire étoit 18 , le cycle lunaire 5- , l'indiftion S. Les
Athéniens comptoient ces années de la nouvelle lune
la plus voifme du folftice d'été , c'eft-à-dire, d'un des
/ours des mois de Juin ou de Juillet ; il y a fur cet
article quelques différences d'opinions parmi les chro-
nologiftes ; mais il n'y en a point fur l'année de cette
date. Voyez le Père Pétau, liv. IX, chapitre 40 ôt
fuiv.

Fondation I$()6. LA FONDATION DE ROME, ièlca V^xron^
«te Rome, fe rapporte au 21 Avril 3961 de la période Julienne,

75.3 ans avant J. C. ou 752 fuivant nous. Cenforinus
& la plupart des Savans, les Empereurs même dans,
les jeux féculaires, ont adopté cette manière de сотр-
ter, qui forme les année» Varroniennes de la fon-
dation de Rome, quoique Rome ait été fondée l'année
précédente, iuivant Tarrutius, & l'année fuivante félon
les faites du Capitole ; cette année 75:2 avant J. C. avoit
13 de cycle folaire , p de cycle lunaire & ï d'indic-
tion, ( Riccioli, Slßron. reform, tab. XXII ).

de I J 9 7 - L'ERE DE NABONAssAR célèbre par les cal-
Culs d'Hipparque & de Ptolomée, eft celle de la fon-
dation du royaume de Babylone, ou de la quatrième
& dernière Monarchie de l'Empire des Aflyriens, Na-
bonaffar s'étant emparé de la ville de Babylone qui ap-
partenoit aux Affyriens ou aux Medes ; cet événement
ne fut pas d'abord extrêmement remarquable, mais ua
fiècle après, au temps de Nabopolaffar & de Nabu-
chodofor, ce royaume devint célèbre. L'ère de Nabo-
naflar commence à l'an 3967 de la période Julienne;
747 ans avant J. C. fuivant la manière de compter
des chronologiftes, ou 746 fuivant notre méthode ( 1,330}«;
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Lie commencement du mois Thoth tombe au 26 Février
à midi , au méridien d'Alexandrie ou une heure y 2/
avant midi, au méridien de Paris. Cette année-là le cy-
cle folaire étoit ip, le cycle lunaire i -y, le cycle d'in-
diûion 7. De cette époque fe comptent les années
Egyptiennes de 365 jours; & après 1460 ans complets,
la 1461«. année le retrouve commencer .au, 26 Février.

1598« La féconde année de NabonaiTar commença
clé munie le 26 Février 74; , & la troifième le 26 Fé-
vrier 744, parce que les deux premières années étoient
de 365* jours dans le calendrier Julien, comme dans
le calendrier Egyptien ; mais l'année Julienne 744 avant
J. C. étant.biflextile. ôt contenant un jour de plus que
l'année 3 de Nabonaflar, la quatrième commence un
jour plutôt, ou le 2y Février 743 avant J. C. Les trois
années fuivantes commencent encore le 2f Février;
mais la huitième commence le 24 Février 7зр, la dou-
zième le 23 Février 73f ; & ainfi de fuite.

Par cette progreiîîon qui eft fort fimple, j'ai conf-
truit une table de huit cent quatre-vingt-huit années ,
qui fe trouvent jufqu'à l'année 140 de J. C., où tombe
la dernière obfervation de Ptolomée ; en voici un ex-
trait , pour l'ufage des aftronomes qui veulent réduire
les obfervations de l'Almagefte. J'y ai joint une table
des mois Egyptiens, ôc du nombre de jours qu'ils con-
tiennent. On trouve une table pareille des années de
Nabonaflar, mais moins commode que la mienne , dans
le P. Riccioli( Лßronomia reformata]. On peut.voir auffi
M. de la Nauze, ( Mem. de Facad, des infcrip.
334)-
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. TABLE du commencement des années de NabonaJJar ,
réduites au Calendrier Julien , & des mois Egyptiens.

Années
de

Nabon.

ï
2

3
/4
8

ï*
16
гб

JOO
104

Ш4

118
131

Ann. Jul.
avant JiC.

гб Fév. 746
г б Fév. 74f
гб Fév. 744
iï Fév. 743

13 Fév. 73 í
11 Fév. 731
го pèv. 7ij

I Fév. 647
31 Jan v. 64?

ï Janv. î ij
ï Jiinv.fio

3 1 Dec. f го
3o Dec. ji6

ï Dec. 400

Année*
de

Nabon.

•#8,i
484

!ï
{?<>

600
711,
716

.744
•748

751
840
864
87г
888

Ann. Jill,
avant J.C.

ï No y, í*o
18 Oft. 164
ii Oft. 140

r Oft. 156
30 Sept. if>
г9 Sept. 148

ï Sept. 36
î i A o u t st
Z4 Août 4
13 Aoíit c

Après J. .С,

гг Août 4
j i juij . $}
if Juil. 1 10
z} Juil. 1 14
ip Juil. 140

M ó i s «
. E G Y P T I E N S .

í aí.. Thotli. . .
<f«a<p}, Paophi ou

Phaophi. .
«ai». AthyrouAthir.
^nirtx. Choeac , Kiak ,

ou Chiach.
w/í1,. Tyhi. . ...
fuxif. Mechir ou

Mekir. . .
фи^лхб. Pbamenoth.
Qtffiwti.. Pharmuthi , ou

Phármoutbi.
it*Xtti. Pachon ou Pa-

kon. . . .
глш. Payni ou Pauni.
Inityi. Epéphi ou Epi-

phi. ...
fartfi. Meio ri ou M«í-

fotl. . . .
Ging jours inwrcalaires.

JOURS

3° '

6o

110
HO .

180
Í IO

»40

»70
joo
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Jtfo

1 5 9P« РЗГ k moyen de cette table, on réduit fa-
cilement au calendrier Julien les observations qui font
dans Ptolomée. La plus ancienne eft une éclipfe de lune
qui commença à Babylone, ja première année de
Mardocempade, où la 27e de Nabonaflar, le 2p du mois
Thoth une heure entière après le lever de la lune ;
(Almag. #-', 6). L'année 27 de Nabonaflar commen-
çoit le 20 Février, ainfi le 2$ du mois Thoth feroit
le 48". de Février; il en faut ôter зр jours que con^
tient le mois de Février , parce que cette année 720
étoit biffextile( jy 4 I ); il refte le ip Mars de Tannée
720, fuivant notre manière de compter, & celle de M.
Caffini, ( 1330 ) |, car la plupart des chronQlogiftes

année 721.
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Jç, -fuppoíe qu'on demande à quel joiur répond le 17

du mois Kiak de la 86e année de Nabonaflar, joue
où fut faite la féconde õbíèrvatkm de Mercur-e; on
voit par la table précédente que l'arinée 486 commen«
çoit le 28 Oftobre, 262 ans avant J. G., & par la
table des mois que le 17 du mois :Kiak étoit 1« cent
feptième jour à compter du 28 Odtobre inclufivement;
car Je 28 dtoit déjà de l'année ^6 ; on prendra donc
quatre jours qui reftént du mois d'O&obre , favoir, 28 ,
29 * 3° ) 31 ? trente du mois de Novembre, 31 du
mois'de Décembre, 31 du mois de Janvier, z6i avant
J. C.La foiTvnie eil p 6, il en reite onze pour aller
à 107, donc le cent feptième étoit 'le 11 Février 261 j
c'eft le jour qui répond au 17 du mois Kiak de l'an
48 6" de Nabonaflar, ( Métn. acad. 1766, pag. 465 ,
480). On remarque que dans cette obfervation faite le
ï 8 au matin pour ceux qui comptent depuis minuit ;
Ptolomée a foin de dire que c'eft entre le 17 & le 18,
c'eft-à-dire, le 17 en comptant depuis midi, ou le 18
Л c'étoit vers le lever du foleil, parce que du temps
de Ptolomée le jour civil commençoit au lever du fo-
leil. On trouve cette attention en plufieurs endroits
de rAlmagefte, ( />*£• 'fP, aa.f, 226, 253 , &c, edit.
de l i y i ) . ;

1600. LA MORT D'ALEXANDRE le Grand, arriva
le ip Juillet, l'an 43^0 de la période Julienne, 324
ans avant J. G. ou 323 fuivant nous; 6c la feptième
année de la première période Calippique. Cette époque
fert à réduire les obfervations d'Hipparque, rapportées
par Ptolomée aux années de la mort d'Alexandre ; par
exemple , Hipparque obferva un équinoxe (Almag. 7//,
a.), le 27 du mois Méchir au matin, la trente-deuxiè-
me année de la troifième période Calippique; la 178«
depuis la mort d'Alexandre, ou la 602° depuis Nabo-
nafiar ( 1330), & les chronologiftes la rapportent au
24 Mars, 146 avant J. C., ou 145 fuLvant notre ma-
nière de compter.

1601. La première année de l'ère chrétienne ou Его vulgaire.
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ere vulgaire eft la 4714« de la période Julienne > Tant
du monde 3984, fuivant le calcul du P. Pétau; cette
année on avoit ю de cycle folaire, 2 de cycle lunaire,
4 d'indi&ion romaine, c'eft la 46*? des années Juliennes,
c'eft-à-dire, la 46° année à compter depuis la réforma-
tion du calendrier par Jules Céfar ; elle concourt de-
puis le ï Janvier jufqu'au 21 Avril avec l'année de
Rome 753 , & enfuite avec l'année 754. Ayant la nou-
velle lune, la plus proche du folftice d'été, elle con-
courut avec la quatrième année de la tp4e. Olympiade,
& le reile de l'année fut dans la première de la ip j 0 «
Olympiade. Jufqu'au a 3 Août à midi, elle concourut avec
Tannée 748 de Nabonaffar, & avec l'année 324. de la,
mort d'Alexandre ; mais dans le refte de cette année-
là, on compta 74.9 & 325- ( /Ißr. réf. tab, ХХП]. La
naiflance effective de J. C. tombe à la fin de l'année
2 avant l'eçe chrétienne, ou 47 ie de la période Julienne,
fuivant Baronius oc Scaliger ; & même deux ans plutôt
fuivant quelques auteurs ; mais le P. Pétau prouve aifea
qu'il y a là dedans beaucoup d'incertitude ( Liv, XII,
c. 4, 5 & 6). Le P. Alexandre, dans fa grande hif-
toire éccléfiaiïique, la fixe à la fin de l'année 4709 , ou
4 avant J. C, Differt. l, tom, III, pag. 6< ôc 66.

Hégire. 1602. L'ÉPOQUE DES TURCS , appellee Hégire,.
commence à la fuite de Mahomet qui fortit de la Mec-
que ; elle tombe au vendredi \6 Juillet 622, ou ИЗ?!
de la période Julienne. Il y a une autre $ейе d'Ara-
bes , ( fuivie dans les tables Alphonfines ) qui place 10
commencement, de l'hégire au jeudi 15 Juillet. Les an-,
nées Arabes font de 3^41 8h 48', & les années civiles
font des années lunaires de 354 & enfuite de 35 j jours;
ainfi 12 années Juliennes font 12 ans 130 jours ôc 14
heures. Ils partagent leurs années en cycles de 30 ans»
dans lefquels ils ifont 15) années communes de 354 jours,
ôc onze de 355 , favoir, les années 3, 5, 7, iq, 13,
iy, 18, ai , 24, 2<5 & 2p , de chaque cycle; leuç
cycle a commencé en 1757 le 14 Septembre, ayec l'an-
née 1171 de l'hégire,.

I503-1
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1603. On trouve des tables décaillées de -la coc-

refpondance des années Arabes avec les années Julien-
nes, dans le P. Petau, liv. VII, c. 22, dans Riccioli,
dans le livre d'Ulug-Beg intitulé :, Epockae cekhriores,
que Gravius publia à Londres en 1650 , & dans le cata-
logue d'étoiles d'Ulug-Beg, qui fut publié avec des
commentaires, par Th. Hyde à Oxfort en i t f t f ; , ôc
qu'on y a réimprimé en 1767. En voici un extrait pour
le temps où nous fommes.

Un Savant m'ayant affuré qu'il
falloit ajouter deux jours à ceux
de cette table de Gravius, pour
fe conformer à l'ufage aftueldes
Turcs, j'ai confulté M. Cardone,
favant dans les langues Orientales
qui m'a fait voir fur un almanach
perpétuel, dreffé à Conftantino-
ple, la même correfpondance qu
dans la table de Gravius.

On peut voir la comparaifon
'détaillée des calendriers & de
époques, ufités chez les Romains
les Egyptiens,. les Arabes, le
Perfes, les Syriens ôc les Hébreux,
dans le Commentaire fur le pré- . .
mier chapitre d'Alfragan , ajouté par Chrlßman à l'édi-
tion de i fpo w-8°. dans le P. Riccioli, (ChronoL re-
formata ), dans le P. Pétau, &c.

Du L E V E R H É L I A QU E

Cofmique ou Acronique de différentes Etoiles.

1604* LES POETES ôc les Auteurs anciens qui ont
'écrit fur l'Aftronomie, l'agriculture Ôc Thiftoire, parlent
fouvent du lever ôc du coucher des étoiles, ôc fur-tout
du lever heTiaque ( 21$ ). Ces paffages font fouvenc

Tome II* T t

1
x

s
4

с

h
»-

e

>n

j
g
x
e

Années Gregor, mégire

1770
1771
[772
1773
1774
i 77 j
1775
1777
1778
177P
1780
1780

26 Avr.
i $ Avr.
^ Avr.

24 Mars
13 Mars

2 Mars
20 Févr.

8 Févr.
2 p J an v.
1 8 Janv.
7 Janv.

27 Dec.

1184
i i 8 j
1186
1 187
n'es:
1189
ï ipo
t rpi
i i p2 Í
i i p j
1194
i i p j
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obfcurs 6r même pleins de contradicVions ; c'eft ce qui
m'engage à donner ici les principes de cette matière,
afin qu'avec un peu d'aftronomie on puiffe entendre ces
auteurs, & même lès éclaircir.

Chaque année le foleil par fon mouvement propre
d'Occident verfe rorifertt rencontre lès différentes conf*
tellations de Técliptique , & les rend invifibles pour
nous ргйг l'éclat de fa lumière. Lorfque le foîeil après
avoir traverfé une conftellation eft aflez éloigné d'elle
pour fe''1-еver une heure-plus tard, la conftellation com-
mence à ..parqître le matin en fe levant un peu avant
que la lumière du foleil foit aflez confidérable pour la

Lever hélia- 'faire difparokre ; c'eft ce qu'on appelle lever héliaque
que es étoi- ou folajre ^es étoileSt De même le coucher héliaque ar-

ïjive lòrfque íe foleil approche d'une conftellation : car
avant qu'il l'ait atteint elle cefîe de paroître le foir après
le coucher dp foleil, parce, qu'elle fe couche trop peu
de temps après lui. Il eft fur-tout néceflaire, pour l'in-
telligence de la chronologie & des Poètes, d'avoir une
idée de ce lever héliaque : commençons par celui de
Sirius qui étoit fi..célèbre- parmi.les Egyptiens,. Nous
avons ' fu r cette matière'un petit ouvrage de Bainbrigi us

.intitulé : Camcu'/aya , augmenté par Gravitis, & publié

.à'Oxfott-en 1648, ce livre eft fort rare actuellement ;'
le P. Pétau en a 'auffi traité , Cariar, affinât, livre
VIT, C. !..

Leverwii'a- l6oj:. Le lever héliaque de Sirius il y a 2000 ans
gut de Suius. arrivok en Eg-ypte vers le milieu de l'été, lorfque après

une longue diiparition cette étoile commençoit à re-
paroître le matin, un peu ayant le lever du foleil ; la
laifon qui régrtoit alors , ou la fituation du foleil, étoit
à peu-près la même que ce.lle du 12 Juillet parmi nous ;
& c'étoît le temps où lé vent Etéfien foufflant du Nord
furj'éthiopie y accumulojt les vapeurs, Jes, nuages &
les pluies, & cau'foît les débordemens du Nil; aufli
le lêVer de Sirius s'obfervbit avec le plus "grand foin,
c'étoit une des cérémonies religiéufes de ce temps-là,
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Specbcle de la nature, tom. IV, pag. 307. Hift. du
Ciel j torn. I, fag, 42 , 277.

L'année cynique des Egyptiens commençait au lever
héliaque de Sirius ; mais pour ce qui eft de leur année
civile qui étoit continuellement de з^у jours ( i ç p y ) ,
elle ne pou voie pas s'accorder avec l'année naturelle, & tous
les 4 ans le lever de Sirius devoir arriver un jour plus
tard dans l'année civile. Après un efpace de 1460 ans, pérïoJe
que Cenforinus appelle la grande année'des Egyptiens,• Caniculaire,
l'année naturelle fe retrouvoit commencer au même
point de l'année civile ; ainfi l'an 1322 avant J. G. &
ran 138 après J. G. le lever de Sirius fe trouva arri-
ver le premier jour du mois 77«^, ou le premier jour
de l'année civile, qui répondoit au 20 Juillet; c'eft cette
période Caniculaire ou Soihiaque de 1460 ans dont on
trouve des veftiges dans quelques anciens auteurs. ( Cen-
fòriríus, c. 18. Plato in timœo , Clem, Alexand. Strotna~
turn, lib. I. Riccio/i, Alm.l) \ 29. Petav. var. dijfirt. lib.
II, c. 4). Les anciens étoient en erreur dans ce cal-
cul de plus de 36 ans, parce qu'ils ne connoiiToient
point l'année fydérale ou aftrale qui devoit régler le cy-
cle fothiaque, ils croyoient que 1460 années folaires
étoient égales à 1461 années vagues ou civiles ; mais
comme il y a quelque chofe de moins pour l'année tro-
pique , ôc quelque chofe déplus pour l'année fydérale,
la période n'étoie"point exa&ement de 1460 ans ; au
bout de ces 1460 ans Tannée civile ou vague ne con-
couroit réellement, ni avec l'année tropique, ni avec
l'année fydérale. En fuppofant l'année fydérale de 36^1
6h 9' 11", 2 ( 888 ), il ne faut que 1424 années fydé-
rales pour faire 1425" années Egyptiennes, vagues ou
communes, l'une & l'autre formant le nombre de J 201 3 f
jours. En fuppofant Tannée tropique ; de 3<îyJ f'1 48'
^j", y (886) , il falloit t y o y années tropiques ou 15-08
Années communes pour ramener les faifons au même
jour de Tannée, après un intervalle de 5"5-0420 jours;
sunfi la période de 1460 ans ne ramenoit point au mê-
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me jour les levers des étoiles , qui n'exigeoient que 142.5?'
ans, ni les faifons qui en- exigeoieut ï 508. On peut
voir encore fur cette'matière M. Bupuis, Mém. de
P-acad. des Infcriptlons Sa Belles Lettres, tom, XXIXy
•päg. 116 & futv, .

Arc d'émer- l6o6. Pour trouver exaftement le temps de l'ari-
fîpn de Si- j^ où devoit arriver en Egypte le lever héliaque de
T"JS' Sirius, nous fuppoferons que cette étoile. pouvoit être

apperçue à fon lever par des yeux attentifs pourvu que
le foleil fût encore abaiffé de 10° fous l'horizon , quoi-
que Ptolomée donne en général 12° pour Гаге d'emerßon
des étoiles de la première grandeur ( 2261 ). Soit P

Fig. s?. Ь pole (fig. 8 p ) т C'I'équateur, Y D l'écliptique , S
l'étoile dont il s'agit. Sous une latitude de 30° telle
qu'on l'obferve dans la balle Egypte, on aura P Z —
60°, l'angle ЛС$=бо°, AS de 16° 22'; c'eft la dé-
clinaifon de Sirius vers l'an 138 où commence la
période Sothiacale. En réfolvant le triangle CAS on
trouvera ÇA de <?° 44' ; c'eft la différence afcenfionnelle
qui étant ajoutée: à l'afcenfion droite т A de Sirius
pour ce temps-là 80° 16', donne l'afcenfion oblique V
С po° c/ ; ainfi le point С de uéquateur qui fe levoit
en même temps que l'étoile, avoit po9 d'afcenfion droite.
Dans le triangle т В С on trouvera Гаге de l'écliptique
Т В qui répond à Гаге т С de l'équateur , l'angle В
( qui dans le cas-préfent fe trouve être un angle droit) ,
& la déclinaifon В С qui dans notre cas étoit égale -à
l'obliquité de l'écliptique; nous la iuppoferons de 2$
degrés 40 min.

Dans le triangle ЕС D connoiflant Б С, l'angle В ,
& Tangle BCD, égal à la hauteur du pôle , on trou-
vera BD=II° )'; cet arc ajouté à la longitude du
point В donnera, celle du point coafcendant D \ oa
cherchera auffi l'angle D. Si l'on fuppofe enfin le foleil
au point M de l'écliptique, ï o° au- deiïous de l'horizon j
il faudra chercher la longitude du point M , & ce fera
ïe lieu du foleil au premier inftant où Sirius doit s'a p
percevoir à l'horizon, Je foleil étant encore aflez bas
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Dans le triangle MND l'on connoît l'angle D par F;s. ^
l'opération précédente, auifi bien que-M JV=>io°: on
trouvera £}M= 11° 16' qui ajouté à la longitude du
point-D t donnera celle du point M de js 24° ip'.
Telle étoit la longitude du foleil le jour du lever hé-
ïiaque de Sirius, le premier jour où Sirius paroi/Tant Longitude
à l'horizon le matin fe trouvoit aflez dégagé du foleil ?" Solj'' ™

л > n ï ï • i i lever <k Si-pour pouvoir être apperçu : с eft la longitude que le rius.
foleil a maintenant le 16 de Juillet. On trouve cette
longitude plus petite de la 0-^ en remontant 1460 ans
plutôt, ou au commencement de la période précédente ,
iuivant le calcul de Eainbrigïus. Au refte ces réfultats
ne font pas fufceptibles d'une grande précifion , non
plus que l'obfervation du lever héliaque d'une étoile ;
l'état de l'atmofphère, la fituation de l'obfervateur ,
la latitude des différentes Provinces d'Egypte y dévoient
apporter des différences confidérables. il y a des pays
où l'on voit Sirius lors même que le foleil eft élevé
fur l'horizon. On trouveroit de la même manière le
temps du lever héliaque des autres étoiles pour une
époque donnée ; mais il nous fuffit d'avoir fourni un
exemple de la méthode ; tout ceci appartient plus à
l'intelligence des anciens qu'à l'hiftoire de la véritable
aftronomie. ( V. le P. Pétau , 1. III,diiT. 1. I, c.a, &c).

1607. Quoique le lever héliaque des étoiles fût Lever ccf-
le plus remarquable parmi les anciens, ils diftinguoient m.'iue

\ r t- \ 11 • i u nique.encore plulieurs autres efpèces de levers ôc de couchers
( Gemini elcmenta ) ; les modernes à leur imitation ont
diftingué le lever cojmîque qu'on peut appeller le lever
du matin ; & le coucher cofmique ou coucher du matin,
auiïi bien que le lever 6c le coucher acroniques (a) qu'il
vaudroit mieux appeller le lever & coucher au foir.
Le moment du lever du foleil règle le lever ou le
coucher cofmique : lorfque des étoiles fe lèvent avec
le foleil ou fe couchent au foleil levant, on dit qu'el-
les fe lèvent ou fe couchent cofmiquement; mais quand
les étoiles fe lèvent ou fe couchent le foir au mo*

( » ) А'жрок/я«» , vefpertinus,
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ment où fe couche le foleil, on dit que c'eil le lever ou le
coucher acroniatte ; d'où il fuit que le coucher acronique
fuit à i 2 ou 15 jours près le coucher héliaque , du moins
pour les étoiles voifines de l'écliptique, 6c que le lever cof-
mique précède de la même quantité le lever héliaque.

I 60§. Le P. Pétau a calculé une table fort am-
ple de ces différentes fortes de levers ôc de couchers
des différentes étoiles pour le temps de Jules Céfar :
en voici un extrair. Pour s'en fervir, il faut obferver
que les quatre faifons de l'année qui commencent en
1772, les 20 Mars, 21 Juin, 22 Septembre ôc 21
Décembre, arrivoient du temps de Céfar, les 25 Mars,
2j Juin, 2 y Septembre & 23 Décembre, c'eft-à-dire,
deux ou trois jours plus tard, fuivant te calendrier
Julien qui fut établi à Rome, 44 ans ayant J. C,

TA BLE qui marque le lien du Soleil en figxes d7" degrés , pour
le temps du lever & du coucher des 12 principales étoiles à

Rome , la -première année de la correction Julienne , 44. ans avant

J.C.

Antarès . . . .
L'aigle

La Chèvre. . . .
Luif. de la couron.
Queue du C/f,nc. *
Queue du Dauphin.
Prem. tête des Ge'm.
Aldébaran. . . .
Cœur de l'Hydre. .
* de la Balance. . .
Regulus. . . .

ч des Pléiades. . .

Lever
Cofmique.

7s 14^
8 9
1 II> *т

il 17
J í6
7 H
8 17
1 14
I il
4 u
6 17
4 i
í it
0 tj

Lev«
He'liaque.

7s 2.7d

8 17
1 rf.> io

о 17
6 10

8 6
5 6
Î о
i 1 1
4 *f
7 11
4 18
4 S
ï га

Lever ,
Acronique.

iî ï да

г 9

ï '7
1 1 гб

i ir
ï 17
8 14
7 u

10 « I
о 17

10 I

9 13
6 13

Coucher
Coímique.

I я id

3 16
1 ï
В 14

3 4
î 14
4 f
8 28
7 í»
9 4
о 17

10 J

7 ip
7 3

Coucher
He'liaque,

A« ?d6 î
9 lo
7 il
I 18
7 Ч

I I О

9 '4
1 IJ
в 1б
г 'i6
5 z4
ï 17

о 18

Coucher
Acronique.

ï* «d7 *
9 16
Я ?e î
1 14
P 4

II 14
ift f
í J/
i P

3 *
ó 17
4 î
i iP
r 3 1
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ï бор» On trouve dans les élémens d'aflronomie de

Gemintfi) & dans les diflertations du P. Pétau , DoSlrina
temporum , ÎOOT. /// , plufieurs circonftances des diffé-
rentes fortes de lever & de coucher ,* avec plufieurs
diflertations & plufieurs tables pour trouver à difTércns
jours de l'année le lever & le coucher cîe différentes
étoiles; ces détails me conduiroient trop loin, je me
contenterai de rapporter quelques paflages des Poëtes la-
tins pour fervir d'exemple.

Hippocratc môme parle de ces circonftances , il dit
tju'on doit obferver les levers & les couchers héliaques
des étoiles , fpécialement du grand Chien & d'Arau-
rus j de même que le coucher cofmique des Pléiades ,
( Hipp, de /Ere } ; mais cela doit s'entendre d г l'influença
des différentes faifons de l'année , de la chaleur , de
l'humidité, ôc des autres qualités de latmofplicre dans
chaque mois,

Polybe racontant la perte de la flotte Romaine dans la
première guerre Punique , attribue ce malheur à l'obfti-
nation des confuls qui avoient voulu, malgré les pilotes,'
fe mettre en- mer entre le lever d'Orion 6c celui du
grancj. Chien , faifon toujours orageufe. Le lever hélia-
que d'Orion arrivoU le 26 Juin > fuivant Pline & Ovide ;
mais celui- du grand Chien arrivoit le 26 Juillet , fui-
vant Columele , c'eft donc dans le mois xle Juillet qu'ils
naviguoient.

id lO. C'eil fur-tout dans fes Mes qu'Ovide parle
fouvent des étoiles ; ce Poëte annonce d'abord qu'il
•va chanter les principes fur lefquels étoît fondée ladi-
•vifion de l'année Romame , le lever & le > coucher, des
conftellations :

Tempora cum caufis Latîutn digefla per <чппипг,

Lapfaque fub terras , ortaque iigaa canara. Fo/î. I. ï.

l6l I. Après avoir parlé des ia mois de l'année
;ëc des divinités qui 'y préfidoiént , il entre dans la partie
aflroûomique de fon ouvrage, , en faifant un éloge pom-
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peux des anciens aftronomes, Felices animas , &c. vers
297. Le lever héliaque de la Lyre eft le premier dont
il parle & iMe fixe au jour des Nones, c'eft-à-dire 9

au cinq de Janvier :

Signa dabunt imbres exoriente Lyrâ. /. jotf.

Il faut convenir que la détermination de ce jour n'eil
point exafte ; le lever héliaque arrivoit dès le б No-
vembre, mais les Poètes ne fe piquent pas d u n e bien
grande précifion ; on peut voir dans le P. Pétau , Dif~
jertaúonum, lib. Il, c. 8 , beaucoup d'inexa&itudes ÔC
d'erreurs dans diiïérens paiîages des anciens.

l6 l2 . Ovide eft plus exaft lorfqu'arrivé au p de
Janvier, il parle du lever héliaque de la conftellation
du Dauphin,

ïnterea Delphin darum fuper «quota fidus
Tollitur, ßc patriis exerit ora. vadis. /. 457.

Car la conftellation du Dauphin fe levoif vers les 6
heures du matin dans cette iaifon-là, c'eft-à-dire, aflez
long-temps avant le foleil pour pouvoir être obfervée
le matin, & c'étoit le commencement de fon appari-
tion , ou fon lever héliaque; au contraire il place au ift
ide Juin le lever acronique , en difant ;

Navita puppe, fedens Delphina videbimus inquit,
Húmida cum pulfo nox crit orta die. VI. 470.

Quand les Pléiades ( Atlantides ) fe couchoient cofmi»
quement ou au lever du foleil, la Couronne fe levoit hé-
Haquement, paroiflantavant le foleil. Georg, l. 222,

I 61 3 • Le coucher cofmique paroît indiqué
le premier Avril au matin.

Dum loguor, elaras metuendus acumine caudas
Scorpios, in virides pisecipit^tur aquas. IV.

C'eft cependant au 15- Avril qu'on le trouve par le
calcul, au temps de Çéfar, роцг
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Le lever héliaque des pléiades & le commencement

de l'été font annoncés pour le 15 de Mai ; ce feroit le
ai, fuivant le calcul duPerePétau.

Plêiadas afpicies omnes, totumque fororum
Agmcn , ubi ante idus nox crit una fupcr ;

Turn mihi, non dubiis autoribus, incipit œflas. L. V. jpp.

I б I 4- Puifque nous en fommes à des faits aftrono- Différence
miques propres à éclaircir les ouvrages des anciens Pou- 'jes ^""„к
. n ' \. , vi J.É dcs conik-llii-
tes ; nous dirons un mot du rapport qu il y avwt entre tiens.
les conftellations, ôc les points Cardinaux de l'éclipti-
que où commençoient les faifons. En 1770, le foleil entre
dans le ligne du Bélier , 6c dans l'équinoxe , en com-
mençant le printemps le 20 de Mars ; mais il n'entre
dans la conßcllation, c'eft-à-dire, dans les étoiles qui
portent le nom de Bélier que le 2 p Avril ; car la pre-
mière étoile y eft à 2p° y 8' de l'équinoxe, parce que
les points Cardinaux de l'écliptique, c'eft-à-dire , les
equinoxes & les folilices ont rétrogradé de 30 degrés,
depuis le temps où ils étoient d'accord avec les conf-
tellations. Cette rétroceffion ou préceffion des equino-
xes eft fort lente ( p i f ) , il faut 21^5- ans pour qu'elle
foit d'un figne entier, ou de 30 degrés; mais lorsqu'on
remonte au fiècle d'Augufte, on trouve 25 \ degrés,
& au temps de l'ancienne Grèce 14^0 ans avant J. C.
on trouve 43 degrés dont les equinoxes étoient plus
avancés qu'ils ne le font aujourd'hui ; le printemps n'ar-
rivoit que lorfque le foleil étoit dans le milieu de la
compilation du Bélier. Il eft probable, en effet, que Lesnncïen«
les premiers aftronomes placèrent les faifons, par exem- P r.e»nent Je

ï r ï • ï ri -i- j j'./ M milieu despie , le printemps dans le milieu du grouppe d étoiles coniiciu-
qu'ils prirent pour la première compilation, c'eft-à-dire, £i°ns.
dans le milieu du Bélier, & l'été dans le milieu de la 4"
conftellation ou de 1'Ecreviífe; c'eft-à-dire , qu'ils appel-
leront l'Ecreviffe l'aflemblage des étoiles au milieu aef-
quelles fe trouvoit le foleU au temps du folftice. s;iu.itioni

1615. La pofition des points cardinaux a du être ™ équin°-
Tow II. Vv
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enfuite fort différente , fuivant les temps où on Га ob«;
fervée & décrite ; auffî trouve-t-on des auteurs anciens
qui placent les equinoxes & les folftices au commen-
cement de chaque figne , cela vouloit dire alors , de
chaque conftellation ; d'autres qui les mettent au ae ,
au 4e , au 6e , au ï oe , au ï j"6 degré des mêmes ilgnes.
Voyez M. Fréret , Défenfe de la chronologie 1758 ,pag.

, 467 : en voici des exemples.
Au temps d'Hipparque, la première étoile du Bélier
oit Jans le colure même de l'équinoxe , ôc le foleil

entroit dans la conftellation du Bélier , en même temps
que dans l'équinoxe.

I 6 1 6. Au temps d'Héfiode , p f o ans avant J. C. ,'
les points cardinaux étoient au 8e degré des conileua-
tions , & le foleil entroit dans les aftérifmes qu conftel-
lations , 8 jours avant que d'entrer dans les points de
la dodécatémorie (a), qui portoient les mêmes noms j ainfi
le foleil entroit dans la conftellation du Bélier , 8 jours
avant l'équinoxe , c'eft-à-dire , avant le temps où. les
jours étoient égaux aux nuits ; Columelle ( Liv. IX.
chap. 1 3 ) nous dit que les calendriers ruftiques de Mé-
ton, d'Eudoxe ( b ) , & des anciens aftronomes fui voient
cette méthode, & que les jours de fêtes qui dépendoient
du commencement des faifons étoient réglés fur ce pied-
îà ; il s'y conforme lui-même , on la trouve dans Varron ,
Ovide , Vitruve , Pline , Hygin , dans le Scholiafte
d'Aratus , dans Martianus Capella , & même dans les
calendriers du vénérable Bédé , ( né en Angleterre en
672), comme l'obferve le P. Pétau , Differt. liv. IL
c. 4. pag. 43.

Contradio Le poète Manilius, qui n'étoit qu'un compilateur,
lions de Ma- dit dans un endroit de fon poëme , que le folftice eii
* 1US* au premier degré du cancer, (Liv. 13 vers 5oy ) , &

dans l'autre que c'eft au ife degré, Livre 111. Il avoit

<») ànS-tKÎT4fu(M , la douzième partie, с'сй-à-dire , 30 degrái do
(Cercle de l'écliptique.

(k) A l'égard d'Eudoxe, voyez l'»rt,
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trouvé cette dernière méthode dans l'ancienne aftrologie
grecque , ôc il l'explique aifez clairement, en' parlant
(3u Cancer,

Extenditque diem fummum, parvoque receiTu,
Deflruit, ut quanto ftaudavit tcmpore luces
In tantum noftes augefcat. III. 611.

c'eft-à-dire, que le Cancer augmente la durée des jours
& la diminue enfuite ; mais de forte qu'il rende à la
longueur des nuits, ce qu'il ôte à celle des jours, tour-
à-tour elle leur ôte ôc leur rend leur durée,

Inque vicem nunc damna facit, nunc tempore fupplet. 111. б$5.

& le P. Pétau a fait voir aflez en détail, qu'Hipparque
avoit fuppofé les folftices dans la fphère d'Eudoxe ,'
au moins à ij° vers l'orient, du lieu où ils étoient 16г
ans avant J. C.

1617« A l'égard de l'ancienne fphère grecque J Sphï-re de
attribuée à Chiron (25;) , elle fe rapporte environ à iron*
13^0 ans avant J. C. Il y a grande apparence qu'elle
avoit été réglée par quelques aftronomes Egyptiens,
( Fréret, pag. 4^9 ). La divifion du Zodiaque eft peut-
être encore plus ancienne que Chiron ; car il eft natu-
rel de penfer qu'elle fut faite dans le temps auquel les
levers fenfibles du commencement de chaque conftella-
tions précédoient de i j jours les points cardinaux, c'eft-
à-dire, les equinoxes ôc les folftices ( 1614).

I 61 8 • Mais au temps d'Héfiode ( 3 2 1 ) , c'eft-à- Sp1 ère
dire, 51 j o ans avant J.C. on avoit fait , ce femble,
quelque changement à la fphère ancienne de Chiron,
{ M. Fréret, pag. 460 ) , il paroît qu'on dreffa de nou-
veaux calendriers, dans lefquels les levers & les cou-
chers des étoiles étoient marqués d'une manière plus
conforme aux apparences, que dans la fphère de Chiron.
Les idées aftronomiques commencoient à devenir plus
communes dans la Grèce, par le commerce des Orien-
taux ; le calendrier fait du temps d'Héfiode fut reçu

V v i j
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par les Grecs, & enfuite par les Romains ( 161 б ), qui.
l'employèrent fans examen, comme s'il eût été fait pour
le temps & le climat où ils vivoient. Ainfi il faut ôter
environ 38° des longitudes qu'ont les étoiles en 1770,
il l'on veut faire des- calculs qui foient d'accord avec
les paflages d'Ovide , de Pline , &c. fans cependant
qu'on puifle dire qu'ils ayent fuivi conftamment la même
règle.

Spbcre i d l p « Cependant Eudoxe qui écrivit, environ 370
ans avant J. C. ( 3 3 7 ) , paroît avoir décrit la fphère
d'après une tradition plus ancienne que le temps d'Hé-
fiode ; Newton dans fa chronologie pejife que c étoit fur
la fphère de Chiron, ôc il e.n fixe l'époque à p 3 б ans avant
J. G., mais Whifton dans la réfutation qu'il a faite de
la chronologie de Newton, & M. Fréret, après lui, prou-
vent que la fphère décrite par Eudoxe, ôc par le poëte
Aratus ( 346 ) , fe rapporte à l'an 1353 avant J. C.
ou environ. M. Maraldi la fait auflî remonter à plus
de 1200 ans avant J. C. ( Mém. acad, 1733 , pag. 438 ) ;
delà M. Fréret conclut, (pag. 4 j p ) j que ces connoif-
fances étoient cultivées depuis long-temps dans l'orient ;
probablement cette fphère a voit été réglée par quelques
aftronomes Egyptiens ou Phéniciens qui étoient venus
avec les fondateurs des colonies Orientales , & qui
avoient abandonné l'Orient avec les Pafteurs chaffés
d'Egypte par Séfoftris. Mais il eft furprenant qu'on ne
fût pas plus avancé au temps d'Eudoxe.

C'eft ici que je terminerai ce que j'avois à dire du
calendrier & de la chronologie , j'ai été trop court pour
ceux que la curiofité porte fpécialement à l'hiftoire, mais
trop long pour ceux qui ne cherchent qu'à pénétrer dans
les branches eflentielles de l'aftronomie ; je reprens donc
Je iil des théories agronomiques, ôc je commence par
les parallaxes qui en font une branche eiîentielle, ôc qui
nous conduiront enfuite au calcul des éclipfes.



Des Parallaxes, 341

L I V R E N E U V I E M E -
DES PARALLAXES.

1620.LA P A R A L L A X E ( a ) , eft la différence entre Définition
le lieu où un aftre paroît, vu de la furface de la terre, de Ь Paral-
ôc celui où il nous paroîtroit, ft nous étions au cen- axe*
tre ; on l'appelle quelquefois Parallaxe diurne , pour la
diftinguer de la parallaxe annuelle ( 114.1 ).

Tous les mouvemens céleftes doivent fe rapporter au
centre de la terre pour paroître réguliers , car les dif-
férens points de la furface de la terre étant fitués fort
différemment les uns des autres, un aftre doit leur pa-
roître dans des afpefts fort différens ; c'eil au centre
qu'il faut fe tranfporter, afin de voir tout à fa véritable
place, & de trouver la véritable loi des mouvemens
céleftes ; ainfi nous fommes obligés de calculer fans ceife
la parallaxe, pour réduire le lieu d'une planète obfervé
à celui que nous eufllons vu du centre.4e la terre.

I Ó 2 I . Soit 74e centre de la terre, (fig. 87) , О Ь parai-
le point de la furface où eft placé l'obfervateur ; TO Z
la ligne verticale, ou la ligne qui paffe par le zénit Z,
par le point 0 de l'obfervateur, par le centre T de la
terre, ôc par le nadir. Une planète P fituée dans la
ligne du zénit, répond toujours au même point du ciel,
foit qu'on la regarde du centre T, foit qu'on l'obferve
du point 0 ; le point du ciel qui paroit à notre zénit
marque également le lieu de l'aftre dans les deux cas ;
ainfi un aßre qui paroît au zénit ria point de parallaxe :
c'eft le premier principe qu'il faut confidérer dans cette
théorie des parallaxes.

(" ) ;n*j!í4AAst|íf , differentia , d I vatcur, 8c produit un changement
«•й^еелл*-/?« , r r a r (mut о ; la paralla- | dans la fituation apparente de
*c v ient en efFct d'un changement I l'allre.
de fituaùon de \\\ f-ait de
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fig- 87; I б2И. Si la planète, au lieu d'être fur la ligne du

zénit TO PZ 9 paroît fur la ligne horizontale OH,
perpendiculaire à la première, fa diftance Г H au cen-
tre de la terre étant la même que la diftance TP, le
lieu de la planète H vu du centre de la terre, eft fur
la ligne TH, le lieu de la planète , vu du point 0,
eft fur la ligne О И : ces deux lignes TH & 0 H ne
répondent pas au même point du-ciel; car au-delà du
point H, où elles fe croifent, elles iront en s'éloignant
l'une de l'autre ; & dans la fphère des étoiles fixes,
elles rencontreront deux points difFérens, 6c indique-
ront pour l'aftre fitué en H deux iituations différentes,
cette différence eft ce que nous appelions parallaxe.

1623« Comparons ces deux différentes fituations,
ou ces deux différens points, avec le point du zénit
ou le point du ciel qui eft fur la ligne CO Z menée
par le centre & par le point 0 de la furface : l'angle
ZOH formé par la ligne verticale 0 Z, & par la ligne
0 H, fur laquelle paroît la planète, eft la diftance ap-
parente de l'aftre au zénit : fi nous étions au centre
T, l'angle ZTH feroit la vraie diftance de l'aftre au
;zénit, ou la quantité de degrés dont la ligne TH9
menée à l'aftre, différeroit de la ligne T Z menée au
z.énit.

1624« La diftance apparente ZOH eft. pius grande
que la diftance vraie ZTH ; car dans le triangle refti-
ligne НТО , dont le côté TO eft prolongé en Z, l'an-
gle extérieur Z 0 H eft égal aux deux intérieurs Т 6c
Я; donc il eft plus grand que l'angle T de la quantité
de l'angle H : ainfi la diftanee apparente de l'aftre H
au zénît eft plus grande que la diftance vraie ZTH.
La différence de ces deux diftancea eft l'angle OHT9

0 „ qui s'appelle la Parallaxe horizontale, fi la ligne OH eftraraliaxe / . I r i D /> /*/ ° » /, \ i.
Horizontale, horizontale , comme nous J avons fuppofée, с eft-a-di-

rcj fi le lieu apparent de l'aftre qu'on obferve, eft fur
Vhorizon apparent OH, c'eft-à-dire , fur la tangente me-
née par le point 0 dç la furface terreftre. Dans le
#iangle ТОН je&angle en 0 , on a cette proportion'
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en prenant l'unité pour rayon-ou iinus total; ï : fin.
OHT : : T H :OT : donc le fmusde la parallaxe horizon-
tale eu égal à ~-L , c'eft-à-dire , que le rayon de la
terre divifé par la diftance de l'aftre, donne une frac-
tion (3608 ) qui dans les tables des Sinus indique la
parallaxe.

ï 62 5. La parallaxe d'un aftre eft donc l'angle for-
nié au centre de l'aftre par deux rayons , dont l'un va

11 .f ï» • i i r rau centre de la terre, & lautre au point de la furfa-
ce ou eft Tobfervateur ; c'eft l'inclinaifon des deux li-
gnes qui partent du centre & de la furface, pour aller
le réunir au centre de la planète ; enfin,' c'eft auffi
l'angle fous lequel paroît le rayon de la terre, ou la
'diftance de l'obfervateur au centre de la terre, lorfque
cette diftance ou ce rayon font fuppofés vus du cen-
tre de la planète, & c'eft ainfi que nous l'avons déjà
confidérée, ( 13.9 6).

I 62 6. Le triangle ТОН s'appelle Triangle para/lac" Triangle
iiaue ; il eft toujours fitué verticalement, puiique le p»»lla&î«
coté 07 étant une ligne verticale, le plan du triangle
fait fur ОТ, ne fauroit être incliné; ainfi , tout l'ef-
fet de la parallaxe fe fait de haut en bas, dans le platt
d'un cercle vçrtical : d'ailleurs il eft aifé de сощргеп-
'dre que le centre de la terre étant perpendiculairement
fous nos pieds ( a ) , c'eft-à-dire, dans le plan de tousles L'effet <
cercles verticaux . l'effet de la parallaxe ne peut pas Par»llaxe$ <» / j i - r i u n r e n hauteur»s écarter de ces cercles ; ainu la parallaxe eft toute en
hauteur , c'eft-à-dire, qu'elle abaiiTe les aftres du haut
en bas, & dans un vertical, fans faire paroître l'aftre à
droite ni à gauche du vertical. Delà il fuit que la
parallaxe ne change point l'azimut d'une planète; de
même dans .le méridien la parallaxe ne change point
i'afceniion droite d'un aftre, parce que le vertical eft
alors perpendiculaire à l'équateur a & que tous les points

eft

(•) On confidere ici la terre
comme une fphère, fon applatifle-
m ent changera peu de cbofe ila

fîtuation du centre par rapport
vertical
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tie. 87. du vertical répondent au même point de Téquateur.

l6l7- Jufqu'ici nous n'avons parlé de parallaxe
que pour le cas où Taftre eft à l'horizon, c'eft-à-dire,
ou Tangle ZOH eft un angle droit, ôc nous avons
appelle parallaxe horizontale celle qui a lieu dans ce
cas-là ( 1624.) : fi la planète L fe trouve plus près du
zénit, enforte que l'angle Z O L , diftance de la planète
au zénit , foit un angle aigu, l'angle de la parallaxe
0 LT deviendra plus petit ; on l'appelle alors parallaxe

Parallaxe de de hauteur.
hauteur. 1628- THEOREME. Le fows total eß au ftnus de la

parallaxe horizontale , comme le ßnus de la dißance ait
zénit eß au ßnus de la parallaxe de hauteur ; en fuppo-
fant que la diftance de la planète au centre de la terre
foit la même dans les deux cas, & que la terre foit
iphérique.

DÉMONSTRATION. Dans le triangle re&angle HO T
on a cette proportion : HT7 eft à TO, comme le fmus
de l'angle droit 0 eft au finus de l'angle THÜ; parce
que dans tout triangle re&iligne des côtés font comme
les fmus des angles oppofés. Dans le triangle TO L
on a de même cette proportion : T L eft à TO comme
le fmus de l'angle L O T eft au fmus de l'angle T L O ;
dans cette dernière proportion on peuf mettre au lieu
de TL} fon égale HT, puifque la planète eft fuppo-
fée toujours à même diftance du centre de la terre ;
ainfi l'on a ces deux proportions, en nommant Я le
fmus 4e Tangle droit ; "
HT: T O : : R : f i n . H. \donc ft:fin. LOT:: fin. Hi
HT : TO : : fin. LOT: fin. L. J fin. L ;

mais le fmus de l'angle obtus LOT eft le même que
celui de Tangle LOZ, ou de la diftance de la planète
au zénit ; donc le rayon eft au fmus de la diftance au
zénit, comme le finus de la parallaxe horizontale H eft
au finus de la parallaxe de hauteur L.

Le finus de la diftance apparente au zénit eft la
même chofe que le cofmus de la hauteur apparente ;
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&: le rayon eft toujours fuppofé être l'unité ; ainfi , Flg. 87.
ï : cofin. haut. : : fin. par. horiz. : fin. parall. de hau-
teur ; donc le Сгпш de la parallaxe de humeur eß égal au
finus de la farallaxe horizontale multipliée par le coftnus de
la hauteur apparente.

1629. La parallaxe horizontale de la lune , qui ,,n
 v

eft la plus grande de toutes les fîfcrallaxes des planeres, ù
ne va qu'à un degré environ ; or entre le fmtis d'un
degré, ôc l'arc d'un degré la différence eft à peine de
la valeur d'un quart de féconde ; ainfi l'on peut pren-
dre l'un pour l'autre, & dire en général que la parai'
laxe de hauteur eß égale à la parallaxe horizontale mul-
tipliée par le cofmus de la hauteur apparente. C'eft ainfi
que j'énoncerai toujours à l'avenir le théorème général
de la parallaxe de hauteur, dont je ferai un ufage fré-
quent ; & nommant p la parallaxe horizontale, & h
la hauteur apparente, je fuppoferai qu'on a toujours la
parallaxe de hauteur =sp.cof./i.
. l63°- La parallaxe eft nulle quand l'aftre paroît
au zénit ; nous l'avons déjà obfervé ( 1621 ), & cela fe
déduit encore de la valeur que nous venons de trou-
ver ; car fi la diftance au zénit eft nulle, fon fmus eft
égal à zéro , & la parallaxe de hauteur étant le pro-
duit de zéro par la parallaxe horizontale feraauffi égale
à zéro. Au contraire la parallaxe eft plus grande à 1 ho-
rizon , que dans tout autre cas, ou à toute autre éléva-
tion ; car le cofmus de la hauteur ne fauroit être plus
grand que le fmus de po°, ou le cofmus de zéro; donc
le produit de la parallaxe horizontale par le cofmus de
la hauteur apparente, qui forme la parallaxe de hauteur,
ne fauroit être plus grand que lorfque la planète paroît
à l'horizon. Dans le cas même où elle feroit à Phori-
zon réel, c'eft-à-dire, où l'angle ОТ H feroit droit,
l'angle ТОН étant, aigu> le cofinus de ТОН feroit
plus petit que le rayon, ôc la parallaxe feroit plus pe-
tite que lorfque l'angle TO H étoit droit, c'eft-à-dire ,
lorfque la ligne 0 H du lieu apparent vu de la furface
de la terre étoît dans l'horizon. D'ailleurs on voit

Tome II. X x
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fig- Sr. 4ue k perpendiculaire qui feroit égale à HT, dans le

dernier cas étant plus longue que HO , le rayon TO
paroîtroit fous un plus petit angle que quand l'angle 0
eft droit, & que la diftance perpendiculaire eft plus pe*
tite. On trouveroit de même que quand le triangle
HO T eft ifocelíe, l'angle H eft toujours plus petit que
la parallaxe horizontale, parce que la perpendiculaire
eft plus longue que HO; il y a dans ce cas-là unfep-
tième de féconde, dont la parallaxe eft 'moindre que la
parallaxe horizontale H.

Changement I б 3 I • Le changement de la parallaxe de hauteuí
<Jeia parallaxe pOur un petit efpace de temps eft aifé à calculer par

les formules différentielles , car la parallaxe de hauteur
eft p cof. h) ( 1625?) la différentielle de cof. h eft d h
fin. h , ( 3308 ) donc le changement de p cof. h fera
p d h fin. h ', mais p eft ordinairement exprimé en fécon-
des; ainfi pour que p d h fin. h foit auiïî exprimé en fé-
condes , il faut que d h ne foit qu'une fradion, de
même que fin. h) c'eft-à-dire, qu'il faut l'exprimer en-
décimales du rayon, en le divifanc par l'arc de £7°,
( 3 3 S9 ) > donc pour un degré de changement fiir la hau*
te u r le changement de la parallaxe fera f "*' ,' ' ,

Suppofons que la parallaxe foit de 60', la hauteur
de 30°; on trouvera le changement de parallaxe pour

, / , , , s6oo"im»îo°.jáoo"
un degré de changement en hauteur = ' r—^—^

о о У7°17'4У'8.

= 3i/; 4 j noua ferons ufage de cettö formule, quand
il s'agira des obfemtions de la lune (2540).

La parallaxe I б 3 ^. La parallaxe horizontale d'un aftre eft d'au*
eft en raifon tant plus petite que fa diftance eft plus grande ; car

ef6 Ia plus-fc point H fe rapprochera du point Ü, plus l'an-
gle THO augmentera* Dans le triangle Т HO on a
cette ptopoution, Т H: ТО : : R : fin. THO ; fi l'aftre
eft en A/ on aura dans le triangle TNO cette propor*
tionT^: TO : : R :fm. TNO ; la première proportion
donne cette équation , T H fin. THO — R . T O , la fé-
conde proportion donne celle-ci, TN, fin.
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Г О ; donc TH. fin. Т Я0= TN. fin. Т NO ; donc TH:
TJV: : fin. TNO : fin. 77/0 ; car en réduifant cette der-
nière proportion en équation on a l'équation TIW. fia.
THO=>TN(in.TJVO; donc la diftance Г Я-dans le
premier cas, eft à la diftance TN dans le fécond cas,
comme le finus de la parallaxe dans le fécond cas eft
au finus de la parallaxe dans le premier.

La même démonftration >uroit lieu, quelque fut l'an-
gle ТОН, pourvu que les points N ôc Hfuflent fur
une même ligne ONH', ainii lorfque la hauteur appa-
rente eft fuppofée la même , les finus des parallaxes
de hauteur font en raifon inverfe des diftances.

1 6 3 3 « La parallaxe d'un aftre augmente dans le
même rapport que fon diamètre apparent; en effet, lorf-
qu'un aftre s'éloigne il diminue de grandeur apparente
dans la proportion inverfe de fa diftance ( 1384 ) ; mais F '1Ieiejj.
fa parallaxe horizontale diminue de la même manière mètre appa-
ôc dans le même rapport ( 1631 ); ainfi la parallaxe d'un rent«
aftre eft toujours comme fon diamètre : fi ce diamètre
apparent diminue de moitié par l'éloignement de la
planète, la parallaxe diminuera auffi de moitié , & le
même rapport fubfiftera toujours entre le diamètre ap-
parent & la parallaxe horizontale d'un aftre, quelle que
Ibit fa diftance.

EXEMPLE. La parallaxe de Vénus a été obfervée le
'6 Juin 176"! d'environ 30", & fon diamètre paroiflbit
alors de 60, on fera donc toujours afluré que le dia-
mètre de Vénus eft double de fa parallaxe ; ainfi quand
le diamètre paroîtra de 40", la parallaxe fera de 20",
& il fuffira en tout temps d'obferver le diamètre pour
pouvoir en conclure la parallaxe.

I 6 3 4- Lorfqu'on connoît la parallaxe horizontale Elle (en л
d'un aftre il eft aifé de con.noître fa diftance : en effet, "Udl1"
dans le triangle reâangle Т HO , l'on connoît le de-
mi-diamètre de la terre ТО qui eft de 1452 lieue«
(chacune de 2283 toifes ), & l'angle HOT qui eft de
5>o°, puifqu'on fuppofe la planète dans l'horizon ; fi
donc on connoît de plus l'angle Т HO qui eft la pa-

X xi]



348 A S T R O N O M I E , Liv. IX.
rallaxe horizontale, il fera aifé de réfoudre le triangle
ТО И9 &de connoître la diftance ТЯ; c'eft ainfi qu'on
a trouvé les diftances en lieues rapportées ci-devant
(fag. i;8).

Méthodes pour trouver la Parallaxe horizontale
d'une Planète.

l63 5• LES aitronomes ont travaillé dans tous 1ез
temps à connoître les diftances des planètes par le moyen
de leurs parallaxes, & fur-tout la parallaxe de la lune

Par les qui eft la plus fenfible. Les éclipies de lune fournif-
áe ^ent une méthode qui pouvoit être aflez bonne autre-

fois pour trouver à peu-près la parallaxe de la lune. On
obfervera à un inftant précis la hauteur apparente du
centre de la lune, pendant qu'elle eft en partie éclip-
fée ; on calculera pour le même-temps la dépreffion du
foleil au-deiïbus de l'horizon, ou fa diftance au zénit
( 1054 )> l'on aura Ia hauteur du centre de l'ombre ,
qui eft toujours égale à la dépreffion du centre du fo-
leil; par le moyen de cette hauteur du centre de l'om-
bre & de la latitude de la lune au ï temps du milieu
de l'éclipfe, que je fuppofe connue, on trouvera la hau-
teur vraie du centre de la luné, & cette hauteur vraie
comparée avec la hauteur apparente que l'on a d'abord
obfervée, donnera la parallaxe de hauteur. On la trou-
veroit indépendamment de la latitude, enobfervant une
éclipfe qui feroit centrale, ou à peu-près, caria durée
de i'éclipfe donneront la fomme des diamètres de la
June & de l'ombre, d'où il feroit aifé de conclure la
parallaxe ( 1772 ).

1636. Halley, dans fon catalogue des étoiles auf-
trales, publié en 1679, employoit d'une autre manière
les éclipfes de lune, il cherchoit le diamètre de l'ombre
par le moyen de la grandeur de l'éclipfe ôc de fa du-
rée, & il étoit perfuadé qu'en faifant ces obfervations
avec beaucoup d'exa£Utude> on trouveroit auffi exac-,
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tement que par toute autre méthode la parallaxe de
la lune ; mais ces méthodes font infuffifantes aduel-
lement.

l537- -H n'y a guère que trois méthodes fuffifam-
ment exactes pour trouver la parallaxe ; la méthode des
plus grandes latitudes, celle des parallaxes d'afcenfion
droite ; & celle des différences de déclinaifon déter-
minées en même temps par des obfervateurs fort éloi-
gnés ; elles ont chacune leur avantage ôc nous les ex-
pliquerons féparément.

PREMIERE MÉTHODE. Ptolomée employa autrefois les
plus grandes latitudes de la lune obfervées au nord ôc 8r;;ndes latl-v,, ï i>/ ï- • л ï . / ludestau midi de lécliptique, pour reconnoitre la quantité
de la parallaxe, {Aim. I'm. V> с. II, fag. i \$ . éd i t .
i ; y i ) ; Tycho-Brahé s'en fervit également, ( Progym.
463 ) , M. Halley la propofoit en 1679, comme s'il
eût cru en être l'inventeur ; enfin elle a été employée
par M. le Monnier, qui fe fondoit fur les plus grandes
latitudes de la lune qu'il avoit obfervées, pour diminuer
de zu" la parallaxe de la lune employée par Newton,
(Inft. Aftr. pagi 185 ).

1638« Suppofons qu'un obfervateur foit fitué vers
28° -i de latitude terreftre feptentrionale, & qu'il obferve
la lune paffer à fon zénit lorfqu'elle a 2 8° 7 de déclinai-
fon boréale, & qu'elle eil dans fa plus grande latitude à
5° au nord de récliptique : quinze jours après, la lune
étant dans la partie oppofée du ciel & dans fa plus
grande latitude auftrale à f° au-deffous de l'écliptique ,
elle doit être éloignée du zénit de 57°, puifqu'elle eft à
28° 28'- de l'équateur vers le midi; comme dans le
premier cas elle étoit à 28°^ vers le nord ; la parallaxe
ne changeoit rien à la première diftance de la lune à
l'équateur, parce que la lune étoit alors au zénit, mais la
féconde diftance doit paroître augmentée fenfiblement par
l'effet de la parallaxe, qui eft confidérable à y 7° du zénit ;
ainfi tout 1 effet de la parallaxe confpire à augmenter
la latitude méridionale de la lune , & à la faire paroître
plus grande que la latitude feptentrionale, Au lieu de
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j° elle paroîtra de j0 50' au moins ; car fi la parallaxe
horizontale eft d'un degré, elle doit être de yo' à j7°
du zénit ( 1629) j fi l'on trouve plus de 50' d'excès
dans cette latitude auftrale, ce fera une preuve que la
parallaxe horizontale eft plus grande qu'un degré. •

Ainfi les plus grandes latitudes de la lune, qui doi-
vent être égales par rapport au centre de la terre, pa-
roiflent différentes quand on les voit de la furface, la
latitude méridionale étant toujours plus .grande que l'au-
tre , parce que la lune eft abaiffée vers le midi par l'effet
de la parallaxe quand elle eft dans fa plus grande latitu-
de méridionale, & cette différence des deux latitudes
obfervées nous fait connoître la parallaxe entière qui
auroit lieu à l'horizon.

I ó 3 9 • О11 Peut employer cette méthode, même dans
les lieux où la lune n'eft jamais au zénit ; car ayant la
différence des latitudes apparentes, qui eft lafomme des
deux parallaxes de latitude, ou bien ayant la différence
des parallaxes, à deux hauteurs connues, il fera aifé
d'avoir la parallaxe horizontale. Soit P la plus grande
parallaxe de hauteur , p la plus petite, Z la plus grande
diftance au zénit, z la plus petite, P :p : :. fin. Z ; fin,

z donc F— p :p : : fin. Z—fin. z : fin z 6c/> «-/""*) '"' г.Аш(1
f c ' fin. Z — fin.*

connoiflant la différence de deux parallaxes ou leur
fomme, il eft aifé de trouver chacune féparément.

Quand on a obfervé ia lune dans deux temps auffi
différens, on trouve ordinairement que la lune eft plus
éloignée de la terre, ou à. une latitude un peu plus grande
dans une des deux obfervations que dans l'autre ; on a
foin dans ce cas-là de tenir compte de la différence, en
corrigeant une des deux obfervations, pour réduire la
latitude à celle qu'on auroit obfervée, fi la diftance au
nœud & la parallaxe horizontale euffent été précifé-
ment les mêmes dans les deux obfervations.

Pour tenir compte de l'applatiffement de la terre dans
cette méthode, il ne faut que corriger la parallaxe de hau-
teur de la manière qui fera indiquée ci-après, (1*82 ).
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I(Í40« Quoique nous ayons commencé par expli- Méthode

guer la méthode des plus grandes latitudes , celle des <ks afcen-
afcenfions droites dont nous allons parler n'eft ni moins fions drol£?i<

belle ni moins utile ; nous verrons qu'elle a fervi à dé-
terminer la parallaxe de Mars & par conféquent celle
du foleil avec beaucoup de précifion ( 1735) ; & M.
Maskelyne l'avoit employée avec fuccès en 1761 à l'Ifle
de Sainte Hélène , même pour la lune, malgré l'irré-
gularité ôc la vîtefle de fon mouvement : ( Philof. iranf.
1764, pag. 371 )•

1641« La méthode qui détermine les parallaxes pat
les afcenfions droites à fa première origine , ce me fern-
blé , dans l'ouvrage de Regiomontanus intitulé : Df
Comeîa magnitudine longitudineque ac àe loco f jus vero, pro~
bkmata XVI í je crois ce livre imprimé en 1^44^
quoique l'auteur fût mort dès l'an 1476. Sa méthode
eft un peu compliquée ; mais elle fe réduit néanmoins à
•trouver la parallaxe de hauteur, par le moyen de la
différence des temps écoulés entre deux obfervations.

Cette méthode fut donnée enfuite par Diggefeus, au-
teur Anglois,qui publia en 1573 , un ouvrage intitulé : Auteur«
Ala feu Scala Mathematïca , à ГоссаГюп de l'a nouvelle 4|» l'ont em-
étoile de Caiïiopée qui parut en ï £72: On trouve encore p oycc*
cette méthode dans la fcience des longitudes de Morin;
dans les éphémérides de Kepler pour 1 année i t f t p ; dans
Hévélius qui en fait un ufagé fréquent ; dans M. Caffini,
Traité de la comète de 1681 ; & dans l'Hiftoire céleftc
de Flamfteed, à l'occafïon de Mars, qui fut obfervé pat
tous les agronomes dan» fon oppofition ôc fort périgée,
en 1672.

Pour expliquer cette méthode, je commencerai par le
cas le plus ftmple, ce qui rendra la méthode plus claire
fie les démonftrations plus sûres. Je fuppofe un obfer-
vateur fitué fous la ligne équinoxiale, obfervant une
planète fituée auffi dans l'équateur i il la verra pafler à
fon zénit ôc enfuite defcendre perpendiculairement à\
Vhorizon ; la parallaxe de hauteur fera toute entière
dans l'équateur , puifque Téquateur ôc le vertical de la
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planète font alors confondus perpétuellement l'un avec
l'autre. Il fuffiroit alors d'obferver l'afcenfion droite
d'une planète à fon lever & à fon coucher ; on auroit
la première trop grande ,- & la féconde trop petite ,'
de la valeur de la parallaxe horizontale , ainfi la moi-
tié de la différence obfervée feroit la parallaxe que l'on
cherche. Dans d'autres fituations de la planere & de
l'obfervateur, la parallaxe d'afcenfion droite eft moin-
dre que la parallaxe horizontale , • & que la parallaxe
de hauteur ; mais on peut les conclure l'une de l'autre-,
comme nous allons l'expliquer.

fis.90. l642* Soit Z le zénit (fl£. pó ) ; P le pôle du
monde , E Q- l'équateur, L M N le parallèle de l'aftre,
M le lieu vrai, & m le lieu apparent qui eft plus
bas que le vrai lieu M, dans le vertical ZMmT; fi
du pole P l'on tire deux cercles de déclinaifons P M'V
& P m и, l'un par le lieu vrai de l'aftre M, l'autre par
fon lieu apparent my la différence de ces deux cercles-
dé déclinaifons, Tangle M P m qu'ils font entr'eux
au pôle du monde, ou l'arc -de l'équateur У и qui en
eft la mefure , fera la parallaxe d'afcenfion droite ; or
dans le triangle P Mm fi l'on connoît l'angle P, il ne
fera pas difficile de trouver le côté oppofé Mm , c'eft-
à-dire , que de la parallaxe d'afcenfion droite obfervée
dans un temps ou dans un lieu quelconque on déduira
facilement la parallaxe de hauteur.

La queftiori fe réduit donc à obferver la parallaxe
d'afcenfion droite, ce qui fe fait de la manière fui-
yante : lorfqu'une planète paffe dans le méridien & que
la parallaxe eft nulle £n afcenfion droite ( 1626), on
obferve la différence entre le temps du paflage de la
planète & celui d'une étoile fixe au fil dune lunette;
cet intervalle de temps, converti en degrés à raifon de
ï $ degrés par heure ou de 15" de degré pour ï" d'heu~
re, donne la différence d'afcenfion droite entre l'étoile
& la planète (88 , ayoj* ).

Six heures après le paffage au méridien on obferve
encore la même différence oe paffage , & l'on en con-

dud
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clud la différence d'afcenfion droite ; mais la parallaxe
diminue l'afcenfion droite de la planète lorfqu'elle eft
vers le couchant, en l'abaiiFant ôc la faifant paroître
plus à l'occident, tandis que la parallaxe ne change
rien à-I'afcenfion droite de l'étoile; ainfi la différence
des afcenfions droites ne fera plus la même .que celle
qu'on avoit obfervée dans le méridien , elle fera plus
ou moins grande de toute la parallaxe d'afcenlion
droite.

ï 6 4 3 • Nous fuppofons à la vérité que le lieu vrai
de la planète foit exactement ,à la même diftance dé
l'étoile dans chacune des deux obfervations,, c'eft-a--
dire , que la parallaxe foit la feule caufe de la diffé-
rence qu'on aura trouvée entre la première ôc la fécon-
de .obfervation , ôc que la planète n'ait eu aucun mou-
vement propre ; mais il eft aifé -de corriger cette fup-
pofition : on >obfervera deux jours de fuite au paffnge
de la planète par'le méridien j la différence vraie d'af-
cenfion droite entre la planète & l'étoile , on trouvera
de combien elle varie d'un jour à l'autre, ôc par con-
féquent de combien elle avoit dû augmenter en fix
heures par le mouvement propre de la planète, ôc in-
dépendamment des apparences de la parallaxe; fi l'ob-
fervation a donné une différence plus grande que celle
qu'on trouve par le calcul, elle fera l'effet de la paral-
laxe d'afcenfion droite ; ôc l'on féparera cet effet a avec
celui du vrai mouvement de la planète.

1^44- P°ur conclure facilement la parallaxe hon- Formule
aontale de la parallaxe d'afitenfion droite obfervée à
trne certaine diftance du méridien , on peut fe fervir
de cette expreffion générale , parallaxe horizontale =

Par,afc. droite cofl déclin,

ffn.i'.ngle Ьог..соГ. haut, du pôle*

DÉMONSTRATION. Suivant la trigonométrie fphériquc
fön -a datis le triangle Z P m la pdpoîtion fuivante :
fin. Z'-m : fm.Z P w : : fin. Z P : fin, Z m P; "mais Мт=р
fin. Z т.(Лб29 } ; donc AI-~ « fin. Z m, & — fin. Z m P

'Tome II. f ' Yv
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— fin.ZPwCm.ZP; mais MA =*Mm Cm. Z m Pi
donc — = Cin.ZPm . fin. Z P, ou M A = p fin. an-
gle-horaire cofin. latit. On a encore M A — V u cof.
déclin. ( 892 )=paral1. afc. dr, cof. décli., donc paral-
laxe aie. dr. cof déclin. == p fin. angle hor. cof. latit.
donc la parallaxe d'afcenfiön droite mefurée fur Ге-

л , ï л p linvs artgleboraíre. cc/finus latinicte j _
quateur eft égale a í- 5——_л ; donc
^ ° COÍin. dccJni.

par. a£c. c)r.cof.díclin. t . n < > . »ч r n •*. J <« s= ;• -r , c eft la formule qu il falloit de-
• lin. angle lior. cot. lat. ' l

montrer, 6c qui fert à,trouver auíR la parallaxe d'af-
cenfion droite à up moment donné ( 1648 ) ; mais il faut
bien remarquer dans l'expreffion précédente que c'eft
la déc'inaifon apparente & l'angle horaire apparent que
l'on doit employer. Cette formule revient au même
que la proportion donnée par M. Caffini, dans fes élé-
mens d'aftronomie (pag. 27 àla£n).

1645- Ort a befoin de h parallaxe d'afcenfiön
droite aux environs du méridien pour corriger des dif-
férences de paflages entrei la lune ôc les étoiles, qui
-né font pas obfervés précifément dans le fil du milieu
dé la lunette méridienne (2587). Soit F le pole (fig»

rig. iij. aí j ), Z le zénit, f lelieu vrai de la lune, Ffon lieu
apparent dans le vertical ; l'arc E F eft fenfiblement égal eft
à la parallaxe d'afcenfiön droite cherchée , puifque c'eft
la différence entre l'afcenfion droite vraie qui eft mar"
quée par le cerdethoraire JPC£, ôc l'afcenfion droite
apparence qui répond au point F, à la diftance JETdu
même cercle . horaire. ,Or dans le triangle fphérique
PCZ t on a fin. Cs= '"'fin" "^— , la parallaxe de haut
teur CF=p.Cm. ZC, £>=CFfin. C**p. fin. P fin;
P Z, &. cette quantité réduite à Tëquateur ( 85^2 ) «ч
f .'fin. í*'.fin. PZ > n'i ' . í »ч >-' л t Г,' fin p c—r , c çfi ,1a quantité qu il faut oter du pal-
fage de la lune obfervé au fil vertical CF, $11 eft apree
le vrai méridien ; ce qui revient au même que Ь for-
mule précédente :: on en trouve des tables dans les
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^phémèrides du P. Hell & du P. Pilgram , pour 1770 ,
imprimées à Vienne en Autriche.

1646. Lorfque la planète a été obfervée à égales
diflances avant ôc après le méridien , on a une diffe-
rence double de la parallaxe horaire ; & fi les diftanceç
ne font pas égales, on a une différence qui eft la fomme
de deux parallaxes d'afcenfion droite, chacune pro-
portionnelle au finus de ion angle horaire ; comme on
le voit par la formule précédente ; pour lors il faut
divifer cette différence, trouvée entre les obfervations,
par la fomme des finus des angles horaires, .pour avoir
la parallaxe horizontale, ou, ce qui revient! au même,
l'on peut divifer îa différence obfervée , ou l'argument
de la parallaxe , en deux parties qui foient entr'elles
comme les finus des angles horaires ou des diilances au
méridien dans les deux obfervations, &. n'employer
dans la fomiule précédente qu'une de ces parties avec
fon angle horaire, роцг trouver la parallaxe hori-
zontale.

I 647- II fuffit d'obferver un aftre deux heures avant n ßffit <îe
& 2 heures après le paffage au méridien , pour trouver SemÎJc."
dans l'afcenfion droite d'une planète une différence
£gale à fa plws grande parallaxe d'afcenfion droite ; car,
les diilances au .méridien font pour cette efpèce de
parallaxe ce que font les diftances au zénit pour les
parallaxes de hauteur ; or le finus de la diftance au
ttiéridien qui répond à deux heures de temps étant la
^oitié du rayon, on a de chaque côté du méridien
jine parallaxe qui eil la moitié de la plus grande paral-

.d'afcenfion droite.
i cette méthode étoit employée fous l'équateur nié- Cette m<?-
elle donneroit immédiatement £c fans aucune hypo- '̂ ^т^е
ëfe^ la parallaxe horizontale de la lune qui répond h^uré de u

au rayon,.<Je l'équateur, malgré l'applatiffement de la terrc-
terre ; c'eft ^n avantage particulier a cette méthode >(

nous verronV bien-tôt quelle correction il faut y faire
dans les autres cas, (1691 ).

J 648- Je prendrai pour exemple de cette méthode
Y y i j
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les obfervatÄons de M. Maraldi, ( Mém. de tacaà. \ 722 ).
Le i. j Août l y i p , Mars étant fort près d'une étoile
de 5e grandeur qui eil à la jambe orientale du verfeau,
M. Maraldi dirigea le fil d'une lunette de ï 2 pieds fui-
Vant le parallèle de l'étoile : à ph 18' du foir Mars fui-
voit l'étoile de 10' 17" de temps, & 7 heures après , ou
le \6 à 4h z\' du matin, il la iuivoit feulement de 10'
il". Mais, fuivant les obfervations faites au méridien
plufieurs jours de fuite, Mars devoi't fe rapprocher réel-
lement de l'étoile de 14" de temps, c'eft-a-dire , qu'a-
près l'avoir fui vie de 10' 17" de temps il auroit dû ,
7h après, en être éloigné de 10' 3", au lieu de 10' \"
qu'obferva M. Maraldi ; donc il y avoit 2" de temps
pour l'effet & pour l'argument de la parallaxe ; ces 2"
doivent être réduites en temps, multipliées par le cofi-
jius de la déclinaifon qui étoit de 15:°, divifées par le
cofinus déjà latitude de Paris ou par le fmus de 41°
ic/, & par la fomme des firtus des angles horaires ou
des diftances au méridien qui étoient de 49° ï j' & de
56° зр', & l'on trouve enfin л^"-~ pour la parallaxe
horizontale de Mars , d'où il réfulte io/y f pour celle du
foleil ; la diftance' de Mars4 à la terre étant alors •— de
celle du foleil.

Pour déterminer-plus exafltement la parallaxe d'afcen-
fion droite , il faudroit mefurer la diftance de la planète
à une étoile , avec plus de préciiîon que pa.r les temp»
& lespaflages, comme l'obferve M. le Monnier, (Inß.
aßr. pag, 4^4 ) ; il propofoit de рЫсег la lunette aveu
ion micromètre , fur uri ínlrrument femblable à celui de
M. Graham, décrit dans l'optique de Smith , ôc qu'une
horloge feroit mouvoir avec Ганге ; ce genre d'inftru-
ment qu'on peut appeller Hélïofiate, a été exécuté pai
Paflemant pour le cabinet du Roi à la Muete.

La difficulté qu'on trouvöit autrefois à mefurer fa
'diftance d'une planète à une étoile fixe, ôc Içur différen-
ce d'afcenfion droite, à caufe du mouvement diurne eit
auffi.levée aujourd'hui par l'ufage des héliomètres (2433)
ou micromètres objectifs, qui font le même effet que
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l'Hélioftate ; on a l'avantage dans un héliomètre de me-
furer la diftance de la planète ôc de l'étoile , avec la
même facilité que fi l'une ôc l'autre étoit immobile ;
mais pour en faire l'application à cette méthode des pa-
rallaxes d'afcenfion droite , il faudroit que' la planète ôc
l'étoile fuiTent à très-peu-près fur le marne parallèle,
fans quoi la diftance mefurée à une feule étoile , ne
donneroit pas la différence d'afcenfion droite avec aiTez
d'exaclitude,

Л-u reite, quoiqu'il foit difficile par la méthode ordi-
naire de s'affurer d'une féconde de temps, fur la diffé-
rence d'afcenfion droite qu'on-aura obiervée une fois,
il eft probable que П l'on répète dix fois dans une nuit
la même obfervadon, 'l'on pourra s'affurer d'une demi-
féconde , ôc même d'un tiers de féconde, qui répond à
$" de degré ; on a foin enfuite de doubler l'effet de la
parallaxe, en obfervant la différence d'afcenfion droite
a l'orient ôc à l'occident du méridien ( 1647 ), ôc l'on
fe trouve parvenu à une. exa&itude de a" ou 3" fur la
parallaxe de la planète qu'on obferve j auffi voyons-nous
que par cette méthode on étoit parvenu à connoître la
parallaxe horizontale du foleil , à une féconde près,
puifque M. CaiTmi ôc M. Maraldi l'ont trouvée de
9" 7 ou 10", ôc qu'on Га trouvée enfin de p" depuis Vob-
fervation du paffaee de Vénus fur le foleil, qui étoit la
plus concluante de toutes.

1649. LA. TROISIEME MÉTHODE pour déterminer
h parallaxe eft celle qui fuppofe deux-obfervateurs très-
eloignés l'un de l'autre, oofervant tout à la fois la hau-
teur d'un aftre dans le méridien ; c'eft la plus naturelle
ôc la plus exafte •, c'eft celle que j'ai employée en 17^1
lorfque M. l'Abbé de la Caille étoit au Cap de Bonne-
^pétançe, ôc que j'obfervois en même temps la lune à
Berlin", pour trouver la parallaxe de la lune , qui n'a-
voit jamais été déterminée par une méthode auffi exafte.
(Mem. de Г аса A. 1 - 7 7 1 , pag. 457 )•
. 165°; Le cas le plus' fimple de cette méthode eft
celui où l'on au r oit un obfervateur en 0 (./£.87); ôc Ffr. 87.
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jr,v g, un autre en D, qui feroit éloigné du premier de la quantité

OD égale à peu-près à un quart delà terre, le premier étant
en 0 obfervreoit un aftre H à l'horizon; le fécond étant
en D l'obferveroit à fon zénit : dans ce cas l'angle OtiT)
qui eft parallaxe horizontale, feroit égal à l'angle HTE >
ou au complément de 1'artí OD qui eft la diftance des
deux obfervateurs, ou la différence de leurs latitudes i
car je les fuppofe placés lous le même méridien.

Il eft impoffible que les circonftaïices locales nous
donnent dans la pratique un cas auffi íimple que celui-
là ; ainfi nous allons voir ce qui arrive quand les deux
obfervateurs font à une diflance quelconque j & que
l'aftre leur paroît à des hauteurs quelconques.

1651« Suppofons, comme en 1751, un obfervateur
F/g. ?i. . В ) (ßg. 91 ) fitué à Berlin, & un autre en С ou au

Cap de Bonne-Efpérance ; L la lune que nous obfer-
vions tous deux en même temps dans le méridien ;
( il n'importe que ce foit précifément au même inftanc
pourvu qu'on fâche de combien a dû varier la hauteur
méridienne dans l'intervalle des deux paflages ) ;
ÇLT eft la parallaxe de hauteur pour le Cap , B L T

Argument eft la parallaxe de hauteur a Berlin( 1627), la fomme
«Je la parai- de ces deux parallaxes eft l'angle CL В, argument to-
*"' tal de la parallaxe horizontale ; ce feroit leur diffé-

rence fi les obfervateurs voyoient tous deux l'aftre au
midi, ou tous les deux au nord. De ces deux paral-
laxes de hauteur, la première B L T eft égale à la pa-
rallaxe horizontale-multip'iée par le cofinus de la hau*
teur apparente à Berlin, ou par le fmus de la diftance
apparente au zénit qui eft l'angle LBA (1628 ); la
féconde parallaxe CLT eft égale à la parallaxe hori-
zontale multipliée par le fmus de la diftance LCD
au zénit du Cap ; donc la fomme B L C qui çft la pa*

On en dé- rallaxe totale d^s deux obfervateurs eft égale à la pa-
duit la parât- rallaxe horizontale multipliée par 1* fomme des deux ÍK
S. °n~ nus des diftances obfervées ; donc on aura la parallaxe,

horizontale en divifant l'angle obfervé BLC9 ou
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gument de la parallaxe , par la fomme des fmus des
diftances au zénit.

I 65 2- Cette méthode fut auffi employée pour de-
terminer la parallaxe du foleil, ou plutôt celle de Mars
& de Vénus. Le 5 Oftobre 17 ji le bord boréal de
Mars paroiflbit à ï' 2j / x 8 au deiïbus du parallèle de
l'étoile x du verfeau au Cap de Bonne-Efpérance , 3 3 °
5 j' au midi de l'équateur , Mars étant à 24° o' du zénit j
le même jour à Stockholm qui eft à j^° 21' de latitu-
de feptentrionale j la même différence de déclinaifon
entre le bord boréal de Mars & l'étoile * du verfeau
paroiffoit de ï' 57" 7, & Mars étoit à 68° 14/ du zé-
nit ; ces deux différences de déclinaifon qui devroient
être égales , diffèrent l'une de-l'autre de 3ï" p. Si l'on
divife cette différence par la fomme des fmus des diftan-
ces au zénit, о, 4226" ; о , 9287, ou par ï, 3 ^ 1 3 Tort
aura 23" 6 parallaxe horizontale de Mars (JVL de la
Caille , Leçons d'aßr. pag. 216).

i 6 5 3 - L'opération précédente fuppofe la terre par« il faut can-
faitement fphérique ; mais lorfqu'il s'agit de la parallaxe Rd.ir% 1>ap"
j i i г г • / ï ' 1 1 1 4 V ï platulemcnt
de la lune on ne lauroit négliger 1 applatiliement de de u terre,
la terre ; il faut alors diminuer de quelques minutes
les deux diftances au zénit, obfervées , ( en fuppofanc
que le zénit de l'obfervateur foit entre la lune 6c le
pôle élevé ) ; ôc les multiplier chacune par le rayon cor-
ïefpondant de la terre avant que d'employer la régla
précédente.

L'ellipfe В ЕС P (ßg. 92) repréfente une moitié du flg. f ч
fphéroïde terreftre, T eft le centre, T P eft l'axe de
la terre, E l'équateur, В 6с С font les deux obferva-
teurs que je fuppofe placés fous le même méridien ôc
pbfervant a la fois la lune en L; ZEM, гСЛТопг,
les perpendiculaires à la furface de l'ellipfe en В & eu
Ç'», l'angle LBZ eu la diftance apparente de là lune
au zénit, pour l'obfervateur В, LCz eft la diftance ap-
parente pour l'obfervateur C. On calculera les angles
МВТ, NCT formés par les perpendiculaires à la fur-

de la terre, eu В & en C, ôc par les rayons ВТ
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fig, $г. ее СТ menés au centre de h terre ( 2679); on les

retranchera des diftances au zénit, ôc l'on aura les
angles LCD f LBA ou. les diftances corrigées, donc
on, fera à peu-près le même ufage que nous avons fait
ci-devant des diftances au zénit dans la terre fphdrique
( « 6$i ). Puifque ТВ : TL : : fin. TL В : fin. T B L on
A B L , on aura lorfque l'angle В fera droit, -r égal
au fmus de la parallaxe horizontale à Berlin ( 1624 ) ;
de même =r eft le fmus de la parallaxe horizontale au
Cap de Bonne-Efpérance , ou au 'point С ; ainfi le fmus
de la fomme, ou de l'angle B£C = — fin, L CD •+•

~ fin. L B A , ( 36*17 ) en fuppofant le cofmus de cha-

que parallaxe égal à l'unité ; donc la diftance T L =
& ь f de ja Uaxe ho_

lin. ß i С *
rizontale à Paris, ou dans un autre lieu quelconque
dont on çonnoîtra la diftance au centre de la terre fera
égal à cette diftance ou au rayon de la terre multiplié
par ,rr T '"'—„nr , D .. Dans cette formule on fait
» С Г fin. L C D Ч- Г li fin. L B A

ufage des deux rayons de la terre Т С 6с ТВ dont on
trouvera la valeur dans le XVe. Uvre, ( 2680 , збро),
& ci-après ( 170; ).

I 6 5 4- Nous remarquerons ici que quand la lune eil
au méridien , la parallaxe de hauteur, même dans le
fphéroïde applati eft exaftement proportionnelle au fi-
nus de la diftance au*zénit LBZ, diminuée de la va-
leur de l'angle M В Т ou AB Z, c'eft-à^dire , au fmu$
de l'angle LEA, ou de l'angle LBT, cela eft évi-
dent par la considération feule du triangle ( 1^28). Noue
ferons ufage de cette confidération, (35142),

Ces trois méthodes qui fervent à trouver en général
|a parallaxe d'un aftre, font applicables à tous les aftres
& en particulier au foleil & a la lune ; mais il y a des
méthodes particulières à ces deux aftres, telles font
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pour la 'lune la méthode des éclipfes ( 163$ ) ; pour le
foleil la méthode des quadratures )de la lune ( 1722), ôc
celle des paflages de Vénus fur Je foleil qui eft la meil-
leure de toutes. L'importance défi parallaxes du foleil
& de la lune , la multitude des tentatives qu'on a fai-
tes pour les bien connoître , & l'ufage que nous en
f J I 1 О ïterons dans le cours de cet ouvrage , exige que noue
en traitions féparément avec un certain détail.

P A R A L L A X E DE- LA Lu N E.

LES anciens avoient une idée bien impar-
faite des diftances des planètes & de leurs parallaxes ;
quoique la lune fût celle dont il étoit le plus facile
de connoître l'éloignement , on la croyoit beaucoup
plus près de nous qu'elle n'eft réellement.

Pythagore jugeoit la diftance de la lune à la terre de Ladiihmce
126 mille ftades, ( P lin. hiß. nat. Я, 21 ); & comme <JeiaLunein-
le ftade étoit d'environ p y toifesfa^o ) , cette diftance
ne va pas à б mille lieues, au lieu de 80 mille que
nous trouvons aûuellement , d'où l'on peut juger qu'au
temps de Pythagore 612 ans avant J. C. , l'on n'avoit
encore fait aucune obfervation propre à déterminer
cette diftance.

Hipparque , au rapport de Ptolomée ( Alm. /^, 1 1 ) ,
avoit entrepris par de certaines conje&ures tirées des
éclipfes de trouver les diftances de la lune à la terre ;
Jtiais par la difficulté & l'incertitude de fa méthode ,
u avoit trouvé des différences confidérables dans fes
téfultats. Cependant on voit qu'il jugeoit la plus grande
diftance de la lune entre 72 1 & 83 demi-diamètres de
*? terre, & la plus petite entre 62 & 71. Ces limites
font établies aujourd'hui de j5 à 64; Hipparque avoit
<k>nc de Ja parallaxe une idée beaucoup plus exa£te
.qu'on ne l'avoit eue avant lui.
,, I 6 5 6. La diftance de la lune , fuivant Pofidonius ,
«toit de deux millions de ftades, fuies centum тШ1л

T°me U. Z z
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ßadicrum > Pline II, 23 ; cette diftance revient à* 8716?
lieues , & elle approche beaucoup de celle que nous
trouvons aujourd'hui ; on lit de même dans 1* grande
édition du P. Hardouin; mais ce qu'il y a de fingulier,
c'eft que le P. Hardouin dans fa note fur ces mots-là,
fuppofe qu'il n'y ait point Millia , mais feulement fácies
cçntum, c'eft-à-dire , 2000 ftades, puifqu'il l'évalue à
250 mille pas, ( le ftade étoit de 12 j раз Romains, ou
pj toifes de Paris), tandis que tide's centum millia ßad.
fignifie 2JOOOOOOO pas, mais il eft clair qu'il faut rcjet-
ter la note du P. Haraouin, *& s'en tenir au texte ,'
fácies centum millia, parce que Pqiidonius ne pouvoit
pas fuppofer la lune ï ooo fois plus près de nous qu'elle
n'eft réellement, fu r - tou t les obfervations d'Hipparqua
ayant été faites avant lui ; d'ailleurs les anciens ne fc
fervoient jamais de l'expreffion , fácies centum, pour
íignifier fimpleraent deux mille ; mais fácies centum mil~
lia, eft la manière de parler des anciens auteurs. Voy.
ce que j'en ai dit dans les mein, de 17^2 , pag. 84.

1657- Ptolomée obferva la lune par le moyen de
fes règles parallaftiques , loriqu'elle étoit dans le tropi-
que d'été à 2°^- du zénit'd'Alexandrie, & lorfqu'elle
étoi't dans le tropique d'hiver à ;o° y y', il trouva, pat
le moyen de fes tables, que dans le temps de cette der-
nière obfervation la lune n'étoit véritablement qu'a 45»*
48' du zénit, d'où il conclut une parallaxe de 67 mi-
nutes ; enfin il détermina la plus grande diftance de 1*
lune de 64 demi-diamètres & la plus petite de 34,
c'eft-à-dire la parallaxe entre 5"4' & i° 41'.

1658- Les Arabes ne corrigèrent point les erreurs
de Ptolomée en cette partie ; mais Alphonfe , Roi de
Caftille, diminua beaucoup cette parallaxe. Copernic
détermina enfuite par des obfervations faites en 15-22 , le«
diftances de la lune de 68 & j 2 demi-diamètres terreftre»
ou la parallaxe entre jo'ôc 66' ! On ne fauroit faire im
plus bel éloge de fon travail, 'qu'en difant que Tycho,
après un grand nombre de bonnes obfervations faites
60 ans après, avec une prodigieufe соДеШоп '
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mens ne trouvoit rien à changer à la plus grande paral-
laxe de Copernic; il fe contenta d'augmenter la plus
petite parallaxe jufqu'à $6'\.

On verra dans l'Almagefte de Riccioli , & dans un
mémoire que j'ai donné fur la parallaxe de la lune.
( Mém. acad. 17^2 , рас. 87), les fentimens de diflférens
auteurs fur la parallaxe : voici une table où ces diver-
fés opinions font rapprochées.

T A B L E des Parallaxes felon differ ens
Aßronomes.

N O M S D E S A U T E U R S .

Hipparque, 120 ans avant J.C.
Le même , par d'autres obfervations,

• Ptolomée , 1 47 ans après J. C.
Alphonfe , Roi de Caftille, en 1284.
Copernic , mort en ï 54.3.
Tycho, mort en 1601.
Kepler, dans feséphémérides, \6\6.
Dansfes Tables Rudolphines, 16:2.7.
Boulliaud, en 164 7.
Riccioli , en i 6 < > i .
M. de la Hire , en 1 704.
M. Halley, en 171*7.
M. Caifini , en 1 740.
M. le Mourner , /и/?, aßr. ï 74^.
M. Euler, dans fés Tables , en 1760.
Suivant les Tables de M. Mayer.
Suivant mes obfervations ( 1713) .

La
plus grande
parallaxe.

48' 30"

y; 3°
103 о

6з ij
6$ 48

<** 36
60 ; 8
63 41
63 43
66 $6
6\ 25-
61 7
62 1 1
6l 8
6 l J J
6l 32
6\ 29

La
plus petite
parallaxe.

41' 30"

47 30
И 54
П IP
50 ip
jtf 44
H 41

J8 22

И 3.0
yi 32
52 17
И яр
H 33
И 29
j2 42
;? î?
53 P

21)
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Quantité I 61) p' Comme la méthode des plus grandes latítií«

de l* parallaxe des de la lune eft une des plus avantageufes pour obfer-
d e l u lune. ï и j i i i nver la parallaxe de la lune, les aftronomes ont conti-

nué d'en faire ufage auffi bien que Ftolomée ; M. le
Monnier, en publiant les tables de la lune de Flamfteed
en 174«? , obferva que cet auteur dans fes premières
tables publiées en 1680, avoit fait la parallaxe horizon-
tale de la lune au temps de fes moyennes diftances ÔC
dans les fyzygies , de j8' 2"-, M. Newton de £7' 30" ;
mais par les plus grandes latitudes de la lune obférvées
depuis 7 à 8 ans, il l'avoit trouvée de £7' -2."\. ( Jnßir.
aflr+pag. 18 j ). Pour moi je l'ai trouvée de 57' 26"9

beaucoup plus approchante de celle de Newton, &
cela par la meilleure de toutes les méthodes, c'eft-à-
dire, par les obfervations fimultanées faites en lyya au
Cap de Bonne-Efpérance & à Berlin, dont je donnerai
le réfultat ci-après ( 1 7 1 1 ) : on verra que la plus grande
parallaxe de la lune qui a lieu pour Paris quand la lune
eft pleine & périgée, eil de 6\' 29", & la plus petite
parallaxe de <;$' $ i ' rla lune étant nouvelle & apogée (a).

Defeparai- l66o. Il ne fuffit pas dans les calculs aftronomi-
bxeckiaLu- ques de connoître la parallaxe horizontale, il faut fou*
rode" 1°"Ab vent en conn°ître l'effet en longitude ; la plupart des

auteurs qui ont écrit fur le calcul des éclipfes de foleil,
ont employé la parallaxe en longitude pour trouver le
lieu apparent de la lune. Quoiqu'on puifle s'en paffer,'
comme je le ferai voir dans le livre fuivant, je donne-
rai cependant ici la méthode la plus' sûre de trouver
la parallaxe en longitude & en latitude avec un exem-
ple détaillé.

La méthode employée par Kepler eft celle du No-
nagéfime ; on appelle NONAGÉSIME le point de l'éclip-
tique éloigné de p o degrés des deux ieftions de l'ho-
rizon & de l'écliptique д ou des points qui fe lèvent

Nonagifime,

(") Nous indiquerons ( dans le
livre XXII ), une me'thode qui a
été employée pour trouver la pa-
rallaxe de la lune,par la longueur

du pendule á fécondes, on par le
nombre de pieds que les corp»
graves parcourent fous l'e'quatevu
Í34SÍ) .



Parallaxe de la Lune»
& qui fe couchent ; ainfi la longitude du Nonagéiime
eft moindre de trois figues que celle du point afcendant,
de fhorofcope, ( 1055* ) ou du point orient de l'éclip-
tique , c'eft-à-dire, du point fitué à l'horizon du côté
de l'orient.

Soit le méridien HZ E C (fg. p?) , l'horizon HOBC;
Fécliptique ENRTO prife dans l'hémifphère oriental;
£ le point culminant de l'écliptique , c'eft-à-dire, le
point qui pafle dans le méridien, ôc dont l'afcenfion
droite eft celle du milieu du ciel ( 1011 ). Le point 0
de l'écliptique qui fe levé au même inftant, eft Je
point orient, ou l'horofcope ( io j j ); l'arc ON étant
pris de po degrés, le point N eft le nonagéfime. Si
par le pole P de l'éciiptique ôc par le zénit Z on
tire un cercle PZNB , ce cercle fera tout à la fois
un cercle de latitude , puifqu'il pafle. par le pôle de
l'dcliptique ; ôc un vertical, puifqu'il pafle par le zénit :
il fera perpendiculaire à l'éciiptique en JV & à l'hori-
zon en В ; Гаге NB fera la hauteur du nonagéfime ;
mais parce que NO eft un quart de cercle & que l'an-
gle В eft droit, le point 0 eft le pôle de l'arc NB ,'
& l'angle NOB qui a pour mefure l'arc NB eft auflî
égal à la hauteur du nonagéfime. Enfin l'arc P Z com-
pris entre le pôle & le zénit eft encore égal à la hau-
teur du nonagéfime ; car fi des arcs P N &»£ В qui
font chacun de po degrés l'on ôte la partie commune
Z N, il reftera P Z égal à N Л, qui eft la hauteur
du nonagéfime.

Si l'angle O E C eft obtus, Гаге £ 0 de l'écliptique
fera aufli plus grand que 90°; c'eft ce qui arrive quand
1« point E eft dans les fignes afcendans p , ю, &c.
ou que l'afcenfion droite du milieu du ciel eft depuis
J8 heures jufques à 24 heures ou oh , 64 depuis o!l

jufqu'à 6 heures, alors le nonagéfime N eft dans l'hé-
mifphère oriental, comme dans la figure 93 ; mais quand
l'afcenfion droite du milieu du ciel eft plus grande que
6 heures ôc moindre que 18 , l'angle O E C eft aigu ,
& 1'aíc E0 moindre que po degrés, le nonagéfime fe
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r/v. si. trouve en M dans la partie occidentale du ciel 6c d"e

l'autre côté du méridien. Tout cela doit s'entendre des
pays qui, comme le nôtre, font dans I'hemifphere bo-
réal de fe terre. Si l'on veut une règle plus univer-
ielle j on remarquera que le triangle OEC fitué dan's
la partie orientale de l'hémifphère doit être pris de
manière que fon côté EC qui eft la hauteur du point
culminant n'excède jamais p o degrés, moyennant cette
précaution», on aura toujours l'angle OEC obtus, Гаге
Q E plus grand que $b degrés, & lé nonagélime à.
l'orient <• dans les fighes afcendans en général ( 1662 ),
c'eft-à-dire j dans ceux où eft le foleil quand il va en
ïïiontant ou qu'il fe rapproche du zénit. d'un jour à
l'autre. Ce fera tout le contraire dans les fignes def-
cendans-en general.

í 'б '6 Í. Lorfqu'à un Mint donné l'on veut con-
noître la longitude du nonagéfime, on cherche l'afcen-
fion droite du milieu du ciel ( 1011 ), ou le point de
l'équ-ateur qui eft dans le méridien ; enfuite la longi-
tude du point E de l'écliptique qui y répond, avec fa
déclinaifon & l'angle de l'édiptique- ave'6 îe méridien
( 8p8 ). Cela fait, on a la hauteur du point culminant
Ê1 de l'écliptique, égale à la hauteur connue de l'équa-
teur, -plus ou moins la déclinaifon trouvée.

Ainii*dans le triangle E OC r'eclangle en C, con-
noiiTant la hauteur CE du point culminant, & l'anglô
CEO du méridien aveu l'écliptiqtre ^iahs Ce point-là j
on ehçrchera l'angle E O C en çlifant,, • ,A : cof. C E : í

Règle pour fin. ' E: cof. О ( з5<5р ) ; c'eil-à-dire, le rayon eß au cofinus
Ja hauteur du ^? /a hauteur ' du point culminant, comme le (tniis à( Fan-

onagt me. ̂  ^ Feclipttque avec le méridien eß au coftnas de 1л
hauteur du nonagéftme. , "

166"^. On a enfuite dans le triangle OEC cettft
autre proportion, R : côtang. CE : : cof..E : cotang, O E f
(3668); mais Гаге NE de1 l'écliptique compris entre
le point culminant & le nonagéfime eft le complérr»ent

de O E ; ainfi l'on aura R : cot. CE : : cof. E : tang. NE ,
ou tang. CE : К ; ; cof. £ : tang. NE, c'eft>à-dire, h tan-
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? Id hauteur du peint culminant eß au rayon t com~ Rè»ï?pour

me le cißnus de l'angle de. récliptique avec Le méridien la longit. du
eß a la tangente d'un arc, qu'il faut .ajouter 3.1a Ion- ош£с1тС|

gitude du point culminant £', il ce point eft dans les1

fignes afcendans pris en général, ôc retrancher dans les
iîgnes defcendans, pour avoir la longitude d" nonagé-
fime 'Л'. ( Voyez l'Exemple art. 167 j ). Les' figues Af-
cendans pris en général font ceux dans lefquels Iq fo-
leil fe trouve quand il fe rapproche du zénit, ou que* fa
hauteur méridienne augmente d'un jour à l'autre^ ; iainfi
un pays de la terre fitué même dans Themifphere''bo-
réal à io degrés , aura les fignes afcendans depuis le.
Capricorne jufqu'à 2.6 degrés du Bélier ; Ôc depuis le
Cancer jufqu'à 4 degrés de la Vierge.
'Ce font ces fignes afcendans pris en général qu'il

faut employer dans la règle précédente; êc il faut rec-
tifier ainfi le paffage de M. de la Caille, (pag 38p//£,
ai ), où il dit qu'on ajoute au pôiftfr culminant lorfque
ce point eft dam le premier <& dans le dernier quart de-
ГесИрпцие. Cel» n'eft vrai que pour les pays fitués hors
de la Zone torVide.

I 66 3. Quand on a la longitude du »onagefime ôc Exf>rpfll0"
la longitude de la lune, on prend leur,différence, qui i^eni "'
eft la diftance de la lune au nonagéiîme ( 1676) ; cette
différence jointe avec la hauteur du nonagéfime ôc la
latitude de la lune, fuffit pour trouver la parallaxe de
la lune en longitude ôc en latitude : voici' des formu*
Ifes afffez commode« pour cet effet.
; Soit £ le lieu vrai de,la lune(^. 95), S Гол lieu F&.

apparent dans le vertical ZLS, PLR le cercle dû
latitude qui pafle par lé lieu vrai de la lune , P ST
celui qui paflç par le lieu apparent j L A eft la lacitu-
der vraiç.j S T la latitude, apparente ,Л ôc ayant pris PI
сЫ à P ̂ , l'arc IS eft la parallaxe de latitude ; Tajrc
*Tde l'écliptique ' eft Ь parallaxe de longitude.

Si l'on nówime p la parallaxe horizontale de la lune, on
aura la parallaxe de hauteur Inégale à p fm.ZS, ( i6ap )j

le triangle reûilignô reûiangle 1SL on a í L =з
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f Ч- 9\* S. L f'11' $ j donc la parallaxe de longitude T R e

p, fin. ZS fin. S * i f . D • ï „* .
- , en calculant fuivant 1 article 8pi , ÔCfin

prenant P £ pour PI, parce que ces arcs étant toujours
forts grands , les différences des fmus d'un degré à l'au-
tre font fort petites. On a auffi dans le même trian*
gle /SÄ /L cot. S ( 361 1 ) =p. fin. Z S. fin. 6 cotang.
S. C'eft la parallaxe dé latitude ; il faut faire évanouit
l'angle »S1 des deux expreflions précédentes.

Dans le triangle P Z'S l'on fuppofe connus deux cô-
tés & l'angle compris , fa voir , PZ, PS & l'angle P ,
c'eft-a-dire , la hauteur du nonagéfime , les diftances
apparentes de là lune au pôle de l'écliptique ôc au no-
flagéfime ; qn a donc ( 5722 ) la tangente de l'angle S=>

fin.ZPS '

COJ.Í? iT.iîn. B*. — coHP.cof.PS. 0 ï • i- i í~ -- ç— p --- , & multipliant le numérateur
6s le dénominateur par tangente P Z , cotang. £ =ч
fin. PS.— cof.P. cof. PS. tang, P Z. , 1 . 1 - /

- -— - P«
p. fin. Z^. fin. $, donnera celle de JS, parai, de latit.

f. fia. Г S. fin. Z S, fin. S. — *. cof. p. co£ P S. fin. 2 S. fin. S tang. P Z .
• • • - • • , , f in. P tang. P Z . '

>,„• /j • ' rm e< /în. P Z. iîn.-P . , f i л.mais un. ZS= — - — - — , ( 3710 ) fubitituant Cette va-
' ^- fin. S **•*. ' '

leur dans l'expreffion de la parall. en latitude / S, on aura
ft fin, p S. fin. S.ifrn.PZ. fin. F; p.ccf. P.cof-Pj.fin.s. u

fin, P. tan,g. F^..fin, . S iîn, P. tang.>Z,fin.S *
eifaçanc tous les terme? qui fe détruifent , la formulç
fc t é d u k à ^ V ' ? .̂ .̂ . cof. P. cof. ? £ fin. P Z ;

& mettant cof. P Z à la place de —^ - , elle devientл * tang. p Z

s* ̂  fin.. P £,cof. P Zr-rpfcof. Pcof. P^. fin. f Z} mais
on a cof.PZ=? t—~, & fin. PS «tang. P í,-çof,'
P 51 ; ainfi l'pn роиггд la metçre fous cette forme : la,
parallaxe de latitude ?=f ̂ , cof. P S, fin. P Z f

соГ.Р\
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. Pour trouver la parallaxe de longitude T R , on
reprendra fa valeur donnée ci-deflus , TA = ^-^ — ' ' •'-

& fubftituant pour fin. Z S fa valeur '"' fi^'s'"' , ( j foo)
. 4, 1 1 • 1 P- Я"- PZ fin. Pon a la parallaxe de longitude - — ̂ —~ — .

1665» A- ^a P^ace des lettres nous pouvons met-
tre les chofes qu'elles expriment; par exemple, cof.
P S eft la même chofe que le finus de la latitude ap-
parente ST; fin. P Z eft le finus de la hauteur du no-
nagdfime ( 1660); l'angle P, ou 7VPT, eft la diftance
apparente de la lune au nonagéfime, puifque cet an-
gle eft mefuré par l'arc TN de l'écliptique compris
entre la lune & le nonagéfime ; ainfi.les expreffions
précédentes de T K & de IS, fe changeront en celles-

, . par. hor. fin. dift. au non. fin. haut, du non. „
ci : par. longit. = - ^^ - -- , 6c

par. btit.= ( t a;g°^-non>-cof. dift. au non.) (par.
horiz. fin. haut, du non. fin. latit. ).

1ббб. Si l'on nomme p la parallaxe horizontale,
/ la latitude apparente , d la diftance apparente de la e longlt"
lune au nonagéfime , h la hauteur du nonagéfime ; on
aura la parallaxe de longitude = %.-'-•' •>• ï '"'•• & la paral-

laxe de latitude = p fin. h fin. / ( ^Ц — cof. A
* ч tang, л /

• I б 67« Cette ехргеШоп fe réduit à celle-ci encore
£lus commode pour i'ufage p. cof. h cof. / — p fin. / fin. h
ct>f. d f parce que fin. / cot. / = cof. / & ~ — - = cof. h ;
je dis qu'elle eft plus commode , parce que dans le
calcul ( 1 577 ) , on fe contente d'abord , fi l'on veut ,
de la première partie p cof. h cof. /, ôc même de p cof.
h » car en fuppofant /de J ° T > ü П>У a Jamais plus de
ip'- d'erreur à craindre dans cette fuppofition , lors
même que la parallaxe eft de 6i'\.

I б о § . Ainfi la formule qui exprime la parallaxe
de latitude ( 1667 )f eft compofée de deux parties i la

Tome J I, A a a
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première qui eft p cof. h cof. /, ne dépend point de la
diftance de la lune au nonagéfime , 6c c'eft la partie
principale de .la parallaxe en latitude ; dans le calcul
des écîipfes de.foleii la latitude de la lune étant extrê-
mement petite, fon cofmus eft fenfiblement égal au
rayon ou à l'unité : ainfi l'on a pour la première par-
tie de la parallaxe en latitude p cof. h. Pour avoir exac-
tement c^tte.-première partie de Ы: parallaxe en latitu?

Première de? -dans tous les cas, il faut • multiplier la parallaxe
partie de la horizotyo-le de la lune, par le coßn.tis de Iß hauteur du nof

nagefirn$ *>.<& paf le cofmus "de la latitude.
• 1669. :La féconde partie de là parallaxe en lati-

tude êft p fin. /fin. h cofin. d ; on la trouve en multi-
pliant -/» parai/axe korizent'aît par le finus de la latitude
de la lube , te ßnus de la hauteur du nonagéftme, & le
cj>/inus ' di la dißance apparenté de la lune au hwapéums»
Cette féconde pa'rtie eft toujours très-petite, parce que
le finu'.s de la latitude de la lune qui eft un des fac-
teti'rs, eft à peine un dixième de l'unité , lors même
que h, latitude f?de,Ь lune .eft , la,.plus grande.; cette
féconds ,'partié deviez.,cpmrne 'rfutle^'aans""l'çs ëclipfes
de tôleil où, la'latitude n'ëft jamais, que d'un demi-de-
gré, Ôt ftn; 7 environ' un "centième v: dans des éclipfes
d^A)lles où la^îatitude de la lune feroit de 6 degrés,
& la lune fituée dans le nonagéilme à f 8 ^ degrés de
hauteur ,-la parallaxe horizontale étant de i°, cette fé-
condeparti« -feroit de y' 21", & .ne pourroit fe né-

>.'On peut encore firaplifier cette féconde par-
tie,de la parallaxe en latitude, en confidérant qu'elle
eft.éffajç à la parallaxe en longitude trouvée ci-deiïus
( 1666], multigiié'a par. Je finus de la latitude de la
lune, & tdiyifée'parjla tangente de la diftance au no-
nagéfime ; en effet, fi;la parallaxe de longitude eu égale à
—' ' " - , ou fimplémetit p fin. d fin. h dans les éclipfes,

- P*fr« 'onfiV /• t л.4 * tp s=s v—ттг- ,̂ } fubuituant cette valeur dç pon a
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Pexprelfion, p fin. h fin; / cof. d , elle deviendra =*
par. long. fin. / с о П á . cof. d , , _ ,r - 5__ - j mais - — - —s cotang. á . donc on a par. Seconde

fin. d » ' f i n d j . j , , partiedelap*.
long. lin. f cot. a, pour la leconde partie de la parai- r a i i a x e e n h -
laxe en latitude dans les éclipfes de foleil. titude-

Hors des éclipfes on a> = SÎ^A"£.J ' fin. afin.,

donc la féconde partie p de la par. = fin. h fin. l
par. Ion?, cof./. fin. /. cof. d , /- / , /. , t
- - fo7,j ---- = Par- long« fin- '• cot- ^ cof. /. deu-
xième partie de la parallaxe en latitude hors des éclip-
fes. On doit retrancher cette quantité de la première
partie , p cof. A. cof. /, trouvée ci-deffus ( i568 ) ; fi ce
n'eft dans le cas où la diftance apparente de la lune
au nonagéfime ôc fa diftance apparente au pôle éleva
de l'écliptique font de différente efpèce, c'eft- à-dire,
l'une aiguë & l'autre obtufe; car alors la féconde par-'
tie de4 la formulé eft additive , parce que fin. / change
de figne dès lors que la latitude de la lune eft méri-
dionale, (en fuppofant Tobfervateur dans nos régions
feptentrionales ) ; & cof. d change quand la diftance au
nonagéfime furpaífe p o degrés. Il ne peut y avoir de
difficulté pour le cas où la lune feroit fituée entre le
J)ole & la zénit ; car le calcul de la formule donne-
roit une quantité à fouftraire d'une autre plus petite,
c'eft-à-dire , une parallaxe négative, ôc cela même aver-
tiroit que la lune eft entre le zénit & le pôle élevé
ou que la parallaxe diminue la diftance au pôle élevé ,
Цй lieu de l'augmenter , comme on le fuppofoit dans
l'article 1663. On fent bien que cette féconde partie
doit être en général ôtée de la première , quand la lune
eft du côté du pôle élevé , car la latitude boréale de
la lune dans nos régions boréales rapproche la lune du
zénit , & par conséquent diminue fa parallaxe , ainft
le terme qui marque prefque tout l'effet de la latitu-
de doit fe retrancher dans ce cas-là. S'il y a une exi
ception pour le cas ou la diftance au nonagéfime fur-
paire po degrés , c'eft parce que dans ce cas-là le ver-
tical fait un angle plus grand avec l'écliptique , & que

Aaa ij
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la lune eft fi baffe , que la diminution de parallaxtf
provenant de la latitude n'égale pas l'augmentation qui
vient de l'angle. Dans le point nlême qui eft à 90 de-
grés du nonagéfime , la latitude ne change prefque rien
a. la parallaxe en latitude , parce que fi elle augmente
la hauteur, elle diminue l'angle du vertical avec l'éclip-
tique.

I 672. Cette féconde partie de la parallaxe en lati-
tude renferme cof. l. , c'eft-à-dire, qu'elle eft multipliée
par le cofmus de la latitude apparente \ & il eft néceflaire
d'y avoir égard ;ckns les éclipfes d'étoiles fixes par la
lune} car la latitude pouvant aller à 6 degrés, on pour-
Toit commetttre une erreur de 20" dans certains cas fur,
la parallaxe, en fuppofant le cofmus de la latitude égal
au rayon.

Io73- Pou* trouver la parallaxe de longitude ÔC
de latitude , par le moyen du nonagéfime, le P. Riccioli,
( dßr. réfor. prœcep. pag. 21 ), emploie une table qu'il
appelle Parai/axis mecoplatica : en tête de la table eft
la parallaxe horizontale ; dans la colonne latérale la hau-
teur du nonagéfime, & dans la table on a une parallaxe
de longitude qui auroit lieu, fi la lune étoit à l'hori-
zon même, c'eft-à-dire, p fin. h, car les nombres croif-
fent comme les finus ; dans la même table 'avec cette
parallaxe horizontale de longitude, & la diftance de la
lune au nonagéfime, on trouve la parallaxe p' fin. d fin;
h , qui n'a befoin d'aucune correction, fi la lune eft près
de l'écliptique , comme dans les -éclipfes de foleil,
mais à laquelle il faut ajouter une petite corredion, à
caufe de cof. /, fi la lune a une latitude. Cette correc-
tion ne va qui 8" pour j° J-de latitude , & 32' de pa.-
lallaxe de longitude. J'ai donné une petite table où Ton
peut prendre cette correftion, & autres femblables,
dans la cormoiffance des mouvemens céleft.e& de 176^,
fag. il8.

Le P. Riccioli, pour trouver la parallaxe de latitude,
cherche d'abord la hauteur du nonagéfime dans l'orbite
de la lune-, en ajoutant à la hauteur du nonag. une lati-j
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tude de l'orbite lunaire, prife avec la diíhnce du no-
nag, au nœud ; & dans la même table avec la parallaxe
horizontale de la lune & le complément de cette hauteur
du nonagéfime , -il trouve la parallaxe de la lune en latitu-
de p coi', h, qui eft plus exa£te que fi l'on avoit employé la
hauteur lîmple du nonagéfime , mais qui ne l'eft pas
autant que la formule que j'ai donnée ci-deflus. Je paflb
à l'application de ces formules.

IÓ74- E X E M P L E . Le 7 Avril 1745» j'obfervai l'inv
merfion d'-dntarès à ih ï' 20" du matin, temps vrai, à
l'hôtel de Clugny ; on demande pour ce moment la paral-
laxe de longitude & de latitude. Je fuppofe qu'on a déjà
calculé pour le môme temps le lieu au foleil, 6c celui
de la lune par les tables ; & qu'on connoifle la hauteur
du pôle avec l'obliquité de l'écliptique : voici les nom-
bres que j'avois employés dans mes premiers calculs, ôc
qui pourront fervir d'exemple, quoique les réfultate
foient plus exacb ci-après ( 1.978 ).

Lieu du foleil par les tables de Halley, os 17° 1.9' 10"
Lieu de la lune par les tables de Halley, 8 5 - 2 6 2
Latitude auflrale de la lune, 3 47 20
Obliq. de l'écl. fuppofée pour ce temps-là, 2? 28 23
Hauteur du pôle du lieu de l'obfervateur, 4 9 jo i o
Hauteur de l'équateur, 41 p y о
Afcenf. droite du foleil calculée (po8) , i f Í7 44
Le temps vrai 13h i'ao" réduit en degrés, ip; 20 о
L'afcenfion du milieu du ciel ( l o t i ) , 211 17 44
Ou en en retranchant 180 degrés, 31 17 44
X-a déclinaifon méridionale qui répond

à cette afcenfion droite (8p8) , 12 42 42
L'angle de l'éclipt. avec le méridien qui

répond à la même afcenfion droite
31° I /^ ' ÎSPS) , f 70 6 4

La long, qui répond à la même afc. droite
( 8<?8 ), ou la long, du point de l'éclipt.
qui eft dans le méridien, ( diminuée de
180°),. j3 32 3*
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Ou en y ajoutant 180°, parce qu'on les

avoit ôtés de l'afcenfion droite , 7* B° •
La hauteur de ce point culminant de

Pécliptiqiie, ou la différence entre
fadéclinaifon 12° 42' 42" & la haut.
deJ'equat. 41° p'f o" 28 27 • 8
On prendroit leur fomme fi la déclin,

du point E étoit du côté du pôle élevée..
l67 5- Le rayon eft au finus de 70° 6' 4" qui eft

flg. 9i. l'angle CEO (fig. 93 ), comme le cofinus de la hauteur
du point culminant 28° 27' b" eft au cofinus de la hau-
teur du nonagéfime ou de l'angle ЛОВ ( i66 i ) , qui fe
trouve de 34° 14' 11". On cherchera aufli le logarithme
de la tangente de CE. On fera enfuite cette proportion :
la tangente de la hauteur CE 28° 27' 8" eft au rayon .
comme le cofinus de l'angle E = 70° 6' 4" eft à la tan-
gente de l'arc NE de 1 écliptique, compris entre le
nonagéfime & le méridien, cet arc fe trouvera de 32**
8' ï'-; étant,ôté de la longitude du point culminant
7s 3° 32' 3"y puifque la lune eft dans les fignes defcen-
dans ( 1662), il donnera la longitude du nonagéfime 6*
i° 24' 2". Voici l'ordre &' la difpofition du calcul.

Cotang. Aie. 31° 17' 44" 10,21616'{$
cof. obi. écl 9,962486<;
cot. long.Я 33 за 3 io,i786j20

T. longît.
Cof. obi. écl.
Tang, aie, dr.
T.vr.endeg.
Somme,
Sinus afc.d.
Tang, obliq.
Tang. décl.
Haut, équat.
Haut. CE
Cofin,
Sin.

.Cof. ang. E

'7°
23

i;

З1

23

12

4i

28

3i

70

a8

/7
20

17
i7
28

42

P

27

28

б

i o" p,4P3P28J
23 9,962486$
44

о

44
44
2j

42

jo

8,

23

4

W*W

ôtez 1 80°
5?,7i;j46i
P'^37745i
^,3^328^2

ou du point culmln.

p,6oO22p6

p3;3ii?4i3

fin. £ 70' 6
cof. haut. CE 28 27
cof. h. non. 34 14

4
8

9,9732640
9,94409^0

cofin. E 70 6 4 í
ôteztang. C£'28 27 8 p,7339002
tang, NE 33

ou i 2°
8
8'

Otcz de la longitude du point culminant E,
Refte 1з IcDgitude du Nonagéfime N. , -

73 З г 3
6 l 24 2
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I 676. Pour avoir avoir la diftance de la lune au

nonagéfime , il faut prendre la difference entre la longi-
tude de la lune & celle du nonagéfime , \ en ôtant la
plus petite de la plus grande ; mais fi la différence fur-
paiïe 6 fignes , il faut ôter la plus grande de la plus pe-
tite en ajoutant 1 2 fignes à celle-ci , par ce moyen la
différence cherchée fera toujours moindre que б lignes ,
& la lune fera à l'orient du nonagé.îme , fi c'eft le
nonagéfime que l'on a retranché; la lune fera occidentale ,
fi c'eft fa longitude qu'orna ôtée de celle du nonagéfime,
ioit qu'on ait employé ces longitudes toutes feules,
ioit qu'on en ait augmenté une de 12 fignes. Dan» notre
'exemp. on ôte 6s i° 24' V, de 8* y° 26' 2", il refte
64° 2' pour la diftance de la lune au nonagéfime , la
lune eft orientale. On verra l'ufage de cette confîdéra-
tion, (1876).

IÓ77- ConnoiiTant la hauteur du nonagéfime & fa
diftance à la lune , nous allons chercher les parallaxes de
longitude & de latitude par les formules précédentes
( 1668 & fuhj. ).

Log. parai, horiz. p, 57' l5" OU 3436" 3 , $360532 Premier
Log. fin. de la hauteur du nonag. h . p . 7*02063 calcu.1 ou .aP-
t r i - r t j i i J Q t ' ' ' j proxim»tion.
Log. fin. dift. de la lune au nonag,. 64 z p, p? j?8 3 3
Log. de p. fin. h fin. à. ' 3, 2400428
Otez le log. du cof. de la lat. vr. 3° 47/ao// p ,
Refte le log. de 29' 2" parai, de long, à

peu-près, 3

On ajoutera cette parallaxe avec la diftance vraie de
k lune au nonagéfime 64° 2' , & l'on aura la diftance
aPj?àrente 64° 31' 2" qu'il faudra employer dans le cal-
cul de l'article 1678.

Logarit.,de la parallaxe horiz. p. 44' 16" 3 , j 3 <5ю н 2
Log. cof. de la hauteur du nonagéfime , p , p 173 £03

•k°g. de 47' 2 i'^awl, de latit. à peu-près, £
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On ajoutera cette parallaxe avec la latitude vraie

3° 47' 20" , parce que la latitude de la lune eft oppofée
au pôle élevé de l'écliptique , & l'on aura la latitude
apparente 4° 34' 41" , qu'il faudra employer dans le
calcul fuivant pour plus d'exaaitude.

I 678- Logarit. de la parall. horiz.

II , 7502063

3 ̂  241 8 100
9 , 9986121

Log. fin. à ou dift. apparente de la lune
au nonagéfime, 64° 31' 2"

Log. p, fin. h fin. à.
Otez le log. cof. latit. app. /. 4° j^'^i".

Hefte le log. de la parallaxe de longitude
plus exacte 17$Q" 4, ou 2$' 10" 4

On employerales mômes nombres pour la parallaxe en
latitude.

Log. p. . . . . 3,5-3 60;32
Log. fin. latit. ap. 8,9020962
Log. fin. ft. . . 9,7^02063
Log.cof.dif.ар.í/. 9,6337106
Log. 66",4. ., 1,8220663
Seconde Partie.

Log. p. . . .
Log. Cof. /!. .

Log.cof.lat.ар. 9,9986121
Log. 2831", 6. 3,41-2025-6

C'eft Ja premiere partie de la
parallaxe çn latit. ( 1668).

Ces deux parties de la formule étant ajoutées enferrb
Ые parce que fin. /. & cof. d. font de même efpèc'e
( 1671 ) , on aura exa&ement la parallaxe totale en lati-
tude 2898" ou 48' 18".

I б79- Pour avoir la longitude apparente de la lune,
on ajoute la parallaxe de longitude à la longitude vraie,
fi la lune eft orientale, ou fi c'eft le nonagéfime que
l'on a retranché ; la parallaxe eft fouftradive, fi c'eft le
lieu de la lune qu'on a retranché de la longitude du no-
nagéfime.

L'on verra l'ufage de ces parallaxes de longitude 6c
de latitude , dans le calcul des éclipfes, & des longitu-
des des pays de la terre, ( 1876", 1970).
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ï 680. On abrège toutes les opérations des arti-

cles 1674 ôc 1^7; , par le moyen de la table du no-
«agéfime & de fa hauteur, pour la latitude de Paris,
que j'ai publiée dans la connoiilance des temps de 1 767 ôc
de 1768 ; fa forme eft encore plus commode que celle
des tables qui fe trouvent dans Ptolomée , Copernic ,'
Magini, Muler, Kepler, Rénérius, Boulliaud ôc Ric-
cioli ; elle ne fuppoie que l'afcenfion droite du milieu
du ciel( ici ï ). rar exemple, le 6 Avril 1742 à i3h

\' 20" de temps vrai, la fomme du temps vrai réduit
en degrés & de l'afcenfion droite du foleil ,• eft de 21 1°
17' {• ( 1674 ) : on regarde la table vis-à-vis de 210° ou
de i4ho' , ôc ayant pris les parties proportionnelles,
on trouve jj? i° 24' pour la longitude du nonagéfime ,
ôc 34° ^"pour la hauteur du nonagéfime à Paris , à
peu-près comme dans les calculs précédens ( 167? ).
Cette table fera d'une grande commodité dans tous les
calculs , où l'on voudra favoir promptement & à peu-
près la parallaxe de longitude «Se de, latitude. L'afcen-
ßon droite du foleil en temps eft toute calculée dans
la connoiflance des temps que je publie chaque année ,
car elle eft le complément à 24** de la diftance de l'équi-
noxe au foleil ( pp ï ).

I 6 8 I • On trouveroit auffi la longitude du nona-
géfime par les tables des Maifons ( 105-7 ), ôc par cel-
les des afcenfions obliques , inférées dans tous les vieux
livres d'aftrologie. ( Voyez la Connoiff, des mouv. W/.

, pag. 227) ,

E Q U A T I O N S D E L A P A R A L L A X E
dam le Jphéroïde applati*

ï б g 2 . LA terre ayant la figure d'un fphéroïde ap-
plati vera les pôles ( 2672 ) , les diflférens points de Ja
terre ne font pas à la même diftance du centre , & la
parallaxe horizontale de la lune , qui dépend de la dif-
tance, qu*il y a du centre de la terre à la furface, ne

Tome IL Bbb
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fauroit être la même dans ces différëns points.

Auteurs qui Depuis lpng-temps, les aftronomes ont vu que l'apj

ont parié de platîflement de la terre qui eft de -b- envicon, pou-ces équations, r• '. j . r" \ t» j i i • jvojt produire tuï la parallaxe de la lune une erreur de
i<5", qui feroit encore plus grande, fi l'on admettent
avec M. Bouguer un applatiflement de 7— ;; il étoit donc
important de faire entrer la figure de la terre dans le calcul
des parallaxes. Newton confidéra le premier cette dif-
férence des parallaxes de la lune ( Princ. liv. Ill. mopi
38. cor. io). Depuis ce tempsЛа M. Manfredi, le P.
Grammatici, M. de Maupertuis dans fon traité de la
parallaxe de la lune , M. Euler, dans les mémoires de
JBerlin pour 1740 , & M. de Ш1е ( Mém. acad. 1757,
•pag. 4po), donnèrent des méthodes pour tejjir compte
de l'applatiflement dans les calculs agronomiques.

I 08 3 • Toutes ces méthodes étoient fujettes à l'in-
convénient d'une extrême longueur ; elles exigeoient
une précifion fcrupuleufe fie fatiguante dans le calcul
trigonométrique ; enforte que les aftronomes n'avoient
point encore admis cette confidération de l'applatifle-.
ment de la terre dans le calcul <iea éclipfes, jùfqu'au
temps où je donnai dans les mémoires de l'académie
pout 175*6, & dans la connoiflance des temps pour 1762 ,'
une яае«Нос10 ôc dee tables d'un ufage extrêmement
commode, dont je vais expliquei la conftru£Hon & le»
principes. Toutes les autres méthodes étoient bonnes
pour être appliquées à un exemple ; mais elles étoient
de nature à ne pas être employées deux fois. L'objet;
que je me propofai dans ces recherches fut de renfer-
mer l'effet de l'applatiflement de la terre dans une pe-
tite équation, qui ne changeroit rien à la méthode or-
dinaire de calculer les parallaxes, & qui pourroit fe
prendre fans aucune partie proportionnelle, ou fe né-
gliger fuivant les cas. M. du Séjour a donné enfuite
uneméth<?de analytique pour les éclipfes, dans laqueMè
Д fait entrer la figure de la terre ians alonger ierrfi-

t le calcul >( Mém. лсаа, iy<%, pag. 215); mai*
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il eft néceflaire de donner id des formules qui fbiénj:
relatives à nos méthodes aftronomiques.

I б 8 4- L'ellipfe P O E ( fig. 94 ), repréfente un me- planche ix.
ridien de la terre, P le pôle élevé, 0 le lieu del'ob- г%. j*.
fervateur, Q..N la verticale ou la perpendiculaire à l'ho-
rizon & à la furface de la terre en О; С NU la mé-
ridienne horizontale , ou la commune fe&ion du mé-
ridien avec l'horizon ; CO N l'angle de la verticale avec
le rayon СО, qui eft à Paris d environ 15/ à 19' fui-
vant les diverfes hypothèfes ( 1708 ) , ôc que j'appelle
e. La perpendiculaire ON eft fenfiblement "égale au
rayon CO, à .caufe de la petitefle de l'angleNCON\
îa parallaxe qui auroit pour bafe ON ferait plus pe-
tite d'un cent millième que la parallaxe horizontale ,
qui a pour bafe ÇQ ; mais on peut négliger ici cette
difference, qui ne va qu'à un trentième de féconde (»).
Si l'obfervateur 0 étoit fitué en Ж, il verroit encore
là lune dans le méUne veitkal où il la voit du point
0 , ôc au même point d'azimut for Fhöriaörtj niais cet
azimut ou la lune paroît, vue du point 0 ou du point
/V, quand la lune ifeft pas au méridien, eft différent de
celui où elle paraîtrait, fi on Fobfervoit du centre С
de la terre ; les rayons menés du point С ôc du point
JV jufqn'à la lone, font alors un angle qtte j'appelle
la PARALLAXE D'AZIMUT. Si le гауОП dirigé Vers la hme Parallaxe
eft perpendiculaire à GW, cette ligne CjV fera la d'azimut,
fous-tendante ou la mefure de la parallaxe d'azimut ;
puifque dans les arcs très-petits les finus ôc les tangen-
tes ne diffèrent pas fenfiblement des arcs , & fi l'on
appelle p la parallaxe horizontale qui répond au rayon
CO ou ОЛ% l'on aura ï ou СО : fin. a ouCN : :p :
parallaxe d'azimut ; ainfi cette parallaxe qui répond à
C N fera =ea .p fin. a , la lune étant à l'horizon âcayartt ^o
degrés d'azimut, c'eft - à- dire , étant dans le premier
vertical. '

(«) Car le cofínus d'un angle I o,ooooop5, qui fur 1° ne fait que
de ï j', ne diffère du rayon que de 1 un trentième de féconde.
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l б 8 5 • Si k Ьпе s'éloigne vers le nord ôc que

azimut compté depuis le raidi foit plus grand que p o
degrés t l'angle dont CN eft la bafe, deviendra plus
petit. Soit CN (fig. pj) í la même ligne que dans la
fig. P4, tracée féparément, & qui s'étend horizontale-
ment du midi au nord depuis le centre de la terre ju£
qu'à la verticale; que le rayon С MR foit dirigé vere
le point de l'horizon où la lune répond & qui marque
l'azimut de la lune, égal à l'angle NCM, que j'appel-
lerai z ; la perpendiculaire N M abaiffée du point N
fur C R "fera la mefure de la parallaxe d'azimut, au
lieu de CN; en effet, c'eftla même chofe, quant à cette
parallaxe, que la lune foit vue du point С ou du point
M t l'un 6c l'autre point étant dans un même vertical,
& d'ailleurs il vaut mieux quant à la mefure de cette
parallaxe confidérer la lune comme vue du point Afj
Or. MN—CA'Cm.NCM, ou C^fin.z; la paral-
laxe qui répond à С N eft p fin. a, donc celle qui ré-
pond à M N eft p fin. a. fin. z : c'eft la valeur générale
de la parallaxe d'azimut, la lune étant à l'horizon, avec
un azimut égal à z. ; .•

1686. On verra dans la fuite que la parallaxe d'à-:
zimut employée dans le calcul des éclipfes , ( i8p2 )
doit être mefurée fur un arc de grand cercle, tiré par
le centre de la lune , parallèlement à l'horizon ou per-
pendiculairement au vertical ; ce petit arc ne change
point, quelle que foit la hauteur de la lune , parce qu'il
eft formé dans tous les cas par la rencontre des lignes
qui font toutes deux menées des points M & N à la
lune , ou dans le plan de l'horizon, ou dans un même
plan dont la partie N M eft horizontale, & qui vont

fion dans le îe réunir à la lune ; ainli la parallaxe d'azimut pour
" une hauteur quelconque de la lune fera encore p fin.

a fin. z : on en verra l'ufage dans le calcul des éclipfes ,
ou je me fervirai de la différence d'azimut pour trout
ver la diftance apparente des centres ( iSp*).

Pour épargner aux aftronomes le calcul de l'azimut j
5'ai dreffé pour la latitude de Paris deux tables, (
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Hoff, det temps, 1760, 1751 , Mém. acad. Í7JÒ ,
qui fe rapportent à la déclinaifon de la lune ôc à- fa
:diilance au méridien ,-elles contiennent la parallaxe d'ä-
aimut, ôc la correüiön de la, parallaxe de hauteur , dont
je vais bientôt parler j ôc peuvent fervir dans prefque
toute l'Europe , fans qu'il y ait d'erreur feniiblé. Ait
refte , comme il fuifit de prendre l'azimut, fur un globe
à 2 ou j degrés près, le calcul de ces deux petites
équations n'ajouteroit que peu, de chofe à celui dée
parallaxes.

l6£7. Cette parallaxe d'azimut entraîne xin petic-
changement dans k parallaxe de hauteur. En'effet^ fi
l'obfervateur étoit fitué en N ( /?. 94 ) , la parallaxe fig. 94
de hauteur feroit mefurée par oJv., & feroit/? cof. ht
fuivant la .règle ordinaire; mais la hauteur vraiâ vue
du centre С 3e la tsrre eft \in peu moiridre;, fi la lune
èft au midi du premier vertical; ôc un peu plus grande-
fi la lune eft au nord ou du côté du pôle élevé r puif-
que le rayon tiré du point C, ôc celui qui eft tiré
du point N n'ont pas la même mclinaifon ; il faut
donc faire une correâion à la parallaxe de hauteur trou-
vée par la règle ordinaire. r

Soit L(fg. p j ) , la lune hors du méridien; C ML F«Í.
le plan du vertical dans lequel fe trouve la lune, en-
forte que l'angle L C M foit la hauteur de la lune vue
du centre de la terre, la ligne CM étant à la fois ôc
dans le plan de l'horizon, ôc dans le plan du vertl-«
û*l de la lune; foit auííi le petit arc NM perpendi*
cidaire fur С M. La hauteur de la lune vue du centre
'Ç de la terre eft plus petite que la hauteur vue du
point A'ou du point My de la quantité de Tangle CLM',
^t eftet, puifque le petit arc JV. M eft perpendiculaire
%r CM, il l'eft au m fur L M, parce qu'il eft nécef-
%»snent perpendiculaire au plan du vertical L MC,'
ôc \ toutes les lignes tirées au point M de ce plan :
ainfi la ligne N M étant comme infiniment petite par
Apport à la grande diftance L M, les lignes L M 6c
•^ N font feaiiUement égales j le point M eft donc pla»
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fé «te; la même façon &• à la meine diftanee d£ laîmrô
icVqiíe ;k point 2V", done la hauteur de la lune vue
4» point, N dur voe du .point M< éft fenfiblement la
j«êj»e.- Mais la•'hauteur..-dp? la lune vu» da point M,1

gui eft-l'angle'L Ж A,'.eft plus .grande qiœ Га hauteur
yue dá'point C, c'ëft-3-.dirc,; que l'aûgle LCM, delà

de l'angle £1 Л4,, parce,.:que .dans le triangle
on a l'angle extérieur L M R égal aux deux
j pria еНСгтоЫег LCM f CL.M; doncr la hau-

teur de la lune vue du point С eft plus petite, que la
ute^cb- point 'A% de la-quantitérCZ^Af. '
. Loífque la lune dL-horei dm méridien', cet

te CLM eft plus petit que lorfque la lune eft dans
tw^ridien, ôc cela dans ie rapport du cofmus de Га-

zimut a» rayon. En effet, loifque. la lime eft dans le
p^ridten, .(-uippofane-queTa hauteur ôc fa diftance foient
\C9 ,liâmes, que dans le cas précédent), le point M
tombe en Л', l'angle LCN eft la hauteur de la lune;

il faut concevoir le fommet L du triangle CLM
é en l'air perpendiculairement au-delïus du plan

la figure. Si l'on examine- datis, ces. deux cas la va-
leur de l'angle CLM, on verra que l'angle CLM a
pPHr.bafç, la ligne > G'M-, quand k lune eft hors du mé-
ridien, & que dans le méridien il a pour bafe la ligne
Ç N ; comme tout eft égal d'ailleurs, foit la diftance
ÇbL,;foit l'inclinaifon du rayon CL fur la bafe CJVQu
CM, 05 que les lignes CM ас СN- font extrêmement
petites, les .petits-.angles feront entre eux сототе: leurs.;
bafes CN ôc CM* mais''dans, le triangle CMN tec-
t^ngle en-, N, СЛ^ eft à CM comme le rayon eft au
oofinus de l'angle NCM qui eft l'azimuo de la lune;
cjom* la dirTérence CL. M. entre -les ; hauteurs de, la .lune
vues du-poinCî^V & d,u point /C.:, quand lá.luneí eafit'.
})OES dus méridie», eft à cettet mêmaudifloéreqice quand;
la lune eu dan& le méridien-,;.à hauteuai égale, comme'
Je cofmus de l'azimut eft au rayon.

1685?- L'angle M LC, dans le cas où ilferoit le
plus grand &'.û,u; il aunoit pour, bafe: la, lignes cûtièrex



'Parallax* dans le Sphéroïde* 30*3
ferait égal K p un.-a ( l i f f t*) ;-сах il feifok alört

la parallaxe a azimut : fi donc il avoit pour bafe & ptAwí
tnefure le petit arc CM, Ho-mma«t г Pazimtrt M7AÎ, ori
âuroit cette proportion* l : cofm. г : : p fin. a :-CL M f
donc Tangle CL/W fêrok égal à d.firt. л. cofui.z^ dans
le cas ou CL feroit perpendiculaire à CM\ niais à
caufe de l'obliquité de la ligne CL ôc dé l'angle LCR
fur la bafe CM) qui diminue l'angle CL M, il n'a plus
pour mefure que M S qui eft à CM, comme le finus
de la hauteur MC S eft au rayon, ou comme ßn. h :
ï, donc l'angle CL Ai eft égal à p. fin. a cof. 2. fin. //.
équation de la parallaxe de hauteur dans le fphé/oïde Valeur de
applati. «ne correc-

Cettt corre&ion eft additive à la parallaxe calculée uon'
pour le point Л*1, ilorfque la lune eft entre le premier
vertical & le polé élevé ; dans tous les autres cas, oit
la retranche de la parallaxe caléutôe pat la^ méthode
ordinaire, & l'on a la véritable paralkxe de hauteur
dans le fphéroïde applati. Je donnerai dans le livré iuir«
vant ( 1881 ) une méthode pour calculer les éclipfes par
les feules parallaxes de hauteur ôc <fazimut 5 c'eft ce qui1

m'a déterminé à expliquer id tout ce qui concerne ces
parallaxes.

l69°' Quand on calcule la parallaxe de hauteur1

par la formule p cofin, h ( ï tfap ), on fuppofe le centre
de la terre en N (ßg. 94) fur la verticale ON, ôc F;~ M.
l'on trouve la différence entre le lieu vu du point 0 ôc
le lieu vu du point N t avec la même patamxe hori*
zontalé, qui a pour Jttfe ON égale à OCt foit fur la
terre fphérique, foit dans le fphéroïde i mais comme
c'eft au centre С qu'il eft néceílaire de réduire le lieu
de la lune, on eft obligé d'ôter de la parallaxe p cof.
Asia correâion p. fin. д. Пш h. cof. г , qui devient ad-'
dîtive quand l'azimut compté dû point d» midi ou du
point op,po£é au pôle éîeVé eft plus gfónd que jro de-
grés : on trouvera une table de cette équation dans les4

endroits cités ( i685).
nous femmes par?enW far la terre applatie y
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comme fi*r la terre ;%hérique, à'réduire'.au'centre С
.de la terre le lieu vu du point 0, par un petit chan-
gement de hauteur & -d'azimut ; ' voyons la manière de
feite cette même; -réduction; par un petit changement;
dans la déclinaifon feule, ou bien dans la longitude ôc
là }atitu4e.

Application l69 l . LA MÉTHODE où l'on employé les paral-
àia méthode lax^s de longitude & de latitude ( 1663 ). par le moyen
d u nonaeéfi- V n - • • /-\- n i
юе<

 6 du nonagéfime , exigeoit une correction pour 1 appla-
tiflement de la terre, ôcc'eft ce que M. deJa Caille
a donné dans la dernière édition de fes leçons d'aftronomie*
(pag, 223 j, ôt M. Pingre, dans les mémoires de 1764
(pag. 362), en fuivant les principes'de la méthode
précédente que j'avois donnée quelques années aupara-
vant; mais M. de la Caille n'ayant point démontré fes
formules, ôc ayant -emprunté de M, de Maupertuis des
chofes qui n'y font pas fuffifamment démontrées, je
vais reprendre cette matière.

?'g- i>4. . La normale Z 0 N (fig. $% ), perpendiculaire k la
furface de la terre au point 0, où fe trouve l'obferva-
teur, étant prolongée au-deffpus de l'horizon, va cou-
per en К l'axe de la terri? PÇKM; ainíi uri obferva-
teur placé en К verrait la lune fur le même cercle 1кь
raire, à launême diftance du 'méridien, & à la même'
afcenfion droite que s'il étoit en С, parce que les points
С Sx. К font placés fur l'axe de la terre ôc fur le plan,
de tous les cercles de déclinaifon qui fe coupent dans
la commune fe^tion P CM j ainfi ' la lune ne paroîtra,
pqint changeï le plan de fon cerçk horaire } ni fon af-
cenfion droite, quand on tranfportera l'obfervateur de
С en K.

On commence donp par employer la parallaxe qui
répond à la ligne О К, pour réduire au point К le lieu
vu ; de la furface de la terre, & comme les points 0,
oje K font dans le même vertical & dans la ligne -me-? •
me du zénit, il ne faut pour cela que la règle employée
pour la terre fphérique ou la formule p cofm. h ( 162$ ),
en prenant feulement une parallax^ qui réponde au

rayon
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тауоп О К у au lieu de celle qui répondait à ON, on
fera sûr qu'il n'y a aucune erreur dans la parallaxe d'af-
cenßon droite calculée par ce moyen**; toute la diiFé-
.тепсе produite par Tapplatiflfement confiftera dane, la
parallaxe de déçlinajfcm, dont nous allons parler,( en
îuppo&nt toujours que la parallaxe horizontale qu'on
employera convienne à l'intervalle О К, ôc non pas
au rayon OC'ou 0-/V, dont nous avons feit ufagedans
Ja méthode précédente. : .

16^92. L'obfervateur fuppofé en К, 6с celiji qçi
feroit au centre С de la terre, ne .^oyent pas la.lui^c
•à une même diftance de Teqwateur 6c du poîe :. Ц dif-
stance au pôle vue du centre Ç eft Tangle L Ç P, mais
vue du point hypothétique iC, c'eft l'angle L K P, moin-
dre que LCP^j la différence de CQS djCiajc; jdiftanceSj ад
pole eft Tangi« CLK* cot angle.,, dpnt rnous 4°nn^rons
ia valeur cbaprés ( i6p5 ), eít.dQric le changement <qu'e-
,xige Tapplatiffiíment 4e Ы terre, 6t puifque Taagl^'<eaí:-
térieur PCL. eft égal aux deux- шой:4&щ F K L, fc
C L K, il faut, ajoute« .cette petite., équatign C LK à
la diftance de la lune ampole ? trwiyée pötir le point
K, fi Ton veut la réduire au centre С & av.oiï la vraie
diftance de la lune au pôle, qui eft l'angle LÇP. ,

De la il fuît que loïfqué la lune feia du côté 4u
pôle élevé , c'eft-a-dire, que fa déclinaifon fera fepten-
trionale, Tobfervateur étant dans les pays fçptentrio.-
natnc, .ou méridionale, & obfervée, dans"4, les - pays' jme-
tidionaux/Téquation; de.Tapplatiflfemew* fera /ЫдА-гавлУ^
de la déclinaifoni vue du point -К-, pour- avoir 1* «iéiçU-
naifon vue du centre С dé la terre. Lorfque la W»e
fera par rapporta Téquateur, du côté du роДе abaiffiér,
щ .ajoutera^à la déclinaiíbm réxiuice AIA. polïit; К;А'4^ад*-
tion de TappbtiíTemeníi, ,-pour; avoir la, vr^ÍQ;(i^eUuaiíeí^
vut .du centïe 'de la terre;;,,niais!tkns les: 4çux сэр , il
fauârja toujours retrancher (de 'la, pjarauaxe de Дес1ща1-
íbn U même équation C L K* pour, avoir la рага1Ые
4e déclinaifoû par rapport ,дц centre, de JA

Tome I L " C c c
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' AinÎÎ pour trouver dans le fphéroïde la iî-
tuation de la lune pour le centre С de la terre , on fait
deux réduftions , l'une de 0 en К , & l'autre de К en
C. La première de 0 en fC nous fournit L'avantage du
ne fuppofer que les règles ordinaires ; favoir , que la
parallaxe de hauteur eft comme le cofmus de la hauteur
apparente. La féconde a l'avantage d'être aflez petite ,
& de fe réduire auifi à une règle fort fimple (
ce qui en rend l'ufage facile.

La première & la plue grande de ces parallaxes
duit le lieu vu du point 0 à celui qu'on obferve du
point К , fitud perpendiculairement au-deffous de 0 ;
cette rédu£tion ne fuppofe rien de plus que la parallaxe
dans la fphère, car l'angle OLK eft proportionnel au
fmus de la' diftance au zénit comptée de la ligne ZOK :
ainfi prenant le point К pour centre f 6c employant la
parallaxe horizontale qui répond à la longueur OK, on
aura par la ïègle ordinaire ( i 6 a p ) , la parallaxe de
hauteur O L K , qui donnera la hauteur vue du point
К , auffi-tôt qu'on aura la hauteur vue du point 0. On
auroit de même la longitude & la latitude vues du point
К au moyen de celles qu'on auroit obfervées à la fur-
face de la terre, & cela par les formules ordinaires
( 1 666 ).

Il faut enfuite en conclure ces mêmes quantités vues
du point C, parce que c'eft le centre de la terre au-
quel nous devons rapporter tous les mouvemens célef-
tes , fi nous voulons les dégager de leurs inégalités ; le
point К étant un point diftérent , fuivant les différentes
latitudes , la quantité С К fera différente , aulli bien que
la quantité OK. Nous allons les déterminer.

1694« La parallaxe qui convient à OK , fera tou-
jours plus grande que la parallaxe horizontale qui eft
mefurée par OC; à Paris la différence eft d'environ
17", qu'il faut ajouter à la parallaxe horizontale de
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Paris pour avoir celle qui convient au centre К , ou
à la diftance О К , & pour pouvoir opérer par les rè-
gles ordinaires des parallaxes fphériques. On trouvera
parmi les tables de la lune celle des quantités répon-
dantes à N K j nous donnerons auffi dans le XVe. livre
une table du rayon СО de la terre pour chaque lati-
tude, & de l'angle С0/С = д; d'où il eft aifé de con-
clure les petits côtés C N óc N K , & l'on en trouvera
encore une table ci-après ( 1705),

1695* O" peut calculer cet excès NK de la nou- Augmcn-
velle parallaxe . pourvu qu'on connoiffe l'anele СОК tatio" de la

ï ' ï 1 • ? / „ \ т ч 1 - 1 parallaxe.du rayon avec la verticale ( 1708). Dans le triangle rig. $4,
JVC К, on a cette proportion : le rayon eft à la tan-
gente de Tangle NCK, comme C N eft à NK; donc
JV К = С N tangente JVCK ; mais С N=p fin. a ( ï £84 ),
& N C K eft égale à la latitude du lieu 0 , car il eft
oppofé par la pointe à l'angle de la hauteur du pole P ,
& il eft le complément de l'angle O K P formé par la
ligne verticale & par l'axe de la terre, donc NK.=*p
fin. a tang. lat. A Paris où. la valeur moyenne de p. eft
de ^'^.o", on aura la quantité p.íín. ij' tang. 48° jo' Eue cft de
e== \-j" 3 qu'il faut ajouter à la parallaxe moyenne pour V" pour fa-
Paris , fi l'on veut avoir la parallaxe fur 0 K. ( 169 1 ). r

1696. Pour connoître l'équation de la déclinaifon
ou l'angle CL K. , il faut abaiffer fur le rayon de la lune
L К la perpendiculaire С ̂  qui , à raifon de fa petiteffe
fera la mefure de Tangle CLK; cet angle marque la diffé-
rence entre les diftances au pôle LCP L'KC, ou entre
les déclinaifons vues des points С ôc K. La perpendi-
culaire С У fera égale à С К cofmus déclin. ; car dans
le triangle rediligne C Kf^} re&angle en У, on a cette
proportion : С У eft à С К , comme le fmus de С Kl/
eft au rayon ; mais C K f ou P KL eft la vraie diftan-
ce de la lune au pôle , ôc fon fmus eft le cofmus de la
vraie déclinaifon, donc Cf^ = CK cofmus déclinaifon. A
l'égard de С К , on en trouvera la valeuv au moyen de
CN^=p fm. a ( 1684) -, car dans le triangle С К M on a
cette proportion : С К eft à CJV t comme le rayon eft au

Cccij

r's*
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fmus de Tangle CKN, qui eft le complément de la Ы
titude du point 0, done С К — cof. lati~ ; mais C N =

p fin. й, donc С К! =t LÍSif , fubftituant donc cette va-
leur de С К dans celle de CV=CK Cof. déclin. , Ton

., , „ т f P
aura la valeur de С У Ôc de 1 angle CL K, -
C'eft l'équation de la déclinaifon.

1697. Suppofons comme à Paris l'angle a de t;';
& la latitude géographique 48° $0'.; fuppofons auffi la
parallaxe horizontale moyenne de 57' 4-0", on aura СУ,
=^23" cof. déclin. Si la déciinaifon de la lune eft de 28°,
l'équation de la déciinaifon , produite par TapplatiiTe-
rnent de la terre, fera de 20" 2, fouftraffive du côté
du pôle élevé ,, & additive à la déciinaifon de la lune ,
fi la lune eft du côté du pôle abaiiTé , pour avoir la
vraie déciinaifon vue du centre С de la terre, au lieu
de celle qu'on avoit trouvée pour le point К par les
opérations précédentes. Il eft facile de voir que la cor-
reftion CL K de la déciinaifon doit toujours s'ajouter à
la diftance de la luné ац pole ëievé qui eft i'angte PLK +
pour avoir la vraie diftance PCL, lors même que la lune
eft entre le pôle Ôc le zënit^ parce que l'angle extérieur
PCL eft- toujours plus grand que l'angle intérieur CKL»

La table ci-jointe fait voir qu'au
lieu de 23", on auroit 30" 4, fi l'on
fuppofcnt l'applatiflement de 773- ,
comme : M. de Maupeituis, dans
foil D'if с our î fur la parallaxe ) je
fuppofe 'auffi dans cette table que
la parallaxe horizontale foit de 60',
ce qui rend plus faciles les ré-
ductions pour d'autres cas.

Si l'on cheiche la parallaxe de
déciinaifon ou de hauteur , pour
!e cas oîi la lime eft dans le méri-
dien , on n'a befoin d'aucune équa-
tion : il fuffit de corriger la dif-

Déclinaifon
de la
Lune.

0°

J
10

If
20

27

Equation
de la paraît.

en, déclin-

30 } 4
jo , j
30, о
2P > 4
28 , 6
27 , $
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tance au zénit par l'angle de la verticale avec le rayon ,

1698- En réduiiànt le lieu apparent de la lune au
point К , on n'a pour l'afccnfion droite aucune correc-
tion ( i < % > i ) , & l'équation de la déclinaifon eft égale
> * fin. л cof. déc.1. . . „ . ,, i i • l i r> •a -ыП^Гс^ГнГ ( I5*tf) = 23' P°«r la .latitude de Pans j
il refte à favoir combien ce petit changement dans la dé-
clinaifon peut influer fur la longitude 6c fur la latitude
de la lune , ou , ce qui revient au mOmc , quel eil le
rapport qu'il y a entre le changement de la déclinaifon
& ceux de la latitude ôc de la longitude. Soit A (ßg.$>6} , Equation de
le pôle de l'équateur ou le pôle du monde, С le pôle ь parallaxe
de l'écliptique , В le lieu vrai de la lune , /7ß fa diilance cn .a"tudc'
au poje du monde, В С fa diftance au pole de l'éclip- г'̂ ' 96'
t ique, & B L le petit changement fait à la déclinaifon
de la lune ( löptf ) fans changer l'angle Л ; ii faut cher-
cher quel fera le changement arrivé dans la latitude de
la lune. Pour cela ayant tiré le cercle de latitude CL ,
& le petit arc perpendiculaire L N. on aura B№ pour
le changement de latitude ; or K L eft à В Л' , ou d
(Л E] a d ( BC) : : fin. AB. fin. BC: cof. AC— cof. AB.

r л/-. / «\ ï T i l ? - 7i r /cof. ЛГ-соГ. ЛП. cof. Bf, \.cof. ЕС ( 3748), donc ß^= BL ( _______ );

mais au lieu de B L , on doit mettre 23 "cof. déclin, ou
n r л n f fin- a соГ. déclin. . . -, , -,23 im. AB-=* - — -: - -, — ; — qui etort la valeur deJ col. häu f , du piv.lf. *

СУ (1696} , alors on aura Î'applatiflement cn latitude
•n «r _ _ . f f S c o b A C cof. /í Д . cûf. В С \ p fin. e

* V fin. ' ПС [ /ïii. ÏC ' ) cuifh. du polëT
•/ cof. г3° ч cor. tî" iS'
СсыП^с -fin.decl.tan.Iat.), c cft-a-dire , ̂ " -^^ ,
• — 23" fin. déclin, t'ang. lat. <C. Le figne — fe changc-
ïoit en *+* *fi la dédinailon & la latitude de la lune étoient
de figues dilFcrens. C'eft la latitude vraie, ou vue du
centre de la terre qu'il faut employer dans ces calculs.

1699. La féconde partie de cette formule 23 "f in.
décl. taug. laut, ne peut aller au-delà de i / ;, 3 pour
Paris ; ainli il y a' bien des cas où l'on peut la néglige ç
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totalement, & s'en tenir pour la correction de la latitude
de la lune, au terme 23" cof, lat. ce terme lui-
même varie très-peu , puifque le cofmus de la latitude
de la lune diffère à peine de l'unité ; ainfi fans craindre

d'une féconde entière, on peut s'en tenir à une

de
U parallaxe
«ï

correCtion conftante de 2.6", 6 pour Paris lorfque la
parallaxe horizontale eft de 57'40" ; fous les autres la-

, ц r j V fin. a cof. гг°^ ïtitudes elle fera de -—-: -~-, comme on le voit par
col. hau t , pôle ' l

la formule. A l'égard des fignes }ls font les mêmes que
pour la déclinaifon ( i 6 p a ) , c'eft-à-dire, que dans les
pays feptentrionaux , fi la latitude de la lune eft fep-
trionale, on retranchera cette correction de la latitude
de la lune rapportée au point К , pour avoir fa vraie
latitude vue du centre С de la terre. Dans nos régions
feptentrionales, on la retranchera de la parallaxe en lati-
tude (a) (1667-) , trouvée par les règles ordinaires i
fi cependant la lune étoit entre le polç ôç le zénit, il
faudroit l'ajoutçr. Je fuppofe qu'on ait employé dans
le calcul de la parallaxe ordinaire, une parallaxe horb-
zontale augmentée de p fin. a, t#ng. haut, du pôle , .qui
еД la valeur de NK ( 169$ ).

1700. La correction de la longitude qui dépend
du changement de déclinaifon, eft égale au petit an-
gle fphérique L C N; or N L ==LCN. fin. CL ( 8p i ) .'

JV L
donc LCN= ç—т; » mais dans -le triangle reCtiligne
reCtangle B L N, on a Л7 £ = # L. fin, В ( -$6\ i ); donc

LC$ = -y. ' '"!• - f Par la propriété ordinaire des trian-
gles fphériques on a fin. В : fin. AC : : fin. C-. fin. A В
ï <• \ 1 r n fin./4 С. fin. С /. ï д.í 3699) > donc fin. g = -r- fin" л — íubíhtuant cette va~

(a) M. de Ia Caille,
lig. 14), dit que cette correótion
doit être âtée de la latitude auflrale
de la lune quand J'obfervateur eft
placé dans la partie boréale de la

mais il fa«t lire ajoiate. II

y a aufll erreur, en ce qu'il dit qu<
la moine correction eil additive ̂
la latitude boréale , tandis qu'e^8

eft certainement fouftraitive
le cas dont il s'agit,
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l -, f> „ т ^ »r BL. fin. Л С fin. С . л л ,.
leur de fin. В on a LCN«^- f i ín áu ,ceft-a-dire^

égale
cof. lat. (£ cof. déclin. * ° cof. haut , du pole *

( i < % > 6 ) donc LCN, ou la correction de la longitude
n f ï \ p. fin. a. fin. г 20 i8'cof. long. (Г 0 \ /»eft égale a -~ , & comme le connusD col. haut, du pole co(. mit. (£

de la latitude de la lune eft toujours à peu-près égal Elle eft Je
à l'unité, on aura fans craindre l'erreur d'une féconde 9"cof< lonß-

pour la longitude, JLlT.if•. '"•ч cofin.longit. С ; ce ferar ° ' col. haut, ou pole °
pour Paris environ p" i cof. longit.

I7ol . Cette correction de la longitude s'ôte de *>£•**•
la longitude vraie vue du centre С calculée par les
tables , pour avoir la longitude vue du point К, tant
que la lune s'éloigne du pôle élevé : en effet , nous
avons vu qu'il faut ajouter l'équation de la déclinaifoa
pour avoir la vraie diftance au pôle, réduite au centre
de la terre (ï 5^7), ou l'ôter de la vraie pour avoir
celle qui eft vue du point К toutes les fois que la lune
eft du côté du pôle élevé ; or fi vous rapprochez la
lune du pôle élevé dans le temps qu'elle s'en éloigne
par fon mouvement propre, vous diminuez fa longitude ;
donc cette correction eft fouftraClive de la longitude
vraie de la lune vue du point C, pour la réduire au point
K f toutes les fois que la lune s'éloigne du pôle élevé ;
ou ce qui revient au môme, cette portion de la pa-
rallaxe doit s'oter de la longitude vraie vue du centre
C9 qui eft donnée par les tables, pour avoir celle qui eft
vue du point К, à laquelle on applique enfuite les
formules ordinaires qui dépendent du nonagéfime.

i joz. Ainil pour tous les pays dont la hauteur
du pôle eft feptentrionale , cette correction de la lon-
gitude eft fouftracYive, ou a le figne— quand la dé-
clinaifon boréale de la lune diminue, ou que la décli-
naifon méridionale augmente ; ce qui arrive, quand la
lune eft dans les fignes defcendans, c'eft-à-dire , qu'elle
a 3 , 4 , j , 5,7 & 8a de longitude; & elle a le figne
-b dans les fignes afcendans p, Го, 11 , o, i, 2 , ôc
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. $4» cela eft vrai en confiderant le point de l'ecliptique ou

répond la lune, quand même le mouvement de la lune
dans fon orbite auroit une autre direction ; ce qui pour-
roit arriver, fi la lune étoit fort proche du folftice ôc
du nœud ; ainfi la règle générale eft d oter la correc-
tion de la longitude vraie, toutes les fois que la luira
fera dans les fignes defcendans 3 , 4, 6cc. & de la
iouftraire dans les fix autres, pour les pays qui font au
nord de l'équateur.

C'eft le contraire pour les pays fitués au midi de
l'équateur ; mais il n'y auroit rien à changer à cette
règle, quand même la lune feroit entre le zénit & le
pôle.

1703« Si le lieu de la lune eft plus avancé que
celui du nonagéfime, la parallaxe de longitude eft ad-
ditive , c'eft-à-dire} qu'elle a le figne H-, finon elle
a le figne —, donc en combinant ce figne avec celui
de l'applatiiTement que nous venons d'indiquer, on aura
exactement la longitude apparente dans la terre appla-
tie, vue de la furface de la terre ou du point 0.

1704« On pourroit àuffi déduire de l'équation de
Ja déclinaifon ( i6p5) celle de là hauteur; mais la
méthode que j'ai donnée ( 1687), eft bien plus com-
mode, Je dois feulement avertir que M. de la Caille,
( ptig. 22$ ), a fait cette correftion, foußraaive dam
tom les cas ; mais il eft évident qu'elle devient quelque-
fois additive ; en effet, quand le rayon dirigé vers la
lune eft entre CO & CP, fi l'on tranfporte l'oeil de
/С en С, l'on a une plus grande hauteur , & l'équa«
tioa de la hauteur eft additive, comme je l'avois dé-
montré dans les mémoires de 17; 5, avant que M. de
la Caille écrivît fur cette matière ( i tfSp).

ijcntkn 1705« J'ai renfermé dans la table fuivante toute*
d«Ial.iUc. 1JS quantités qui doivent fervir aux calculs précéder»

pour différentes latitudes, en employant la valent dí?
rayons de la terre, tels que CO, dont on trouvera^e

calcul dans le livre .̂Ve. d'après les hypothèfes de ^*
jBougucr ( д б р о ) , - & de M. Maupertuifr (Difcours fa

/<*
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la parai/axe de la lune, 174.1 , f âges 3* 6c 36) , Tap-
platiflement de la terre étant fuppofé de 7^; je fup-
pofe auffi la parallaxe de la lune de 60' fous l'équa-
teur; l'on augmentera ou l'on diminuera tous ces nom*
bres de la table y lorfque 1 on fuppofera une parallaxe
horizontale plus ou moins grande que 60', ou un ap'-:

platiiTement plus ou moins coníidéraDle que 77,-.
La première celonne contient les degrés de lati-

tudes géographiques, ou les hauteurs du pôle. La fé-
conde & la troifième préfentent la difference entre le
rayon de l'équateur & le rayon CO qui répond à сгин
que latitude, en fuppofant celui de l'équateur de i° ;
c'eft-à-dire, que l'on trouve dans ces deux colonnes ce
qu'il faut ôter de la parallaxe horizontale fous l'équa-
teur, pour avoir la parallaxe fous une latitude donnée dans
les deux hypothèfes. Si l'on vouloit fuppofer l'appla-
tiiTement de la terre moindre que 77?* on diminueroit
ces nombres dans la même proportion.

La quatrième & la cinquième colotirte contiennent Ta
valeur de NK en fécondes ; c'eljt-à-dire . la quantise
qu'il faut ajouter à la parallaxe horizontale ' déjà trou-
vée par une des colonnes précédentes pour disque la-
titude , afin d'avoir la parallaxe qui répondra 0-K-9 «6c
dont nous avons fait ufage ci«devant ( ii?p4 &• fuiw).
Cette valeur de JV К auffi bien que celle de С К eft
encore de 48" fous le-pôle , ou du moine infiniment
prèe du pôle, parce qu-e lç rayon du tercle ofcuia-
teur fi« termine en /C 'a cette diftance-là;, quelqiíe près
gu'on foit du pôle. . ' • ] ,
t~ La fixième ôt la fept'tème colonne contiennent le

t С К en'fécondes ; c'eft la quantité, ,qui rnui-
par le cofinus de la déclinaifon, donne Téqua-

de la déclinaifon ( i<íí><5), & par confdquent cel-
la longitude & de k latitude ( 1699 , 1700).
iuitîème & la neuvieme^e^Qiae^lftSißönept.l'a-.

quatiotfde la latitude", ou l'effet aeTapplatiffement en
»atitude pour chaque hauteur du pôle . dans les même*

Tome IL Ddd
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hypothèfes ; cette équation eft conftante pour chaque
latitude géographique ( ï брр ).

La dixième colonne contient les po premiers degrés
de la longitude de là lune , & la dernière la correc-
tion de la. longitude pour la latitude de Paris feule-
ment ( 1700). Cette équation eft la même pour les
trois autres quarts ( 1701 ), aux fignes près ; en prenant
le il/pplément, l'excès fur 180 degrés, ou le complément
à 560 degrés, fuivant les cas, comme pour cherchée
le finus d'une longitude, ou pour calculer la déclinaifon
du foleil( 8У5 )•

Equations de la Parallaxe pour des Sphéroïdes app/atis t

enfuppofant -^T à applatijjement âC 6 o' de Parallaxe.

Haut.
du

Pôle.

Deg.

О
10
20

! 3o
40
5°
6o
70
80
po

Otcz de la pat.
fous l'equateuf.

Bou-
guer.

o",o
о ,.*
1 *p
4 , 2
7 > 2

io ,8
14,4
ï? »4
ip »;
20 , a

Май-
fft-tuf'-

о",, о
. 0 , 6

a. »4
; »"«
« » 3и ,р

ï; ,2
ï ? » ?
ip ,6
2O j, 2

: ,NK .
( Fig. Í4. )

B»«- "
уиег.

o" 0
I 0

1.4 °
P ò

П 4
2* 4У
3 » 3 ?
4, ii
4»6*
48 ,,2

Мла •
oertuii*

0",:P

Л , 2

, 4 » ;
IO , J

i < 5 , - ,
23 Л

30 ,з
зг '7
3Í» »3
40, у

С К
..(?***•>

I
Вои-
g«ír.

- ох/, о
У »7

U.,7
18-; ï
J Г >о
p ,о
3*,;
Я ,«
47- »3
48 ,2

Мл«- i
fenuis.

О", Q

7 < > о
Í 3 » 8
20 ,2

2б ,О

3J »а
3Í ,о
?8,о
39 »Р
40,;

Parallaxe
• en Latitude.

Пои-
guer.

О", 0

; -»з
i o , 7
i6, б
22 p

2p 2

И 5
40 i
43 3
44,2

Л?ди-
f er t ni f.

0",0

6 , 4
12 ,7

18 ,6
23 »9
28, ;
12, í
З Г , о
*б,8
37 »»

Long.

de Ь

Lune.

0°
IO
20

30
40
ГО
бо
70
8o
pó

Par all

de
longit.

à Paru.

i2",o
j i ,8
•n ,3|
IO ,<Js
P »3
7 »7|
6 ,0
4 »i
2, Г
0 ,0,

'"." . 'ï '.' .11 ï ï ï ï ilf • | m ï . ï. '. i j í , . . ... , ^ -^
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1706. On trouvera parmi les tables de la lune celle

«de la parallaxe pour différentes latitudes , avec la cor-
re£tion tant en longitude qu'en latitude, & les angles
de la verticale avec le rayon de la terre dans l'hypo-
thèfe que l'applatiiTement loit —? feulement, hypothèfe
qui paroît favorifée par diveries raefures des degrés j
dont les excès par rapport au degré de l'équateur ne
font pas fi confidérables que ceux des degrés de France
& de Laponie ( a6pi ).

I7O7- On fera peut-être furpris de l'extrême dif-
férence qu'il y a entre les deux hypothèfes de M.
Bouguer & de M-. de Maupertuis employées dans la
table précédente, quoique le degré d'applatiflement foit
le même ; cette différence va à 7" ôc f^- pour la valeur
de С К fous le pôle, parce que les rayons de cour-
bure font fort different dans ces deux hypothèfes, quoi-
que le degré d'applatiflement foit le même. Cependant,
il n'en réfulte pas grande différence fur la parallaxe f
parce que l'équation С К dé la déclinàifon augmente
avec l'équation NK de la parallaxe, & Tune com-
penfe l'autre, de forte que le réfultat eft toujours le
même à une féconde près, ou environ, dans les deux
bypothèfes.

l7Og. L'angle de la verticale avec le ïàyon mené Ancle Je
de Paris au centre^de la terre, eft de ip' 30", fui- tawuclle«
vant la table que j'ai calculée dans Thypothèfe ' de M.
Bouguer; mais il ne feroit pas de ï;', fi Ton fuivoit
Vhypothèfe dans laquelle je corrigeois les degrés de La-
pome, de France & du Pérou dans les mémoires de
l'académie^ !7^2, pa?, iii , ou celle d'une ellipfe
ordinaire avec un applatiflement de -—-3-, dont je ferai
ufage dans les tables de la lune. Ce même angle eft
de 18' 28" , quand on employé pour déterminer la fi-
gure de la terre , les feuls degrés du nord & du Pérou,
en fuppofant fa figure elliptique ,• ( Mém. acad. 175*2,
pa%. 105). Enfin, il eft de ip'^ dans Thypothèfe de
M, de Maupertuis ; je l'ai pris de 15' en nombres ronde

D d d ij
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dans les Calculs précédons, ôc dans les tables de la lune
on verra qu'il eft de 14/ 45» ".

1700. M. du Séjour en cornmençant fon igrand
travail iuï le calcul ;analy tique des éclipfes (Мет. лсаа*
л 7 6 % 5 Pur. 221 ), a donné des formules très-élégante«
& tïèe-fimples роит calculer les rayons de la terre , ôc
les anglesdes verticales avec les rayons , il y a joint des
tables détaillées, construites dans les deux hypothèfes d'ap*
platiflement, T-~ & -fo auxquelles on peut avoir recours,
J'ai ewiptoyé une de ces tables pour calculer les équa-
tion» de la longitude & de la latitude qu'on trouvera
dans les tables de la lune.

Des inégalités de la Parallaxe > &defa quantité
abfolue*

parallaxe horizontale & le diamètre de
la lune font dans un rapport confiant, (1633 ); quand
la lune s'éloigne de nous , fon .diamètre diminue, ( ï 384),
& fa parallaxe horizontale diminue aufli dans le môme
rapport, ( 163»») : ainfi les trois inégalités dont j'ai
parlé à Î'occafion du diamètre de la lune, ( i J 07) , ont
lieu de -rriême dans la parallaxe ; mais elles font plus
grandes dans le rapport de lia 6, ( «717) .

Après qu'on eut obfervé les changemens du diamè>-
tre de la lune , il fut aifé de reconnoitre ceux: de la
parallaxe ; mais Ptolomée ôc les anciens qui faifoient
tourner la lune dans un excentrique ou dans un epicy-
cle , avoient déjà penfc qu'elle devoit être plus ou
moins éloignée de nous , & avoient établi une inéga-
lité dans la paraHaxe, quoiqu'ils ne connuflent pas celle
des diamètres. Tous les auteurs qui ont fuivi , ont dit-
tingué la parallaxe de l'apogée de celle du périgée.

Ce ne fut que vers \666, que M. Picard commenr
ça à reconnoitre qu'il y avoit deux autres inégalités
fenfibles dans le diamètre apparent ds la lune , & pax
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conféquent dana fa parallaxe. Ces inégalités répondent
à l'éveftion ( 1435 ), ôc à la variation ( 1445; ); & Го«
fent aflez que l'attraélkm du foleil , en changeant la
•vîtefle de la lune autour de la terre , ne peut man-
quer de changer auffi fa diftanœ,, comme le calcul de
ГашаШоп l'a fait voir : ainû la valeur de ces inéga-
lités a été déterminée & par l'obfervation & par la
théorie.

1711« M. Clairaut employé dans fes tables de la
parallaxe i oéquations, {Mém. ac&d. 1752, Connu/, des
.nwtiv. celeß, 1765 ) : les principales font contenues dans
la formule fuivante, où y exprime l'anomalie moyenne
de la lune , ôc t la diftance moyenne de la lune au
foleil, J7' 3". т- 3' í"» J cof. y 4-ю", 3 cof. aj-4- 28",
ï cof. 2 r — 34/x, cof. (ai — y). La confiante f т7 ^
eft celle que j'avois déjà déterminée pour la latitude p°«r

de Paris , en appliquant aux parallaxes que javois ob-
fervées à Berlin les équations précédentes ; ce qui me
donnoit à chaque fois la connante qu'il s'agiffoit de
trouver, (Mém. acad. 1756). J'ai reconnu en même*-
temps que le diamètre horizontal de la lune eft à fa
~ 11 r» • • i f \ ï *n « parallaxe.parallaxe pour Pans, comme 30' font a y4 f6", en
comparant avec ces parallaxes les diamètres de la lune
que j'ai obfervés fréquemment, avec un héliomètre dç
18 pieds.

17 I 2. Cette parallaxe 77' 3", n'eft pas la parallaxe
rnoyenne qui tient un milieu entre la plus grande £c
la plus petite (car celle-ci eft de ^7' ЗР"); mais c'e$
Celle qui répond à la diftance moyenne de la lune à la

, ôc qui en diffère pour aeux raifons qu'il eft
de faire fentir à nos Le&eurs. Premièrement, u

ne confidère que l'orbite elliptique de la lune ,
dont l'excentricité eft environ o,o;jo;; on trouvera
que fi ц parallaxe eft de 57' 3" dans les moyennes
diftances4 €Це fera de 60' 22" dans le périgée , & de
•УУ s" daag l'apogée ; la première diffère de la conf-
tante 57' 3 / x ,de 3"' 19", la féconde run diffère quede
a 'Î^'V, parce que le même changement fur Ja diftance
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produit fur l'angle de la parallaxe un plus grand effet;
quand la lune s'approche de nous que quand elle s'en
éloigne. La diftance moyenne eft un milieu arithméti-
que entre la diftance apogée ôc la diftance périgée , mais
la parallaxe eft en raifon inverfe de la diftance, ainfi
la parallaxe 57' 3", qui répond à la diftance moyenne,
eft une moyenne harmonique entre celles qui répon-
dent aux diftances apogée ôc périgée ; or le milieu har-
monique diffère beaucoup du milieu arithmétique. Par
exemple , les premiers nombres qui expriment les nom-
bres de vibrations des accords de la mufique, 2 , 4, 6,
font en proportion arithmétique, d'où l'on conclud que
les nombres 7 , ^ , 7 qui expriment les longueurs des
.cordes fönt en proportion harmonique , ces dernières
quantités qui peuvent fe repréfenter par les fractions
décimales о , jo ; о, ay ; о , ij font bien loin de la pro-
greffion arithmétique, puifqu'il faudroit que la moyenne
fut o, 33 ôc non pas o, ay. Voila une première rai-
fon pour laquelle la confiante 57' 3" diffère de 10" de
la moyenne prife entre la parallaxe apogée & la pa-
rallaxe périgée«.

La féconde raifon, c'eft que l'attraâion du foleil
peut augmenter la parallaxe périgée de ï' y", & qu'elle
ne peut diminuer la parallaxe apogée que de \ л" 9

parce que fon effet eft plus confidérable quand la lune
eft près de la terre, ôc que les attrapions du foleil ÔC
de la terre confpirent à rapprocher• la lune de nous,"
que quand la lune eft fort éloignée, ôc que le foleil
tend a l'éloigner encore. Cette féconde raifon fait que
la parallaxe moyenne entre la plus grande ôc la plus
petite eft encore plus forte de 26" 7, que fi les équa-
tions de la patallaxe faifoient autant pour la diminution
de la 'parallaxe confiante 57' 3" que pour fon augmen-
tation j ainfi fuivant nos tables la parallaxe moyenne
doit êçre plus grande de 3 6" | que la confiante, c'eft-
à-dire , y7* з$>"ъ- И faut dire à peu-près la même chofe
du diamètre de la lune ( ï £07 ).

J 71 3'• $uiyant les nouvelles tables de Mayer, la
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plus grande parallaxe de la lune , ( lorfqu'elle eft dans La.pî
fon périgée & en opposition ), eft de 6\' 25", la plus {EJp
petite parallaxe qui a lieu dans l'apogée en conjonc- rallaxe.
tion , eft de £3' $3", fous la latitude de Paris ; il y
avoit , environ 3" de moins dans la première édition de
fes tables, faite en 17 и > peu après que j'eus donné
le réfultat de nos obfervations de 17p & lyp. Dans
l'article précédent comme dans celui-ci , j'ai fait abf-
traclion des petites inégalités que M. Clairaut & M.
Mayer ont ajoutées aux deux grandes inégalités qui dé-
pendent de l'éveftion & de la variation , mais je vais en
donner la formule , quoiqu'on ait rarement befoin d'une
fi grande précifion.
- I7I4- Suivant la formule de Mayer, la paraïlaxa
iéquatorjale eft 77' n", avec toutes les équations fui-
vantes ; elles font placées dans l'ordre de leurs quanti-
tés ; mais nous avons marqué à côté l'ordre des tables ,
qui eft le même que celui des equations de la lune 9
Ôc qu'on a choifi pour la facilité du calcul.

7", y cof. anomal. C.
cof. 2 anomal.

j* cof. 3 anomal.
cof. Arg. cveítio».

3 cof. a Arg.
2 cof. 2 dift. <£ Q

cof. dift. £ о
o cof. a(apog.

a cof. 3(apog. ^ — Q)
о cof. Arg. éveA. rh anom. Q
8 cof. 2 Arg. lat. — anom. (Г corrîff.
8 cof. a dift. CO -h anom. Q
7 cof. diif. С О -h- anom. О
б cof Arg. éveft. — anom. moy. (Ç
4 cof. a(Q _0)
3 cof. anom. moyen. Q

о, a tof.anom, moy. (^. anom. mov.C-)
о , j <of, 2 diíh Q C "H эпош, mo/. C

w
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Au lieu de 77' \\" qui eft la parallaxe fous l'équa-
teur, on a, fuivant M. Mayer,, $7' 2." ^ pour la latitude
de Paris, c'eft 'la parallaxe que j'avois déterminée par
mes obfervations ae Berlin, comparées à celles du Cap
(Mém. acaà. 1752, 1755 & 1754* , vag. 378 ), ОС
que M. Ciairaut avoit adoptée dans la dernière édition
de fes tables, pag. 117; elle étoit en nombres entiers
3l1 B" > ( 1 7 1 1 )• C'eft auffi cette parallaxe pour Paris
que ;'ai employée dans les tables que je publie dans
ce uvre,

I7l 5' №• de la Caille plufieurs années après ion
retour ou Cap, voulut auffi examiner le réfultat de
toutes les obfervations qui avoierit été faites pendant
£bn féjour au Cap ; il conclud de 4.0 obfervations fai-
tes à Berlin , à Paris , à Greenwich , à Stockholm, à
Bologne , que la plus grande parallaxe horizontale de
la lune périgée & en fyzygie, eft de 61' 23" ï à l'é-
gard d'un obfervateur placé fous le pôle, & de 6\'
41" 7 fous l'équatewr ; en fuppofant l'applatiflement de
la terre 7^ du diamètre de l'équateur. ( Voyez les Ef/ié-'
mérldes de 1765— 7^ , & les Mémoires de 1761 , pag*
Я )•

e I?1^- ^ans l'hfpothèie de M. Bouguer ( 2^83 ) ;
. M. de la Caille trouve la plus grande parallaxe de 64'

22" 7 fous le pôle, de tfix 4?" 6 fous l'équateur ; la
confiante dont nous avons parlé ( 1711 ) de j 61 $6" fou«
le pôle, de $7' 14" 8 fous l'éqnateur ; le rapport du
diamètre horîfeontal de la lune à la parallaxe horizon-
tale fous le pôle, égal à celui de jo7 à ^4/ ^i"± en
fuppofant le diamètre de la lune tel qu'il paroît avec
une lunette ordinaire de fix a fept pieds; ces réful-
tats font d'accord avec ceux que pavois donnés ; ce qui
fait voir la précifion ôc la certitude de nos recherches.
Il n'y a que deux légères différences : la première con-
fifte en ce que i'avois fuppofé l'applatiflement de la
terre plus conÎÎdérable que M. de la Caille , ce qui
peut produire dans certains cas ï ou 2" de différence
iur la parallaxe \ la féconde, que j'ai employé les dia-

mètre^
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Jrnètres de la lune mefurés avec une lunette de 18 pieds y
qui font plus petits de л" ou 3" que ceux de M, de
la Caille , medires avec des lunettes de fix pieds ; foit
que la différence vienne réellement de l'effet des lu-
nettes, foit qu'il y ait moins d'exaditude 6c plus de
difficulté à obferver avec une petite lunette telle qu'il
Га employée ( 1388 , 139? )•

1717« Le rapport entre la parallaxe de la lune à , Grandeur
'4J degrés de latitude ôc fon diamètre horizontal eft J^ de la

celui de 30' à £4/ ^7", ou de 30'à $4' jp", fuivant
l'hypothèfe qu'a embraffée M. de la Caille ; ce rap-
port eft fenfvbiement 6c en nombres ronds celui de 6
an: ainfi le rayon de la lune eft -^ du rayon moyen
de la terre. Le cube de cette fraßion eft ^ ; ainfi le
volume ou la groiïeur de la lune eft la <j.pe. partie du
volume ou de la grofleur de la terre. Cependant comme
la denfité de la lune eft moindre que celle de la terre
( 3414)» u ib trouve que la mafie, la quantité de ma-
tière , le poids, ou la puiffance attraftive dans la lune
eft environ 70 fois moindre que dans la terre, comme
on Га reconnu par fon аШоп fur les marées ( з;р;).

I 71 8. La parallaxe de la lune pour Paris, par un Elle e/t д
milieu entre la plus grande & la plus petite eft de 57' d e l a t e r r e-
39" i fi l'on divife le rayon moyen de la terre qui eft
de 32718^0 toifes par le finus de y7' 39", on aura la аьгьье"0*
diftance de la lune en toifes; 6c divifant par 2283,
parce que nos lieues communes de a; au degré font
de 2283 toifes, on trouvera la diftance moyenne delà
lune 8;464 lieues. Si l'on fuppofoit la parallaxe moyenne
de 57' 43", comme dans la première édition de ce li-
vre, on trouverait 8J3£3 lieues.

1719. Pour faire fentir à tout le monde le degré Erreurpofli
de certitude que comporte ce réfultat, il fuffira de ^!е fur cette

remarquer que la parallaxe de la lune eft connue à 2"
près, ( 1716); chaque féconde de parallaxe produit à
peine aj lieues fur la diftance; ainfi nous fommes af-
fure's de ne pas nous tromper de yo lieues fur 8f mille,
que contient la diftance de la lune à la terre.

Tome IL E e c
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D E L A P AR ALL A X E D U S o L E I L )

& de fa dißance, a la terre.

Tncertïtmîe ij ïQ. APRÈS avoir vu combien les anciens s'étoient
dcsAncic«. trompés fur la diftance dç la bne à la terre, ( i 6 y y }

quoique facile à déterminer; on ne fera pas étonné de
voir qu'ils n'euffent aucune idée de celle du foleil, du
moins avant Je temps d'Hipparque. C'eft fur-tout ici
que les anciens dévoient dire comme Pline. Incompent
hœc & mexmcabilia , fed tarn prodenda quam funt pro-'
dita.... Nee tit menftara , id (mm veils f ene dementis otii
efl ) fed m tantùm xßimatio conjeêíandi conßet animo. ( Lib*
U, c. 23).

Les opinions anciennes fur la diftance du foleil à la
terre font rapportées dans Plutarque, ( De placim Phil*
III, 3 1 ) ; & dans Pline ( Lib. 11, с. а ï ) , on voit que
Pythagore fuppofoit le foleil trois fois aufli loin que la-
lune, c'eft-à-dire, 16 ou 18 mille lieues, au lieu de 3»
millions qu'on a trouvé de nos jours.

1721. Pofidonius, contemporain de Pompée, don-
iioit au demi-diamètre de la terre 58182 ftades, fuivant
le calcul du P. Riccioli, & à la diftance du foleit
502000040 , c'eft-à-dir-e , 1314-1 demi-diamètres de la
terre, au lieu de 22918 que nous trouvons actuellement ;
cette opinion étoit aflfez approchante du vrai, mais on
ne pewt l'attribuer qu'au hazard d'une heureufe conjec-
ture. Il faut même fuppofer une interprétation favora-
ble du texte de Pline , pour trouver cette diftance ß
exaûe , je vais rapporter le palTage en entier. Pofido-
nius non minus 40 ßadiwwn a terra alntud'mem sffe in
qua nub'ila ac venu nubefque provenant... » fed a tur~
bido ad Ittnam vicins CENTUM MILLIA ßadiorum , inde ad'
folem qainqtiies m'itties. Eo fpatio fieri ut tam immenfa ejuf
vnagnitudo non exttrat terras. 1/expreffion qttinquies mit-
lies qui exprime la diftance de la lune au foleil ligni-
fie 5,000 ftade&, fuivant quelques commentateurs i mai*
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le P. Riccioli obferve que, fuivant la coutume des au-
teurs latins, il faut fous-entendre ctntena тШ'щ , ce qui
fait foo millions de ftades depuis la lune jufqu'au fo-
leil , à quoi ajoutant la diftanoe de la lune aux nua-
ges 2 millions de ftades, & celle des nuages à la terre
40 ftades , on trouve joa millions ôc 40 ftades pour
la diftance du foleil félon l'hypothèfe de Poiidonius. Il
y a des éditions où on lit 400 ftades pour la hauteur
des nuages, mais le texte eft vifiblement altéré i cat
les anciens ne pouvoient pas fuppofer 20 lieues рож
la diftance des nuages, que l'on voit fi fouvent tou-
cher le fommet de nos montagnes. Cependant le P.
Riccioli a fait cette efpèce de faute, & l'Imprimeur
en a ajouté une autre en mettant un chiffre de trop dan«
la fournie ( Pline II, 23. Riccioli I , i i i }.

Pline penfoit que la diftance du foleil devoit être т я
fois aufli grande que celle de la lune, parce que la
durée de fa révolution eft 12 fois auifi longue ; mais
cette conféguencé n'avoit aucun fondement ; enfin il
conclut fon 23e- chapitre pfeur-1l'opiàion de Pétofiris ÔC
de Nécepfos, Rois d'Egypte, qui croypient la diftance
du foleil de 2970 'ftades feulement ; mais Pline la re-
jette avec raifon comme une idée puérile.

17^2. On ne connoiffoit donc point la diftance &
la parallaxe du foleil, avant Ariftarqu& de Samos, qui
Vers l'an 264 avant J. С., démontra que la parallaxe
n'alloit pas au-delà deУ, enforte que la diftance du foleil
furpaífok 1146 demi-diamètres terreítres 9 c'étoit avoir
beaucoup fait, parce qu?il y avoit eu des Pythagoriciens
qui d'après certaines proportions harmoniques avoienç
cru que le foleil était feulement 5 fois plus loin 4^
nous que la lune ; d.'aiîkurs on a- &é 1-800 ans avïin|
qwe de trouver rien de.mieux.' Artftarque de Sarnos
voyant que le rayon de la torre étoit una bafe ргей
que iiiíenfible, par rapporta la diftance. qu'on vouloit
mefurer, parce que la terre vue du foleil paroiflbit
fous un trop1 petit .angle, imagina. d'empl0yer la .dif"

de la luire à..la terre, qu'il etoit plus facile de
Ее e ij
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connokre par la parallaxe, & de chercher l'angle fouif
lequel cette diftance devoit paroître vue du foleil ; fa
méthode eft ingériieufe & ne fuppofe que l'obfervation
ехайе de la quadrature de la lune.

Lorfque la lune eft à moitié éclairée, où lorfque la
ligne qui fépare la lumière de l'ombre fur le difque
lunaire eft parfaitement1 droite, enforte qu'on voie fur
le difque de la lune un d^mi-cercle parfait, alors le

ï%. 8г. rayon qui va du foleil à la lune S r (fig* 82 ), eft
néceflairement perpendiculaire au rayon Т У, par le-
quel nous appercevons la lune ; car toutes les fois que
cet angle devient différent de l'angle droit, fon fmus.
verfe diffère du rayon, & la partie éclairée ne fauroit
être égale au rayon du difque lunaire ( 1409); fi. dana
le même inftant on mefure l'angle STF~ entre la lune
& le foleil, ou l'angle d'élongation ( 1143 ) , on con-
noîtra deux angles du triangle STf^j & par confé-
quent le troifième angle S qui doit être le complément
de l'angle T, puifque l'angle У eft de po degrés. OE
le côté T L diftance âc la lune à la terre étoit fuppofé:

connu ( i6j j ), atafi il étoit facile de trouver la dif-
tance TS du foleil à la terre ,-qui étoit l'objet de cette'
méthode d'Ariftarque. -

La méthode d'Ariftarque parut à Kepler, en i6\$}
très-digne d'être employée par Galilée ôc Marius qui
fe fervoient alors dea lunettes d'approche ; & dans fes
éphémérides txîur i d ip^ , il exhorte les philofophes à
faire leurs eff©rts pour déterminer par cette méthode
la parallaxe du foleil, qui jufqu'alors avoit été conclue
de la grandeur des éclipfes de lune , Ôc de celle de
î'ombre de la terre dans ces éclipfes , avec des incerti-*
tùdee бе des variétés psodigieufes.

17^3' Ce qui rend cette méthode irtfuffifante , c'eii
îa difficulté de déterminer exactement le temps ou l'an-
gle ^ eft droit, de même que la petitefle de l'angle
5; la lurae peut faire dans fon orbite un arc de ï y'fans
que îa grandeur apparente de fa partie éclairée augmente
de 4", par rapport à nous; or L'angle T SV a eu. раз
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<3e 10', par cohféquent on ne fauroit l'appercevoir ni
ïe mefurer en obfervant la partie éclairée de la lune.

Pour faire bien fentir la vérité'de cette objection y
rappelions nous que la partie vifible de l'hémifphère
éclairé de la lune eil égaie au (mus verfe de l'angle /^
( i4°P );&fuppofons que l'angle У foit plus grand de
iiо minutes que l'angle droit, comme fi l'angle à la
terre 57V étoitlui-même un angle droit; le fmus verfe
de io minutes eft de 2 p parties, le diamètre étant de
20 mille, ce qui ne fait que 2"7; ainfi la partie lu-
mineufe que nous voyons, n'aura augmenté que de а"-£-,
nous ne verrons fur le difque lunaire aucune différence
fenfible, la lune paroîtra aufïi bien dichotome que lorf-
qu'elle étoit exactement en quadrature, cependant alors
l'élongation Т fera de 5)0°, & l'angle У étant fuppofé
de po° , puifque la lune fera dichotome, on trouvera
zéro au lieu de 10 minutes pour la valeur de l'angle
S. Il feroit également poffible de trouver une quantité
négative, c'eit-à-dire, moins que rien, pour la paral-
laxe du foleil.

1724. Cependant Vendelinus ayant obfervé fouvene
à Majorque, en 1650 , ces quadratures de la lune le ma-
tin & le foir, trouva que la dichotomie de la "lune arri-
voit lorfque l'angle étoit de 8p° 45' & même un peu
plus grand , d'où il tira cette conféquence très-vraie
que 1 angle LST n'étoit pas de 15', ni la parallaxe du
foleil de ij" (Ri«-. Almag. J, юр & 731). D'un au-
tre côté le P. Riccioli, après beaucoup clé pareille»
obfervations afluroit que l'angle au foleïl étoit de 30'
ou différent de très-peu de minutes \ il fuppofoit la
parallaxe de 28" à 30", il ne pouvoit pas encore fe ré-
ibudre à. la Faire auffi petite que l'avoient fait Pofidonius
& Vendelinus (Almag, I, 734). Delà П réfuite que
la méthode d'Ariftarque pouvoit bien nous apprendre
que la parallaxe du foleil n'étoit pas au-deflus d'une
demi-minute; mais il étoit difficile de s'affurer d'une plus-
grande précifion.

1725. Ptolomée employa pour déterminer la dif-
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tance du fokil, la méthode d'Hipparque , fondée fut
l'obfervation des éclipfes de lune, ôc cette méthode
lui auroit fait découvrir la diftartce du foleil, ii elle
n'eût pas été prodigieufement grande par rapport à celle
de la lune qu'il employoit dans cette recherche ;( Alm.

Fig.s>?. У}' Soit AO le diamètre du foleil, (fig. pp ), G В
celui de la terre , A P Ü le cône d'ombre que produit
la terre dans les e'clipfes de lune. La durée des éclip-
fes avoit fait cormoître à Ptolomée que CE, c'eft-à-
dire , la largeur du cône d'ombre traverfé par la lune
ëtoit d'environ 1° f ou deux fois le demi - diamètre
du foleil, ôc trois cinquièmes de plus , c'eft-à-dire, \l

du diamètre du foleil. il fupppfoit le diamètre АО du
foleil de 31' -f, auiïi bien que celui de la lune pleine
& apogée , la diftance T L de la lune à la terre de
64 -J- demi-diamètres terreftres, il n'étoit pas difficile
d'en conclure par la trigonométrie reâiligne que la di£
tance TSdu foleil devoit êtrede 1210 fois le demi-diamètre
ТВ de la terre ; ôc il s'en fuivoit que la parallaxe du
foleil devoit être de 2' $p" , ainfi Ptolomée croyoit
le foleil 17 ou 18 fois plus près de nous qu'il ne l'eft
réellement, & Copernic le rapprocha encore.

Pour trouver le rapport de ТВ à T51, Ptolomée
fait TM — 7L, & dans le triangle TMQ il trouve
M Q ; parce que M Q : C L : : $ : 13 par obfervation,
Ц trouve CL-, mais puifque TM=*=TL, LC-^MR^
z T B , d'où ôtant 1C & M Q il rëfte QR. Ptolomée
confidète enfuite qu'a caufe des triangles femblabtes on
ï T S ' . S M - . - . T A ' . A Q ' . : EA: R A :: ТВ : g R.
Mais ТВ ôc Q Я font déjà connus par les deux opéra-
tions précédentes ; ainfi l'on a le rapport de TS à SM,
& celui de la diftance de la lune à celle du foleil ;
d'où Ptolomée conclut que TE 'eft à TS comme 1210
eft à ï, où que la diftance du foleil eft de 1210 demi-
diamètres de la terre. Le P. Riccioli ( Alm. l, 107) ,
réduit cette méthode aux règles ordinaires delà tri-
gonométrie re£tiligiî£ ; mais j'ai mieux aimé indiquer
jîci la manière dont les anciens procédoient pour dé*
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duire le rapport des inconnues aux quantités données,
par les rapports de celles-ci entre eues.

Cette méthode paflfe pour être de l'invention d'Hip-
parque, elle a été fuivie ôc employée par Ptolornée ,
(Aim. lib. У. Albategnius , cap. 30. Regiomontanus 9

Epit. Aim. lib. У. Copernic , Lib. /F", cap. ip. Lon-
gomontanus, Aßr. dan. lib. I. Theoricor , cap. 9, Boul-
fiaud , Aflr. phil. ib. 1У ). Mais Lanibergius fait voir
que Albategnius, Copernic ôc Tycho s'étoient trompés
dans leurs données, & avoient admis des chofes incom-
patibles ôc incohérentes , ( Riccioli, Alm. Jf, 107 ).

1726. Tycho employoit la diftance du foleil de
fi 142 demi-diamètres de la terre, ( Propymn. pag. 517).
Il dit enfuite que les éclipfes de lune prouvent fuffi-
famment que la parallaxe horizontale du foleil eil de
trois minutes ; mais en convenant que cette détermina-
tion n'étoic pas fans incertitude ( pag. 41 ; ôc 463).
En effet, il dit ailleurs ( Progymn. pay. 414) qu'il a
rnefuré quelquefois, avec foin, la parallaxe de Mars en
oppoiition, pour favoir s'il étoit plus près de nous» que
1« foleil, ( comme cela devoit être , fuivant l'hypothèfs
de Copernic ôc la fienne ), 6c il ajoute qu'il parlera,
dans un temps plus convenable, de ce qu'il a trouvé à
cefujet ; mais ce qui me pcrfuade que fes efforts avoienc
été inutiles, c'eft qu'il»réfute enfuite (f>ag. 661 ) ,
Th. Digges qui , en 1^73, avoit donné en Angleterre
une méthode pour trouver les parallaxes des aftres,
( Digges Ala feu fcala mathematica ) , il lui oppofe la
difficulté qui naît des réfra£tions, ôc du mouvement
propre de Mars ; il ajoute feulement qu'il croit y être
parvenu par un autre moyen, dont il parlera dans une
occafion plus favorable. Tout cela indiqua aifea que
Tycho n'avoit point, fur la parallaxe du foleil ou de
Mars, de réfultat dont il fût bien alîuré, & qu'il avoit
feulement adopté le réfultat de Copernic.

I 7 2 7- Kepler apperçut avec la fagacité , qui lui
étoit ordinaire , que la parallaxe de Mars étoit abfo-
lunient infenfible, à plus forte raifon celle du foleil ,
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( Epit. aßr. Cop. pag. 479 ) ; il fuppofoit la diftance du
foleil З4<5р demi-diamètres delà terre, c'eft-à-dire, i/
pour la parallaxe du foleil. Dans fon ouvrage ( De Stella
Martistpag. 71.) , il dit qu'entre 700 & 2000 demi-
diamètres de la terre, il eft difficile de ftatuer démonf-
trativement fur la diftance du foleil à la terre ; c'eft-
à-dire , qu'il fuppofoit la parallaxe du foleil entre 4'
j5" & \' 44. . Dans fes éphémérides de 1^17
& 1618, il l'employoit de 2', ( Kicc. Alma.%. I. 108),
la diftance du foleil étoit donc, félon lui, de i7ip de-
mi-diamètres ; maie enfuite il réduifit cette parallaxe à
une minute.

17218» Nous avons dit que Vendelinus, pluiieurs
années après la mort de Kepler , établiflbit la paral-
laxe du foleil de iy", & le P. Riccîoli,, en \66$, de
28"(1724). Cependant en 1677, on ne regardoit pas cette
quantité comme bien fûre ; nous voyons que M. Halley en
rendant compte de l'obfervation du palfage de Mercure
fur le foleil, qu'il avoit faite à l'Ifle de Sainte Hélène ,
en 1677, la jugeoit plus grande. Il compara le mou~
vement de Mercure en longitude, obfervé dans l'efpace
de yh ï 4' 20", ( il l'avoit trouvé de 51' ^"-f), avec
le mouvement calculé par les tables de Street, qu'il trou-
voit de 30' yo" feulement ; il jugea que cette différence
de 24" |, ne pouvoit être q*»e l'effet de la parallaxe
de Mercure, d'où il conclut que la parallaxe horizon-
tale du foleil étoit de 47"; mais il -convient que les
élémens qu'on emploie dans cette recherche y jettent
beaucoup d incertitude.

« Je fais bien, ajoute M. Halley, que la parallaxe de
» Mars acronique , étant deux fois plus grande , fervi-
» roit à faire connoître celle du foleil, mais cette nié»
» thode eft fort fujette à caution , parce qu'elle fuppofe
» les obfervations de la diftance de Mars aux étoiles
» fixes, faites avec le plus grand foin, & les meilleurs
»micromètres, encore n'eft-on pas afluré d'y parvenir.

Il propofe » II ne refte qu'une obfervation, par laquelle on puiflfe
fc paflige de щ réfoudre le problême de la diftance du foleil à la terre *

nas, >
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»c'eft celle de Vénus qui paroîtra en 1761 dans le difque
» du foleil ; car fi Ton obferve alors la parallaxe de Véhus
» au foleil par la méthode que je viens d'expliquer, elle
»fera prefque trois fois auffi grande que celle du foleil y
» & cette obfervation fera la plus facile de toutes, en-
» forte que par ce phénomène, on apprendra tout ce qVil
» eft poffîble aux hommes de favoir là-deffus. ( Voyez
»l'art, 2041 )».

1729« M. Halley convient enfuite que les plus habi-
les aftronomes de fon temps ne croient pas que la pa-
rallaxe du foleil foit fi grande qu'il la trouve ; mais il
penfe qu'ils n'ont que des probabilités fur cette matière.
La raifon que M. Halley trouvoit la plus plaufible étoit
celle de Street, qui fuppofoit la parallaxe du foleil en-
tre io / / f& 20", parce que, difoit-il, fi elle étoit feule-
ment de 10", pour lors Vénus feroit plus grande que
la terre, ce qui n'eft pas probable, la terre ayant la
lune qui tourne autour d elle, & ce fatellite étant la marque
d'une prééminence & d'une grandeur au-deflus de Vénus.
Si la parallaxe du foleil alloit a 20 fécondes, alors mercure
feroit plus petit que la lune , cependant il n'y a pas d'ap-
parence qu'une planète principale ou du premier ordre ,
ibit moindre qu'une planète du fécond ordre ; toutes ces
raifons -étoient bien peu concluantes.

La parallaxe de Mars en oppofition n'avoit pas paru
fenfible avec les plus grands inftrumens de Tycho-Brahé,
cela perfuadoit à M. Halley qu'elle n'étoit pas d'une
minute, d'où il s'enfuivoit que celle du foleil ne paf-
foit pas 25", & il conclut par dire qu'après avoir bien
examiné toutes les circonftances, il eft très-perfuadé M. Halicy
eue la parallaxe du foleil eft environ de 2y". Il fuivoit e i | jniç l a R-
« peu-près en cela le P. Riccioli, qui dans fon aftro- ' eiî *
noinie réformée, l'avoit employée de'28"y pour les
moyennes diftances du foleil. Telles étoient les incer-
titudes des aftronomes fur la parallaxe du folejl avant
que les obfervations faites par les aftronomes de l'acadé-
mie des Sciences, eulîent prouvé que cette parallaxe
ft'alloit pas £ plus de ï o".

Tone II. Fff
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l73o. M. Caflîni, dans une lettre écrite au mar-

quis Malvaiia, en 1662, & dans un mémoire qui a pour
titre : Les élémens de Pajh. vérifiés, ( publié en ï 684 ),
dit qu'on avoit propofé deux hypothèfes, qui f u r i e s
hauteurs méridiennes du foleil faifoient à peu-près le
même effet dans les climats d'Europe , de forte qu'il
n'y avoit pas de moyen aifez certain de diftinguer évi-
demment , par obfervation , quelle étoit la véritable
hypothèfe. La première fuppofoit la parallaxe du foleii
infenfibie ou au-deflbus de ï 2", & dans cette hypothèfe
les réfraôions étoient invariables pendant toute l'année ;
dans l'autre on fuppofoit la parallaxe horizontale du
foleil d'une minute, comme Kepler, mais cette fuppö-
fition obligeoit de varier la réfradion dans tout le cours
de l'année, à proportion de la déclinaifon du foleil. Les
obfervations des phafes de la lune & de la parallaxe de
Mars dans fes oppofitions favorifoient la première hypo-
thèfe , que nous favons actuellement être la véritable ;
mais la diilance du foleil à la terre qui en réfultoit étoit
prodigieufe. M. Caflini s'étojt arrêté à la dernière hy-
pothèfe dans les obfervations de l'équinoxe du prin-
temps , qu'il publia à Bologne en 1646., après ayoir tracé
la méridienne de S. Pétrone, cependant il balançait en-
core entre ces deux hypothèfes, en 1662, comme on
le voit dans les éphémérides de Malvafia , ( pag. ï <; $ ) ,
ôc il ibuhaita ,• en 1671 , que cette incertitude fût levée
par le voyage de Cayenne : ce fut un des objets de l'inf-
truction, dont on chargea M. Richer.

I 7 3 r • Les premières tentatives 'qui furent faites- en
France pour trouver la parallaxe de Mars , font dans
un ouvrage de M. Caflini, qui fait partie du Recueil
d'ob/ervations publié à Paris en 1693. Il compare les
obfervations que M. Richer avoit faites à Cayenne , le
crémier Oétobre 1672, avec celles que M. Picard 6c
M. Römer faifoient en même temps à Paris ; mais, il
trouve la même différence en déclinaifon de Mars à
Tétoile 4 da Verfeau, foit par l'obfervatioa de Paris; ̂
fait par celle de Cayenne л. enfarte que la parallaxe dÄ
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Mars lui paroiffoit nulle pour ce jour-là , fans qu'il pût
en favoir précifément la raifon. Nous ne voyons pas,
dit M. Caiîini, qu'il puifle y avoir d'erreur fenfible
dans l'obfervation de Paris, & il ne peut y avoir erreur
que de iy" au plus fur la hauteur de Mars obfervée en
Cayenne ; or la parallaxe de Mars , dans ce cas-là, étoit
fout au plus de aj"; celle du foleil ne pouvoit donc
être de plus de $", fuivant ces obfervations.

Quelques années après, c'eft-à-dire, en 1684, M. M.
Callini donna un mémoire qui a pour titre : Les élémens jugera paraît.
de l'aßronomie vérifiés par le rapport des tables aux obfer- *'
-varions de M. K icher , faites en Mfle de Cayenne. Il com-
para entr'elles les obfervations du ; Septembre 1^72,
du p & du 24, faites en même temps à Cayenne &
à Paris, & il trouva que Mars avoit été pour Paris
plus abaiffé par rapport à l'étoile de ï j" qu'en Cayenne,
ce qui donhoit la parallaxe horizontale de Mars 2 5" ~9

& celle du foleil de 9"- 9 ou fa diftance à la terre de
a i600 demi-diamètres de la terre.

17 3 a • La même année M. Caffini, aidé de MM.
Romer Ôc Sédileau , employa pour chercher la parallaxe
de Mars , la méthode des afcenfions droites ( ï £48 ) ,
qu'il publia enfuite à l'occafion delà comète de 1680.
Entre les obfervations faites quatre heures avant le paf-
fage au méridien, & quatre heures après, on trouvoit
le plus fouvent deux fécondes de temps de différence
entre la variation apparente Ôc celle qui devoit avoir
lieu réellement, d'où M. Caffini tiroit la parallaxe de
Mars de 24 ou 27"; la diftance de Mars à la terre étoit
il la moyenne diftance du foleil à la terre , comme ï eft à
à i, ou comme ï eft à г \.

Le 9 Septembre 1672, la nuit même de Foppofition
de Mars, il étoit près de deux petites étoiles difpofées
félon fon parallèle , qui fervirent pour les obfervations
de plufieurs jours ; ces obfervations donnèrent la varia-
tion journalière de l'afcenfion droite de Mars, entre le
8 & le p Septembre de 67" 7 de temps , entre le
S & le 10 de 66"±. Le <? , entre 8h 36' du foir & 15K

F f f i j
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y 6', la variation apparente de l'afcenfion droite de Mari
fut obfervée de 21"~> le changement véritable déduit des
mouvemens journaliers, ne devoit être que de 19''^j
la différence de \"% étoit l'accélération apparente , eau«
fée par l'effet de la parallaxe de Mars ; Mars paflbit au
méridien à i2h 8', fa déclinaifon étant de 10° 34', il
eft aifé de conclure de tout cela ( 1648), avec M. Caf>
iîni, que la parallaxe horizontale de Mars étoic de
24" i-

Les mêmes recherches furent continuées jufqu'à la
fin de Septembre ; car comme les différences cherchées
étoient extrêmement petites , il falloit un très - grand
nombre d'obfervations , qui donnafTent le plus fouvent
à peu-près la même chofe, pour être perfuadé que ces
différences venoient de la parallaxe, & non de quelque
défaut des obfervations, qui font d'ailleurs fujettes à de
femblables différences, ou même à de plus grandes :
M; Caffini convient qu'il eft arrivé quelquefois qu'on
n'a pas trouvé de différence entre les mouvemens horai-
res apparens &c les véritables , & quelquefois un peu
de différence contraire à l'effet de la parallaxe : on.
s'arrêtoit, dit-il, à ce qu'on trouvoit plus fouvent, Ôc
& par des obfervations plus choifies.

I 7 3 3 • On manqua en 1672 l'obfervation la plus
avantaeeufe & la plus décifive pour cette extermina-
tion : le premier Odobre Mars paffa par la moyenne
des trois étoiles appellees 4 dans l'eau d'Aquarius , 6c
il la cacha par fon difque à ю heures du foir, com-
me on le trouve par la comparaifon des obfervations
faites le même jour ; mais les nuages dérobèrent cette im-
portante obfervation. On mefura cependant la même nuit
plufieurs diftances de Mars à cette étoile, qui fervent à
trouver à peu-près le temps de cette conjonâion ; mais en
les comparant enfemble on y trouve de petites difFé-
iences irrégulières dont quelques-unes ne doraient point
de parallaxe ; d'autres en donnent trop, & d'autres font
en fens contraire à l'effet de la parallaxe.

Cela donnait lieu à M» Сашш de douter fi l'irré,
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gularité de ces différences entre les obfervatkms faites
fi près de la conjonction, n'étoit pas caufée par quel-'
que réfra£Uon extraordinaire, & fi Mars n'avoit point
une atmofphère par laquelle les rayons de l'étoile étoienc
rompus diverfejnent a diverfes diftances, jufqu'à un
certain terme. C'étoit à la -diffraâion ou inflexion de
la lumière que ces différences dévoient fe rapporter,
( Newton , Opt. part. 3 ).

I 7 3 4- M- Picard, à Brion en Anjou , oliferva les
mêmes différences d'afcenfion droite le premier O£to-
bre 1672; il trouva la parallaxe de Mars abfolument
nulle en comparant ion obfervation 'avec celle de Cayen-
ne ; mais en comparant fes obfervations entr'elles par la
méthode des angles horaires ( 1647), il la trou va dou-
ble de celle de M. Caiïîni ; tout cela prouve combien
ces obfervations font délicates, & provient peut-être
auflî de la caufe indiquée dans l'article précédent.

l 7 3 5 * M. de la Hire obferva auffi Mars à Paris M. de ь
avec affiduité depuis le 22 Septembre 1672 jufqu'au Hire h juge
25» Odobre fuivant ; pendant ce temps-là il le vit paf-
fer vers un grand nombre de petites étoiles qui font
.dans Геац dsíquaritts, ôc il trouva de fi grandes va-
riétés dans les réfultats, qu'il jugea la parallaxe infen-
fible , comme on le voit dans fes tables, />oç. 5 :
ИА peine avons-nous trouvé, dit-il, une parallaxe
» fenilble dans le foleil ; ainfi Ton peut en sûreté la
» négliger fi on le juge à proposi Si cependant on veut
s> employer pour le foleil une parallaxe de 6", on aura
»la diftance moyenne du foleil à la terre, de 34377
» demi-diamètres terreftres ». On peut juger par-là que
Л M. de la Hire n'a jamais employé là parallaxe du
foleil que de 6", c'étoit parce qu'il la croyoit abfolu-
ment infenfible.

17^6. Flamfteed qui avoit fait les mêmes obfer-
vations à Derby, écrivoit le i5 Novembre 1672,
qu'ayant mefuré la diftance de Mars à deux étoiles ,
•il avoit reconnu que fa parallaxe n'étoit certainement
JP»s de 30 fécondes г & que la parallaxe du foleil n'étoic
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pjîs'.çle .plus', de ici fécondes, ( P hi lof. tranf. w°. .8pj
pag. 5 1 1 é ), & quelques mois après , il étoit perfuadé
que la parallaxe de Mars ne paitoit pas 2j fécondes ,
& que celle du foleil étoit tout au plus de ю fécon-
des (lb. pag. 6 \oo) .

1737- Ея 17°4 M. Maraldi profita de la fituation
obfervations ^e Mars périgée pouf obferver fa parallaxe , il la trouva
To". onnent de 23 / x , d'où réfultoit la parallaxe du foieil de ю fé-

condes. ( Mém. acad. ijo6 , pag. 74).
M. Pound & M. Bradley firent auiîi en 171«? defem-

blables. obfervâtions aveò une lunette de ï <; pieds :
M. Halley- rapporte qu'il , lés yit obferver fouvent ÔC
que dans toutes léuïa' observations, ils ne' trouvèrent ja^
mais la parallaxe du foleil plus grande que ï z", & ja-
mais moindre que p".

1 7 3 8- -M. Maraldi qui, obferva auffi Mars en op*
poiifion la même armée, trouva là parallaxe horizon^-
taie du foleil de( i o fécondés , (.Mém. acad. ,1722,' "

r ^ o . M. Caiïïni eh 1736" obferva pendant plu-
fteurs jours , à Thury , .Mars qui étoit en oppofition ôc
fort près de ré'toile, /* des Poiflbns; И trouva la parai"
ïaxe ''du "foleil, entre ;i \" ôc • ï y".

1740. M. l'Abbé de .la ' Caille ayant obtenu la per*
miffiçm c3e faire un voyage au Cap de Bonne- Ëfpérance
pour y travailler au catalogue des étoiles'. ( .728) , en
profita pour faire fur la parallaxe de la lune Ôc fur
celle dfu foleil un grand ,nombrè d^obfervations. Il à
comparé à fes obfervâtions celles qui avoient été faites
L Greeri^ich , par M- Bf adlèy 5 à Bologne , par M. Za-
notti ; à Îaris , par M. Cáífiní de Thury ôc M. le Gentil ;
à" Sto'cko'lm ôc' a Upfal , par M. Wargentin ôc M.
Strommer ; à Hernofand , par M. Schemmark , avec
des .\quaftS; de' cerclés. 'rdé fix .pieds';, où des lunettes de
7 a 8 pieds garnie» de ' micromètres1 ; ces obfervations
faites depuis lai fin du mois d'Août jûfqu'au 6 O£lobr^
i7j i , ir-ant 'toutes réduites au 14 Septembre 1754 ,'
jour de l'oppofition de Mars au foleil , donnent dei
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ïéYultats qui font tous compris entre 24 & 54. fécon-
des , jnais par un milieu pris entre 27 réfultats M. de la
Caille trouve 26" 8 pour la parallaxe horizontale de
Mars ce jour-là. La diftance de Mars à la terre étoit
alors à celle du foleil, comme 3841 à 10047, d'où il
réTulte que la parallaxe horizontale du foleil étoit alors
de io"i, & que dans la moyenne diftance du foleil
elle feroit de Л"-, a ou io"f .

I741 ' ЭД- de la Caille a encore recherché la pa-
rallaxe de Mars par 41 obfervations faites à Thury
par M. Caffini & M. Maraldi ; à l'Hôtel de Clugny,
car M. Meflîer ; à Lyon, par le Père Béraud Jéfuite ;
à Touloufe, par M. d'Arquier & M. Garîpuy ; à Na-
ples, par M. Sabatelli & le P. Carcani; oc à Wit-
temberg en Saxe, par M. Bofe, Je milieu entre ces
41 réfultats eft de 26" j pour Га parallaxe de Mars;
ce qui diffère à peine des autres obfervations.

Dans le temps où M. de la Caille étoit au Cap de
Bonne-Efpérance, -Vénus fe trouva auffi dans fa con-
jonftion inférieure, le 31 Oftobre 17?ï , & elle fut
obfervée au Cap ôc en Europe; il eft vrai que le temps
fut très-peu favorable aux obfervations, mais M. de la
Caille en a calculé quatre qui donnent la parallaxe du
foleil de p"8, 10" 4 à 10" y ôc i i "4 ; ainfi prenant
un milieu on a 10" 58 pour la parallaxe horizontale
"du foleil dans fa moyenne diftance par les obfervations
de Vénus ; ôc toutes compenfations faites, M. de la Caille
termine fes recherches là-deffus ( Introd. aux éphêmcri-
des de 176^—• 1774, pag. L), en difant qu'on peut éta-
blir comme une quantité certaine à moins d'un quart
de féconde près que la parallaxe horizontale du foleil
dans fa difíance moyenne à la terre, eft de dix fécon-
des & un quart.

1742- *£1 éto'li l'état a£tuel tie nos connoîiTances-
fur la diftance du foleil, quand les paflages de Vénus
fur le 'foleil font arrivés en 1761 ôc 176p. Si l'on a
toujours mis au nombre des époques mémorables, cel-
'l«s des progrès de l'efprit, tout ce qui nous procure
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'des connoiflances nouvelles eft pour nous un événe-
ment célèbre : le pàlTage de Vénus étoit un de( ces
phénomènes rares & fmguliers, prédit & attendu de^-
puis plus d'un fiècle, il n'avoit jamais été obfervé, de-
puis qu'on en connoiflbit l'importance. С'étoit cepen-
dant de tous les phénomènes céleftes, celui dont on
devoit efpérer la plus exafte determination de la paral-
laxe du foleu, ôc par conféquent de toutes les did

p a r l f tances des planètes à la terre, comme nous le dirons
faget de \é- dans le XIe. livre. Ces paiTages nous ont fait connoître
лш *-"* que la parallaxe du foleil eft à peu-près de p fécondes,

car l'obfervation faite au Cap en ij6i , a donné la pa-
rallaxe de 8" 6 pour le jour de l'obfervation, fuivant
M. Short, ( Phil, tranf. 1763 , pag, 34-0 ) ; & fuivanc
M. Pingre, ( Mém. acaà. ij6i , pag. 4.79 ). Ce qui fait
prefque B" 8 pour les moyennes diftances ; & par l'ob-
iervation faite à la Baye a'Hudfon en 1769, je trouve
p" 2 ( ai 4P), le milieu eft exa&ement p", parallaxe moyen-
ne du foleil, & nous pourrons fuppofer en nombres
ronds la parallaxe du foleil de p fécondes, dans, le refte
de cet ouvrage.

1/43« L'extrême petîtefle de la parallaxe du foleil
fait qu'on peut dans un grand nombre d'occafions la
négliger, .& fuppofer que les rayons qui vont du foleil
à tous les points de la terre font parallèles entr'eux /
de la même manière qu0 fi le foleil étoit à une dif-
tance infinie de nous; puifque des lignes qui font en-
tre elles un angle fi petit ne différent pas de celles qui
feroient exactement parallèles, ou qui ne feroient point
d'angle , c'eft la fuppofition que nous ferons dans les
préliminaires du calcul des éclipfes.

i, „«u«* 1744- ^a diftance du foleil à la terre eft plus petiteLa parallaxe • .* » t • ï т • ï»
du Soleil au mois de L/ecembre quau mois de Juin dune tren-*
change d'un tième partie, parce que l'excentricité de l'orbite ter-

reftre eft de о , 0168 ( 1217 , 1278). Ainfi la pa-
rallaxe horizontale du foleil doit être d'un tiers de
féconde plus grande au mois de Janvier qu'au mois de
Juillet.
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I745' Lorfqu'on a une-table des logarithmes des

diftances du foleil à la terre faite fuivant les principes
de l'art. I24J , il fuffit de divifer la parallaxe moyen-
ne par la diftance aduelle du foleil pour avoir la paral-
laxe du foleil dans un temps donné ; fi elle eil de p"
au commencement; d'Avril 6c d'Oftobre, elle n'eft que
de 8 fécondes т

8^ au commencement de Juillet, ôc
elle eft de 9 fécondes r^ au commencement de Dé-
cembre.

1746. La parallaxe du foleil étant connue, fe Difhnc«
diftance abfolue eft aifée à trouver ( 1634) : carie finies abfoiuesdes
de p fécondes eft au rayon , comme le demi-diamètre anet€s>

de la terre eft à la diftance du foleil; ôc comme le
rayon d'un cercle eft 22918 fois plus grand que Je
finus de p fécondes ; il s'enfuit que la diftance du
foleil eft de 22918 fois le rayon de la terre, ou envi-
ron 328504.78 lieues communes de France , de
2283 toifes chacune. Les diftances des autres planètes
font aifées à conclure de celles-ci, puifqu'on connoît
leur rapport ( 4 * 2 4 ) , & nous avons déjà rapporté ces
diftances, ( 1221.},,

I747- J'ai annoncé ( iQ-pj ' ) que même fuivant
Tycho, le foleil étoit plus-.gros que la terre, cela fuit
évidemment de la quantité* qu'il fuppofoit pour la pa-
rallaxe du foleil, qui étoit de 3' ( 1726); le demi-dia-
mètre du foleil étant fuppofé de ij' vu de la terre,1

ôc celui de la terre de 3' vu du foleil, il s'enfuit
que le foleil eft cinq fois plus large que la terre, ou
12 <y fois plus gros & plus pefant, même dans les prin-
cipes de Tycho ; enforte qu'il faifoit tourner autour de
la terre un corps bien plus gros qu'elle, ( 1093 )•

1748. On peut aftuellement comparer entre elles
les diftances du foleil ôc de la lune, ôc reconnoitre que
la diftance moyenne de la lune eft 384 fois plus petite
que celle du foleil, à peu-près comme nous l'avons
fuppofé ( 1409 ) ; les parallaxes feules fuffifent pour
reconnoitre ce rapport ; celle de la lune eft de 57' 39"

Tome -?/.
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( 1 7 1 2 ) ; ainfi elle contient 384 fois la parallaxe du
foleil fuppofée de p fécondes, & 380 fois fi l'on em-
ployé la parallaxe de la lune dans les moyennes dif-
tances qui eft 57' 3". Donc la diftance du foleil eft
dans le même rapport, c'eft-à-dire, 380 fois plus grande
que la diflance moyenne de la lune.

1749- Les principes que nous venons d'établir fur
les parallaxes, nous conduiront maintenant aux calculi
des éclipfes de lune & de foleil, qui feront l'objet du
fivre fui'vant, & qui n'ont prefque aucune difficulté,
quand on entend bien le calcul des parallaxes,
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PU CALCUL DES ÉCLIPSES.
т

I75°"*~JES É C L I P S E S ^ ) ont toujours formé pour les
hommes un fpecbcle frappant ; la manière de les pré-
dire leur paroît être l'oojet le plus important des re-
cherches de l'aftronomie ; c'eft du moins la preuve fur
laquelle on juge fouvent des progrès de cette fcience
& de l'exa&itude des aftronomes.

Il eft vrai que les éclipfes ne font importantes pour nous
que parce qu'elles font un moyen de déterminer les
inégalités de la lune, & les longitudes des différens.
lieux de la terre; mais cet objet eft aíTez confidérable
pour mériter des détails ; ajoutons à cela l'intérêt que
Je Public y prend, l'ufage où font les aftronomes de
les calculer toutes avec le plus de foin qu'il eft pofiî-.
blé , ôc l'emploi que les Hiftoriens en ont fait ; tout
cela exige qu'on apprenne dans un livre d'aftronomie
toutes les méthodes les plus exactes 6c les plus sûres
de calculer les éclipfes, avec toutes les chofes remar-
quables qui peuvent y avoir rapport.

17 5 I • Le premier calcul préliminaire dans une
éclipfe eft celui de la conjonftion moyenne : lorfqu'on
ignore le temps où il y aur-a des éclipfes & qu'on
veut s'en inftruire, on eft obligé de calculer toutes les
Conjonâions & toutes les oppositions qui arriveront dans
l'année, ôc de choifïr celles qui peuvent être éclipti-
ques ; c'eft-à-dire , où la lune fera aflez près de l'éclip-
tique, & à ime latitude affez petite pour qu'il puiifa
y avoir'éclipfe. On a calculé diverfes tables propres à
trouver aifément chaque conjonction moyenne : nous

( « ) E'*AeiVe, dtßcio, parce que dans les éclipfes le foleil ou Ia lua«
patoiflent nous manquer,
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avons vu que le Saros de M. Ha-ley, ou la période
Caldéenne de Pline ramené ordina :rement los éclipfes
dans le même Ordre au bout de 18 ans ( 1401 ); ainiî
cette période fournit déjà un moyen po-ir privoir à
peu-près les jours où il peut y avoir une écliy-ie de lune
ou de foleil, quand on connoît celles qui ont 'eu lieu
18 ans auparavant; mais l'ufage de cette méthode eft
borné ( I £02 ).

Epaftes I 7 5 2- On Peut auflî reconnoitre les fy/ygies éclip-
^ques par ja méthode des épa£tes, & c'eft fa voie la
plus naturelle ôc la plus générale. On en trouve la
table dans le P. Riccioli, ( Aftron. reform, pag, 60 ) v
dans M. de la Hire , dans M. Caffini , ( Tables aÇiron.
pag. f 8 ), dans les éphémérides du P. Hell , pour 1764.,
& 'dans nos tables de la lune. Les épaftes aftrpnomi-
ques dont nous nous fervons pour trouver les nouvel-
les lunes moyennes, ne font autre chofe que l'âge de
la lune au commencement de l'année u,.ou le nom-
bre de jours qui reftoit depuis la dernière conjondion
moyenne de l'année précédente jufqu'au commencement
de l'année aftuelle, fi elle eft biflextile, ou à la veille
fi c'eft une année commune ( 1326) ; par exemple, il
y a eu conjonâion moyenne le 26 Décembre 1761 , à
ih 14' 14Х/, la longitude moyenne du foleil étant égale
à la longitude moyenne de la lune ; depuis ce moment-
là jufqu'au 31 de Décembre à midi, pour lequel font
calculées les époques des années communes, il y a
quatre jours 22h 45' 46"; c'eft-là ce qu'on appelle épac-
te aftronomique de 1762. Cette épafte étant retranchée
de ар jours i2h 44' 3", nous apprend que la première
conjonction moyenne de 1762 arrivera le 24 Janvier
à i3h 58' 17" de temps moyen, puifque 4 jours 22^
qui reftent de l'année précédente avec 24 jours ï }h du
mois de Janvier , font l'intervalle de 2^ jours 12h qu'il
doit y avoir d'une conjon£Uon à l'autre.

1 7 5 3 • Pour calculer l'épafte d'une année, il fuffit
de retrancher la longitude moyenne du foleil de celle
de la lune, & de convertir le reite en temps lunaire,
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6 ràífon de |à° il' 37" par jour, qui eft la différence
des motivefnens diurnes du foleil & de la lune. Ainfi
l'époque du foleil pour 1763 eft p fignes 10° 6' 14"}
ôc celle de la lune M fignes 10° aj' 4j", fuivanc
les premières tables de Mayer ; celle du ,foleil étant
retranchée de cette dernière , il refte 2 fignes o° ip' 3ï"
qui répondent à quatre jours aah 4j' 46" de temps, ces 4
jours font l'épa&e de 1762 , parce qu'il a fallu 4 jours
a la lune pour s'éloigner du foleil de deux jours t 6c
qu'au moment de l'époque de 1762, il y avoit quatre
jours que la conjon&ion étoit paiTée '; U eft aifé de
trouver le temps qui répond à une différence quelcon-
que de- longitude, dès que l'on fait que pour 3 60° il
faut a p jours i2h 44' 3" ( 1422 ),

I754' On trouvera parmi nos tables de la lune
celle des épa&es, qui avoit été calculée par M. L'émery,
fur la première édition des tables de Mayer; après les
épa&es des années qui reftent de ce fiècle-ci, on y trouve
celles d'un nombre quelconque d'années , jufqu'à 2000 ;
vis-à-vis des années Ôc des centaines d'années, il y a
des nombres qu'on peut appeller le changement des
épatfes, & qui s'ajoutent à Vépa£te d'une année рошс
avoir celle d'une autre année ; ainfi vis-à-vis d'une an-
née on trouve 10 jours ï; heures qui eft l'âge de la
lune à la fin de l'année, quand la conjonction eft ar-
rivée au commencement ; de même vis-à-vis de 60 on
trouve 5 jours 7h \6' p", c'eft le temps qui répond à
la différence entre le mouvement du foleil en 60 ans,
c'eft-à-dire, entre 37' 33", 6c celui de la lune 40° 45'
24" ; cette différence 40° 15' ji" répond à 3 jours
7 heures, c'eft la quantité dont la lune eft plus éloi-
gnée de fa çonjonuion à la fin de 60 ans qu'elle ne
létoic auparavant ; enforte que l'on ajoute ces 3 jours
7 heures à l'épaûe de l'époque propofée pour avoit
Герайе à la fin des 5o ans. Il en eft de même des chan-
gemens de chaque mois.

L'épaae du mois de Janvier eft zéro , car puifque EpaÄei d*
' de Tannés marque l'âge de la lune le 51 Dé- moU<



422 A S T R O N O M I E , Liv. X.
cembre , 6c que nous .appelions zéro le 5 1 Décembre ,
H n'y a rien a y ajouter pour le mois de Janvier.
L'épaâtfe cfë;b%yrje-ribrà l'âge de la 'lune, au commence-
ment ''de' ï^éfrrier -, ën: fupppfant que là lune ait com-
mencé le 51 'IDécembré , c'eft donc ïekcèa de 3 ï jours
fur une lunäifon entière, ou un jour ï ih ï ^ y 8". Pour,
comprendre la raifon de cette épa&e du mois de Fé-
vrier , on confidérera que fi l'épa£te de l'année étoit
nulle ou о-) о'1 ол Ыг conjonction feroit arrivée Îe 31
Décembre précédent à> midi , (art/ 175- 6.\; ôc celle du
mois 'de Janvier qui arrive ap jours 13 heures -plus
tard tomberait au 29 Janvier; à i $ h ? j| refteroit du
mois de Janvier un jour & i i h , & c'eft l'épaae du
mois fuîvant. Cette épacte ôtée de 29* i5 h fa i t voir que
la conjon£lion fuivante arrivera le 28 Février à deux
heures ; il 'S'en faut deux heures qu'il ne refte quel-
que chofe de ce mois-là; ainfi ГераЙе du mois de Mars
feroit moins deux heures ; ou ce qui revient au même
Sf) jours 1 1 heures.

L'épafte de Mars eft l'âge de la lune , le premier
de Mars, en fuprJofant que la lune ait commencé le p
de Décembre 'jpc'eft donc l'excès de jp jours que con-«
tiennent les deux premiers mois fur la' durée d'une la-.
naifon, ou 29} iih 14' $8". On trouvera de même les
changemens des autres mois , tels qu'ils font dans la

1*7 5" У- 'Déjà 'fuit atfément la règle générale pour
trouver une nouvelle lune, pair la table des épa&es.
Ajoutez cnfcmble Герайе des années & celle du mois,

trouver une retranchez la fomme d'une révolution ou de plufieurs ,
conjondhon. . t л r • - J - o n

enforte que le reite foit moindre que 29) , & ce refte
màrqorra 'le jour;,' l'heure Ac -la minute de la conjonc-
fron 'moyerinè .|K*ttr ce moîs-là. Si Tannée eft biflextüe ,
il 'faut, datis îes deux premiers mois, retrancher un jour
de la ibmme dés ^pa£le« avant de faire la fouftra£Uon ;
parce que les époques des années biflextilles étant pout
je premier Janvier à midi , font trop avancées d'un jour,
juf^u'àçe quei!le jour intercalaire, placé vers la fin do
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Février, ait rétabli les chofes dans leur ordre naturel.

On demande la conjonction moyenne du mois dîAvril
1764 ; en fuppofant qu'on n'ait pas une table auffi détails
lée que la nôtre , on ajouter^ enfem.ble les nombres foir
vans , tirés de la table des épaétee agronomiques»

Epafte de l'année 1700. . . . . pi ai'1 yo' ;j/y

Changement pour 60 'ans. . . . . 3 7 16 p
Pour 4 ans ........ . 14 o i 38-
Pour le mois d'Avril ..... » . ï 5> -i? î ï
Somme à ôter . . . . . . . 28 14 $
Révolution entière . . . . . . гр ia 4
Conjonction moyenne . . . . . о 21 47 32
C'eil - à - dire , le 31 Mars à 21 heures.

Ij^e. Lorfque le jour de la conjonâiprji.nSpyënjK!
,fe trouve zéro, comme dans l'exemple pr.cVdctént j il
'faut prendre le dernier jour du mois 'precedent ; ainü
la conjonûion que nous venons de trouver, eft celle du
ßi Mars à 2ih 47/ 32", quoique, nqus аудпз ,.employ £
répaCte du mois d'Avril i on ient aflez .qu/jl "fápcíroíf:
.avqjr.un ,jour- dans la fonimeide^. éfaCt^s, VQfëK pouvoir
dire' que c'eft le preawcr d^AyrH.; tant; qu,ïï p'yVa qûç
^éro de jours pour le mois çTAvrilf on ne peut pas cfixç
que nous foyons en Avril, .car, 'фп compte, f. auífitôt
,que, le mois commence. , ' . • , . , . • . " . - ' ' , • ' - , - • - .

l757*P°ur trouver les pleiaes lunes où oppefí-• POUT le»
.tions moyennes., il'faet corifitdérdr qu'elle*anivent pius pleines lun«*.
tard que les confondons'moyemie's,, ;d:4ine demi*rcvor
lution ou de 14J i8h 22' i"± t ainii il fuffira d'ajouter
ces 14 jours au temps d'une conjonction moyenne, pour
trouver I'oppofttion qui la fuit, ou d?cn ôter 14 jours
pour avok l'oppofition q^ii précède : on peut auffi trou-
ver le temps d'une oppofitionr,miiettaacnarit de 1:41 i8h
ла.' iy/, la fomme des épaftes ; car ft l'ifpaCtie, où ce qui
refte du mois.précédent, à compter de la nouvelle lune ,

de $ jours, И eft évident que la-pleine lune>airivera
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le p du mois fuivant, puifqu'il doit y avoir 14 jours
d'intervalle ; il fuffitdone d'ôter de 14 jours, les j jours
d'épaâes , & le refte p annonce que la pleine lune
•arrivera le pe jour du mois.

Si la Comme des épades eft trop grande pour pou-
voir être ôtée de 14) , on ajoutera à 14) une ou plu-
fieurs révolutions; ainfi pour trouver la pleine lune du
mois d'Avril 1764, on ajoutera la
demi-révolution, 14] i8h22' ï"
Avec une révolution entière. . . . 2p 12 44 3
Somme. . . . . . . . . . . 44 7 6 4
0te2 la Comme desépadtes Avr. 1764. 28 14 j 6 31
Pleine lune du mois d'Avril 15 16 p 33

1758- M. Halley avoit donné une fuite d'éclipfes,
depuis 1701 jufqu'à 1718, pour fervir à trouver les autres
(éclipfes par la période de 18 ' ans ( 1502 ) ; mais les
éditeurs y ajoutèrent une table des conjonolions moyen-
nes que M. Pound avoit conftruite, ôc que l'on peut
voir dans le premier volume des tables de Halley ,
(à Paris chez ВаЩу, Îw-fc0. 17^4 )? elle revient u peu-
près аи.гпед1о que celle des épaftes ; mais on y a joint
des tables aéquations pour trouver .à peu-près les con-
jonfflons vraies, II y en a de femblables dans le Calent
dariamj imprimé à Berlin pour i74p.

Trouver s'il 17 5 9- Quoiqu'on ne connoifle encore que le tempi
. moyen a âne" conjonition ' moyenne , ou d'une oppofi-
don-moyennei par la .méthode des épaftes on peut
iavoir, à peu-près, s'il'y aura éclipfe de foleil ou de lune;
on prendra dans les tabjes la longitude moyenne du
foleil & celle du nœud de la lune pour le temps moyen
.trouvé; on retranchera, le lieu d'un des nœuds, de la
-longitude moyenne du foleil , & l'on aura la diftancç
moyenne du foteii au oœud idè >la lune»

Lorfquç le foleil eft éloigné de plus de 21° d'un des
noeuds de la lune , il ne fauroit y avoir éclipfe de

en aucun lieu de la terre ; il cette diftance eft
moindre
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moindre que ï j°, il eft fur qu'il y aura éclipfe de foleil
en quelque lieu de la terre ; l'incertitude roule entre 15-
& 2 i°, c'eft-à-dire, que fi la diftance moyenne du foleil
au nœud le plus voifin, dans le temps de la conjonction
moyenne, eft entre ï ; & 21°; il faudra faire un cal-
cul plus exa£t que celui dont je viens de parler, pour
être fur' .qu'il y aura éclipfe. ( M. Caffini, Tables -aflr.
pag.zf).

Il ne peut y avoir éclipfe de lune , fi dans le temps de
la conjonòHon moyenne il y a plus de 14° | de diftance
moyenne entre le foleil & le nœud de la lune ; mais on
eft fur qu'il y en aura une, fi cette diftance eft moindre
que 7° Y; entre 14° 7 & 7°^, l'on fera obligé de recou-
rir à un autre calcul, mais il eft toujours très-commode
d'avoir promptement ,1'exclufion de prefque toutes les
fyzygies qui ne fauroient être écliptiques, ôc de n'avoir
à en calculer rigoureufement qu'un très-petit nombre ,
pour connoître toutes les-éclipfes qui doivent arriver
dans une année quelconque.

1760. Il y a dqe années dans lefquelles il n'arrive
aucune éclipfe de lune, telle eft l'année 1767 ; le noeud
de la lune s'étant trouvé à ios 11° au commencement
de Janvier ; mais communément il y en a plufieurs à cha-
que année.

1761. Lorfqu'on a trouvé qu'il doit y avoir éclipfe Calculs né-
clans une nouvelle ou pleine lune , & qu'on veut en
calculer les circonftances, il faut commencer par trou-
ver l'heure & la minute en temps vrai de la con-
îonftion ou de l'oppofition vraie en longitude ; la lati-
tude de la lune pour ce moment ; le mouvement ho-
raire de la lune en longitude ôc en latitude, la paral-
laxe & le diamètre ; c'eft un préliminaire eflentiel dans
»e calcul de toutes les éclipfes.

Pour cela, on calcule d'abord le lieu du foleil ôc
celui de la lune, comme nous le dirons en parlant de
l'ufage des tables, pour deux inftans différens; ôc l'on
a par ce moyen le mouvement horaire de la lune ôc
celui du foleil, avec la différence de leur longitude,

Tome II. H h h



426 A S T R O N O M I E , Liv. X.
pour un inftant connu ; on peut suffi fe fervir des ta-
bles du mouvement horaire qui font à la fuite des ta-
bles de la lune.

_ , Je fuppofe qu'on ait trouvé pour le premier Avril
Temps de , \ r _ r , ^ / , . r 1 1 - 1 1 1

la conjonc- 1-704. a 8 heures 32' du matin que le lieu de la lune
tion. étoit moins avancé que celui du foleil de 54', ôc que le

mouvement horaire de la lune, moins celui dû* foleil,
étoit de 27'; il eft évident que puifque la lune fe
rapproche du foleil de .27' par heure , elle atteindra
le foieil deux heures après ; car 27' font à une heure
comme 5$' font à deux heures. Ainfila conjonction vraie,
arrivera à ioh 32'.

Lorfqu'on connoît le temps de la conjonftion on
trouve dans les tables pour le même inftant , la lati-
tude de la lune , fa parallaxe, fon. diamètre & le dia-
mètre du foleil ; il faut auffi connoître le mouvement
horaire de la lune en latitude, & pour cet effet on cal-
cule la latitude de la lune pour deux inftans difFérens.

1762. Quand on a l'heure de la conjon&ion &
le mouvement horaire de la lune f il faut trouver Vin-
clinaifon de fon orbite par rapport à l'écliptique ; d'a-
bord l'inclinaifon de l'orbite vraie, enfuite celle de l'or-
bite relative ; cela »eft néceiïaire pour les éclipfes de
lune , & même pour les dclipfes de foleil quand on
veut en avoir les phafes pour difFérens pays de la terre
( i8p5 ); voilà pourquoi je place cet article au nombre
des préliminaires généraux du calcul des éclipfes.

Orbite te- I763« Lorfqu'on calcule une conjonction de deux
lative. planètes, ou d'une planète à une étoile, c'eft-à-dire ,

un appulfe , ou même une éclipfe , on n'a befoin que
de connoître la quantité dont un des aftres fe rappro-
che de l'autre, ou le mouvement relatif; par exem-
ple , dans une éclipfe de foleil on demande avec quelle
vîtefle & dans quelle direction la lune s'approche du
foleil. Il fuffit pour cet effet de chercher combien la
longitude d'une planète furpaiTe celle de l'autre dans
l'efpace d'une heure, & combien une latitude excède
l'autre dans le même efpace de temps : ce n'eft pas le
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hiouvement réel, total ôc abfolu , de chacune des
deux planètes, mais l'excès d'un des mouvemens fur
l'autre qui produit une conjon£tion ou une éclipfe.

On peut donc ne faire aucune attention au mouve-
ment d'une des deux planètes, pourvu qu'on donne à
l'autre la différence des deux mouvemens, c'eft-à-dire,
qu'en faifant mouvoir feulement l'une des deux on lui
faffe changer de longitude ôc de latitude par rapport à
l 'autre, autant qu'elle en change réellement par la
combinaifon des deux mouvemens pris enfemble ; on
aura par ce moyen la conjonction apparente des deux
aftres, tout de même que fi l'on confidéroic les deux
mouvemens à la fois.

Ainfi pour calculer une conjonction de deux planè-
tes, on ne confidère que le mouvement relatif, c'eft-
à-dire, le mouvement de l'une par rapport à l'autre,
ôc on fuppofe fixe l'une des deux; cette fuppofition ne
fait que fimplifier le calcul ôc ne change rien à l'état
réel des chofes ; car fi une planète avance par heure
de 36 minutes, & l'autre de 2 minutes, il eft évident
qu'elles ne changeront que de 34 minutes l'une par
rapport à l'autre, ôc elles feront à la même diftance
que fi l'une étant fixe , l'autre n'avoit eu que 34/ de
mouvement.

Soit ? 6c A (ßg. p?) les deux planètes en con- Fig. $7.
jonfition , PRi=AB\s mouvement horaire d'une des
deux planètes en longitude, c'eft-a-dirc, parallèlement
à l'écliptique, A С le mouvement horaire de l'autre
planète ; la différence В С des deux mouvemens eft le
mouvement horaire relatif, 'puifque la première planè-
te ayant avancé de la quantité P R égale A В , ôc la
féconde planète de la quantité AC, elles ne diffèrent
lune de l'autre que de la quantité В С en longitude,
с eft-à-dire, autant que fi l'une étoit reftée en ?, ôc
que l'autre eût parcouru feulement un arc A G égal à
BC, en partant du point A.

1764« H en eft de même du mouvement .en lati-
tude ; fuppofons que la planète qui a eu le mouvement

H h h i j
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Fis. p7. P R en longitude ait eu le mouvement R D en latltib

de 9 en forte que fon vrai mouvement foit P D ; fup-
pofons que l'autre planète ait eu de même un mouve-
ment en latitude C£, en même temps que le mouve--
ment en longitude A С ; c'eft-à-dire , que fon mouve-
ment propre ait été réellement A E, la difference des
deux mouvemens horaires en latitude R D &C£, ou
la quantité F E fera le mouvement horaire relatif en la-
titude , ou la quantité dont une planète s'éloignera de
l'autre en latitude ; on pourra donc fuppofer fixe la
planète P, prendre A G & G H à la place de ß С Sx.
FE, & fuppofe'r que la planète A a parcouru l'orbite
relative AH.

f%. í>8. On pourra faire auffî un triangle M NO (ß?. p8) ,
dont les côtés MN & N0 foient égaux aux mou-
vemens horaires relatifs В С & F E ou AG & GH en.
longitude & en latitude, l'angle 0MN fera l'inclinai-
fon de l'orbite relative, ôc MO le mouvement horaire
fur cette orbite relative ; on pourra fuppofer qu'une
planète étant reftée .fixe en M, l'autre a décrit MO:
par le moyen de cette fuppofition on voit que les deux
planètes différeront, foit en longitude, foit en latitu-
de autant que lorfqu'on laifloit à chacune fon mouve-
ment particulier ;tout fé pafíera donc entr'elles, & toutes
les apparences feront les mêmes qu'auparavant ; la fup-
pofition de l'orbite relative MO ne fera que fimplifier
le calcul, en réduifant deux mouvemens à un feul.

17 6 5 • L'orbite relative eft donc celle que l'on peut
fuppofer à la place de l'orbite réelle, & dans laquelle
pourroit fe mouvoir une des deux planètes fans que
les diftances réelles par rapport à l'autre paruflent être
changées. Dans le triangle M N0 on a ces propor-
tions : M N eft à Л10 , comme le rayon eft à la tan-
gente de l'angle OMN, &L le cofinus de l'angle 0MAf
eft au rayon, comme M N tu à MO ; ainfi pour trou-
ver l'inclinaifon de l'orbite relative & le mouvement:

Inclinaîfon horaire relatif, on fera ces deux proportions : La diffd-
it l'orbite te- rence fat deux mouvemens horaires en longitude , eß à 1л
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différence des mouvement en latitude, comme le rayon eß Mouvemciu
à la tangente de Pïnclinaifon relative. Enfuite, le cofinus
de l'inclinaifon relative eß au rayon comme la différence
dei mouvement horaires en longitude eß au mouvement ho-
raire MO fur l'orbite relative. C'eft celui dont nous
ferons ufage ( 1777 , 1807), & nous eu donnerons un
exemple à l'art. 1778 ( > ) .

1766. On fuppofe dans ces deux proportions que
les planètes vont du même fens tant en longitude qu'en
latitude ; mais fi Tune étoit directe & l'autre rétrogra-
de, c'eft-à-dire, fi l'une des longitudes étoit croiflante
& l'autre décroiffante, il faudroit prendre la Comme des
mouvemens horaires en longitude, au lieu de leur dif-
férence. De même fi l'une des latitudes écoit croiflante
& l'autre décroiflante, du même cpté de l'écliptique,
c'eft-à-dire , ft l'une ail oit au nord & l'autre au midi
par le mouvement horaire en latitude, il faudroit pren-
dre Ja fbmme des mouvemens en latitude au lieu de
leur différence ; tout cela peut avoir lieu quand on cal-
cule les éclipfes des planètes par la lune ( 199? )•

Dans les éclipfes de lune ce n'eft pas le foleil ; mats
le point oppofé au foleil que l'on confuicre comme
l'une des deux planètes ; ce point oppofé au foleil ^
qui eft le centre de l'ombre de la terre , a le même
mouvement horaire en longitude que le foleil lui-même ,
& par conféquent doit fe traiter comme le foleil. Le
foleil n'ayant aucun mouvement horaire en latitude y
c'eft celui de la lune que l'on emploie dans les deux
proportions de l'article 1765-.

!7б7. Dans le calcul des éclipfes de lune on peut
fe contenter d'ajouter 8 fécondes à la différence des
mouvemens horaires en longitude, pour avoir le mou-
vement relatif ou compofé, de la lune au foleil, ÔC
éviter la féconde analogie , parce que dans un trian-
gle dont un angle eft de f° ^, & l'hypothébufe d'un
demi-degré, le grand côté a environ 8" de moins que
l'hypothénufe.

( • ) II faut bien diftingucr l'orbite relative de l'orbite apparente ( 187p %
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Difference 17 6 8- On trouve dans les tables de M. Caffini,

des inclinai- (pag. fj ) 9 une réduction qui eft toujours entre 22 &c
'onï> zS minutes ; que l'on ajoute avec j° ijx qui eft à peu-

près l'inclinaifon vraie de l'orbite de la lune dans toutes
les éclipfes , pour avoir l'inclinaifon relative ou celle
de l'orbite compofée ; cet angle eft la différence entre
E AC 6c HAG (fig. p7) .

1769. Dans les éclipfes de foleil ou d'étoiles que
l'on ne veut calculer que par une opération graphi-
que (185-0) , on n'a befoin de favoir qu'à f minutes près,
l'inclinaifon de l'orbite lunaire, on peut alors fuppofet
toujours que l'inclinaifon eft de f0 40' ; pour les éclip-
fes de foleil, & 5° 5/ pour les éclipfes d'étoiles ; maie
fi l'on veut calculer l'eclipfe rigoureufement ( 1868 ) ,
ou s'il s'agit d'une édipfe d'étoile par la lune ( i8 t fo ) ,
il faut chercher le mouvement horaire de la lune eu
longitude & en latitude, & faire la proportion de l'ar-
ticle 1765.

D E S É C L I P S E S D E L U N E .

1770. L'ÉCLIPSÉ DE LUNE eft l'obfcurite produite
fur le diique de la lune, par l'ombre de la* terre. L'é-
elipfe totale eft celle où la lune entière eft obfcurcie î
l'éclipfe partiale eft celle où. une partie du difque de
la lune conferve fa lumière. L'éclipfe centrale eft celle
qui a lieu quand l'oppofition arrive dans le point mê-
me du nœud ; la lune traverfe alors par le centre me-;
me le cône d'ombre , c'eft pourquoi l'on appelle cen.-i
traie cette forte d'éclipfe.

Si la lune au moment de fon oppofition vraie eft
aflez loin de fes nœuds pour que fa latitude furpaiTe
30 minutée, l'éclipfe de lune ne fauroit être totale, ôi
fi la latitude eft plus grande que 64 minutes , il fle

fauroit y avoir éclipfe, parce que l'ombre de la tefl[e

n'occupe jamais dans l'orbite de la lune plus de 47 я11"
nutes, & le demi-diamètre 17' : ainfi pour que le bord
Ле la lune puiife toucher l'ombre de la terre ; il
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la dvftance de leurs centres ou la latitude de la lune

ne furpaffe pas 64/.
I771 ' Nous mefurons les mouvemens de la lune

par les arcs céleftes qu'elle paroît décrire; il eft donc
néceflaire de mefurer de la même manière l'ombre qu'elle
traverfe dans les éclipfes, c'eil-à-dire, la largeur de ce
cône ténébreux que la terre répand derrière elle , en
interceptant la lumière du foleil, -comme font tous les
corps opaques.

Soit S le centre du foleil (fig. 99 ), T le centre de Ffc- >*•
la. terre , L celui de la lune en oppofition, S A le demi-
diamètre du foleil, ТВ le demi-diamètre de la terre ,
X Clé demi-diamètre de l'ombre de la terre dans l'en-
droit où la lune doit la traverfer; cette ligne L C eft
le rayon du cercle qui forme la fe£tion , perpendicu-
laire à l'axe , du cône de l'ombre dans la région de la
lune.

L'angle CTL formé au centre de la terre & qu.i a Demi-dîa-
pour bafe le côté CL , eft ce qu'on appellera le de- ^redel>^-
mi-diamètre de l'ombre; c'eft l'angle fous lequel nous
Paroît le mouvement de la lune , ou l'arc de ibn or-
bite qu'elle décrit pendant la demi-durée de l'éclipfe
Centrale, c'eft - à - dire , en traverfant l'ombre de С
«n L.

1772- Le triangle reftiligne CAT dont le côté
ЛТ eft prolongé jufqu'en £>afon angle externe CTD t
^gal aux deux angles internes oppofiés pris enfemble ,
c'eft-à-dire, aux angles BAT & BCT, dont l'un eft
la parallaxe du foleil, l'autre celle de la lune ( i'6aj );
*infi l'angle CTD eft égal à la fomrae des parallaxes;
« l'on en ôte l'angle LTD il reftera l'angle CTL ou
le demi-diamètre de l'ombre; mais l'angle LTD eft
^gal à l'angle oppofé sfTS, qui mefure le demi-diamè-
tre apparent du foleil, donc fi l'on ôte de 1лЗЕЕЬте des Règle pour
Parallaxes le demi-diamètre apparent du fokil, IFTfflc fera leconnoître-
^ demi-diamètre de t ombre. La figure 100 représente la
^ion du cône ou le cercle d'ombre, dont le rayon

elt 4 С dan$ l* figure ?p.
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EXEMPLE. La parallaxe horizontale de la lune au mo-

ment de l'oppofition du 17 Mars 1764,, étoit de 60'
$6", la parallaxe horizontale du foîeil eft conftamment
de p fécondes'( 1742) , la fomme des parallaxes eft
donc 61' j"; fi l'on en ôte le demi-diamètre du foîeil
16' i)"'j on aura pour le demi-diamètre de l'ombre 45'
o". Il y faudra encore ajouter environ 45" pour l'at-
mofphère de la terre ( 1776 ).

1773- I"e demi-diamètre de l'ombre trouvé par la
règle précédente , peut varier depuis 37' 46" jufqu'à
46' 19" ; il eft le plus grand quand la lune eft périgée
& le foîeil apogée.

A en- 1774- On connoît aflez le diamètre de la terre
tation à eau- & la parallaxe de la lune pour être sûr de la détermi-
fedei'atmof- nation du diamètre de l'ombre trouvé parla règle pré-

cédente. Cependant quand on obferve les écliptes on
trouve conftamment que l'ombre eft un peu plus grande
que fuivant cette règle ; & il eft évident que l'atmof-
phère de la terre en eft la caufe.

La denfité de l'air eft aflez grande & réfléchit aflez
de rayons pour former des crépufcules ( 2260 ), pour
caufer la refraâion aftronomique ( 2160 ), & pour af-
foiblir prodigieufement la lumière du foîeil à l'horizon
( 22jp ) : ainfi il n'eft pas étonnant qu'elle le foit aiTeas-
pour intercepter une partie des rayons qui éclairent la
lune, pour former une augmentation autour de l'om-
bre de la terre, Sx. pour changer la longueur & l'in-
tenfité du cône d'ombre. C'eft une des caufes qui fonc
que l'ombre eft mal terminée & qu'on trouve fouvenc
y! de différence entre les temps du commencement
d'une même éclipfe de lune çbfervée par différens aftro>
nomes,

L'augmentation que l'atmofphère produit dans le
demi-diaÉÉpre de l'ombre eft de 2.0", fuivant M. Caffini,'
de 30" Iravant M. le Monnier, de GQ" fuivant M. <*e

la Hire.
1775. M. le Gentil penfe qu'elle eft de 40"d

les parties de l'ombre qui répondent à l'équate^r?
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«e ï' 40" pour les parties qui font formées parla mafle
d'un air plus denfe répandu autour des pôles de la terre.
( Mém. acad. 17jy , Expoßtion du calcul, pag. i$J ,
ConnoiJJance. des mouvemens celeßes 1763 ).

1776. Enfin d'autres aftronomes, entr'autres M. Règle
Mayer, penfent que la correction de l'atmofphère eft 8én<::rale«
toujours -^ du demi-diamètre de l'ombre, c'eft-à-dire,
qu'il faut y ajouter autant de fécondes qu'il y a de
minutes. Je m'en tiens ordinairement à cette règle., elle
eft fuffifante à caufe du peu de précifion dont ces ob-
fervations font fufceptibles. Dans l'exemple précédent
l'on a trouvé 4j' o", on y ajoutera 4;", & l'on aura le
demi-diamètre apparent de l'ombre de la terre y compris
fon atmofphère 45' 4$".

Trouver Us Phaßs d'une Eclipß de Lune.

1777- LORSQU'ON connoît l'heure de la pleine lune
ou de l'oppofition vraie ( i?5i ) , la latitude de la lune
pour ce temps-là, l'inclinaifon de fon orbite qui dépend
du mouvement horaire de la lune tant en longitude
qu'en latitude ( i 7 t f ? ) > & ^e mouvement horaire du
foleil ; on doit chercher le temps du milieu de l'é-
clipfe.

Soie 0 (ßg. 100), le point de l'écliptique oppofe*
au foleil, ou Te centre de 1 ombre de la terre à la dif- r,e tempi
tance delà lune; OG le demi-diamètre de l'ombre, d u ™iieu .
« L S l'orbite relative de la lune ( 176; ) ; L le lieu de la >s'
June au moment de l'oppofition, 0 L Ja latitude de la
*u^e, ou fa diftance à l'écliptique KG ; OM la per-
Pendiculaire abaiffée fur l'orbite relative EMS\ au mo*
*?en* où l'éclipfe commence , la lune étant en £,< le bord
oe la lune touche en P le bord de l'ombre ; ainfi E eft le
heu de Ц lune au commencement de Téclipfe ; de même
le point í eft le lieu de la lune à la fin de l'éclipfe, ou à
la fortiede l'ombre: les triangles МОЕ, MÓS font
égaux, puifqu'ils ont un côté commun 0 M, les côtés

Tome IL Iii

100«
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F« ico égaux OE & OS, & qu'ils font rectangles l'un ôc l'au-

tre en M ; ainfi le côté E M eft égal au côté M S ;
donc le point M indique le milieu de l'éclipfe ; au lieu
que le temps de Toppofition arrive quand la lune eft au
point L de fon orbite fur un cercle de latitude OL per-
pendiculaire à l'écliptique К G dans le point 0 qui eft
dire£lement oppofé au foleil.

Dans le triangle L 0 M, formé par le cercle de lati-
tude OL & 'par la perpendiculaire OM, l'angle LO M.
eft égal à l'inclinaifon de l'orbite relative.de la lune
( 1765- ) ; puifque la perpendiculaire à l'orbite ôc la per-
pendiculaire à l'écliptique, font néceifairement le même
angle que l'orbite fait avec l'écliptique ; avec cet angle
on a auffi le côté L 0 latitude en oppofition ; on trou-

tr(werilm£ vera ^onc L M en faifant cette proportion: Le rayon
lieu de l'é- eß au ßnui de Pinclinaîfon, comme la latitude O L eß à

f intervalle LM. On le réduira en temps à raifon du
mouvement horaire de la lune, en difant : Le mouvement
horaire relatif ( 1765) eß à ih ou 3600", comme l'efpace ML
eß au temps qu'il y aura entre la conjonftion & le milieu de
Féclïpfe, On retranchera cet intervalle de temps, du mo-
ment de l'oppofition y Îi la latitude de la lune eft croif-
fante ; on l'ajoutera au temps de i'oppofition, fi la lati-
tude eft décroiíTante , ou que la lune aille en fe rappro- -
chant du nœud, ôc Ton aura le milieu del'éclipie.

1778. EXEMPLE. Dans l'éclipfe de lune du 17 Mars
1764, on trouve par les tables que'la pleine lune ou
l'oppofition vraie devpit arriver a iah 6' 28"; le mou-
vement horaire de la lune étoit de 37' 23" en longitu-
de, & 3' 26" en latitude, le mouvement horaire du foleil
2.' 2.9" ••) la différence des mouvemens horaires ,54' 74",
eft au mouvement en latitude 3' 26", comme le rayon
eft à la tangente de Tinclinaifon relative 5° 57' ( 176^ ) '
le cofmus de cette inclinaifon j0 37'eft au rayon, comme
la différence des mouvemens horaires en longitude, ^4.
54", eft au mouvement horaire de la lune fur fon orbite
relative 3 j' 4".

La latitude de la lune en oppofition étoit de зв'зУ«
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le rayon eft au finus de l'inclinaifon y° 37', comme \la
latitude 38' 42" eft à l'intervalle 'ML, qu'on trouve de
3' 47" en parties de degrés. Le mouvement horaire re-
latif 3jx 4;/ eft à бо' o", comme / 47« font à rf' 28".
de temps ; on ajoutera cet intervalle, parce que la la-
titude étoit décroiflante , la lune n'étant pas encore
arrivée à fon nœud'; & comme le temps de l'oppoii-
tion eft i2h 6' 12" , on aura le milieu de l'éclipfe à

c'eft-à-dire, le 18 Mars, oh 12' 40" du

Fig. too.

i2h 12' 40"
matin.

Trouver 1л
rias courte
diihnce.

1779. Les mêmes quantités qui ont fervi 'à trou-
ver la différence L M entre la conjon&ion ôc le milieu
de l'éclipfe, ferviront à trouver la plus courte diftance
0 M de l'orbite lunaire au centro de l'ombre ; car dans
le triangle LO M. rbaangle en M., on connoît LO qui
eft la latitude au temps de la conjonction, & l'angle
LO M égal à l'inclinaifon de l'orbite relative de la
lune, on trouvera le côté 0 M par cette proportion : Rigle;

Le rayon eß â la latitude L O, comme le ßnus de l'angle
L, ou le cofmuî de finclinaifon relative , eß â la pins
tourte diftance О M.

E X E M P L E . Dans l'éclipfe du 17 Mars 1764, la la-
titude de la lune LO étoit de 38'42", & l'inclinaifon
de l'orbite relative j° 37' : or le rayon eft à 38' 42",
comme le cofinus de MOL j° 37' eft à 2311", ou 38'
31"; c'eft la perpendiculaire cherchée: elle fervira ci-
après pour trouver le commencement, la fin, & la gran~
deur de l'éclipfe ( 1781 ).

l7gO. Lorfqu'on connoît le milieu de l'éclipfe Trou w le
t. л % i 1 тл i ï i> ï commcnee-41778) , la plus courte diftance des centres de 1 ombre тпиЛеГс-
£с de la lune (1779), le demi-diamètre apparent de cliPfe-
•ombre ( 1776), & le demi-diamètre de la lune, pris
dahs les tables, il ne refte plus qu'un triangle à réfou-
°re pour trouver le commencement & la fin de l'éclipfe.

Soit 0 M ( fig. ï oo ) , la plus courte diftance, ou
ja Perpendiculaire abaiflée du centre 0 de l'ombre, fut
1 orbite relative EMS de la lune ( 177$); G? Л К la

I i i i j
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rig. «ь» circonférence de l'ombre, EP le rayon du difque lunaire ,v

E le centre de la lurte au moment où fon bord com-
mence à toucher le bord de l'ombre en P, c'eit-à-dire,'
au moment où l'éclipfe commence ; S le centre de la
lune à fa fortie de l'ombre , lorfque l'éclipfe finit ou
que le dernier bord de la lune touche en R le bord
de l'ombre. La diftance O E 'des centres de. la lune ôc
de l'ombre, eft compofée des quantités OP & P£;
dont 1 une O P eft le demi-diamètre de l'ombre ( 1776 ),
& l'autre le demi-diamètre de la lune ( ï $07 ) ; de même
la diftance OS1, à la fin de l'éclipfe, eft compofée des
quantités OR & RS, c'eft-à-dire, qu'elle eft aufli à la
fomme du demi-diamètre de l'ombre & de celui de la
lune; ainfi OS eft égale à О Е, à moins qu'on ne veuille
avoir égard à la petite différence qu'il peut y avoir dans
le mouvement horaire & dans la parallaxe de la lune
pendant l'efpace de quelques heures, & à la différence
qu'on pourroit fuppofer dans l'atmofphère ( 1775 ) ; maia
on a coutume de les négliger.

Dans le triangle O E M, reftiligne reftangle en M i
on connoît la perpendiculaire 0 M ( i?7P), &la fom-
me O E des demi-diamètres de la lune & de l'ombre ;
on* cherchera le troifième côté ME : l'on convertira
ce côté ME en temps par la proportion fuivante. Le
mouvement horaire de la lune fur fon orbite relative
eft à ï heure ou 3600", comme le côté trouvé ME
eft à la demi-durée de l'éclipfe en fécondes de temps:
Cette demi-durée étant retranchée du temps du milieu
de l'éclipfe (1777) , on aura le commencement; & fi
l'on ajoute la demi-durée avec le milieu, on aura la-
fin de l'éclipfe.

17 g I « EXEMPLE. Dans l'éclipfe de lune du 17 Mars
1764, la perpendiculaire MO étoit de 38' 31", le de-
mi-diamètre Õ P de l'ombre 4$' o", celui de la lune
16' 39", la fomme des demi-diamètres, en y ajoutant
i'^o" pour Tatmofphere (177;) fera i° 3' ip"; ainff
dans le triangle E-MO, on connoît OE ôc OM : on
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trouvera ME par l'opération fuivante, où j'employerai Méthode
la méthode la plus commode pour réfoudre ce trian- p°ur réfou-
gle OEM. ^e.letrian-
Somme des côtés OE HjDM, i° 41' jo'Mog. 3 , 785041 %. юо.
Différence des côtés OE & OM , 24' 48" log. 5 , 172603
Somme des deux logarithmes 6, p ; 8644,
Moitié de lafomme, ou logarithme de EM , 3 , 479322
Auquel répond 50' 15".

Le mouvement horaire de la tune fur fon orbite
relative étoit de 3 j' 4"; ainfi l'on dira 3$' 4" eft à t
heure, comme E M jo' ij" eft à la demi-durée de l'é-
clipfe ï heure 23;' jp".

Cette demi- durée de l'éclipfe - eft le temps que la
lune employoit à aller de E en M ; mais le milieu de
l'éclipfe en M a été trouvé 12 heures 12' 40" ( 1778);
fi l'on en retranche ï heure 2j' jp", on aura pour le
commencement de l'éclipfe 10 heures 46' 4.1"; ôc fi
°n l'ajoute, on aura la fin de l'éclipfe 13 heures 58 mi-
nutes 3P fécondes.

1 7 8 2, . Si l'on veut avoir égard à l'inégalité de h
corre&ion de l'atmofphcre propofée par M. le Gentil,
( !77J ), on réfoudra deux triangles ; un pour le com-
mencement 6c un pour la fin de Féclipfe , en employant
deux hypothénufes différentes OE ôc 06', dont l'une
fera quelquefois plus grande d'une minute que l'autre.

1783- L'inégalité du mouvement horaire de la lune in/gainé
ne mérite guère d'être ici confidérée ; elle ne va ja- *n»iemoUmaî., , \ ° . o i ï . t vement |»o-Ш418 qu a trois ou quatre fécondes , dont le mouve- rair«.
ment horaire peut être plus ou moins grand dans la
première demi-durée d'une éclipfe que dans la féconde.
Les tables du mouvement horaire font dans la Connoijf.
de*mouv^celeß. 176$ ; & l'on en trouve auffi dans les
tables qui font partie de cette aftronomie.

Dans les éclipfes de lune qui font totales,
ON a encore deux autres phafes à chercher, qui font &émeriiûn.
J IMMERSION & IMMERSION, c'eft-à-dire, le moment où
*a lune entte totalement dans l'ombre , ôc celui ou
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Pif, TOI. e^e commence à en fortir. Soit D (fig. ioi),lelíeu

de la lune à l'inftant où elle eft aflez avancée dans
l'ombre , pour que fon dernier bord N touche le bord
intérieur de l'ombre ; on a un Epveau triangle OMDj
dont l'hypothénufe Ò D eft égale à la différence entre
le demi-diamètre de l'ombre 0 N, & le demi-diamètre
Ï)N de la lune; mais l'opération eft la même que dans
l'article 1781 ; la demi-durée de l'éclipfe totale fe re-
tranche du milieu de l'éclipfe , pour avoir l'immerfion
tjui arrive en D , ôc elle s'ajoute pour avoir l'émeriion
qui arrive en V,

Trouver u J 7 8 5 • Lorfqu'on a la plus courte diftance des centres
grandeur de O M (fig. юо), le demi-diamètre de l'ombre ОАЪ ôc
1 е 'гр Г1'о le demi-diamètre de ia lune MB, il eft aifé de trou-

^ ver la partie éclipfée de la lune , c'eft-à-dire, la quan-
, Règle tité AC. Car Л M eft égale à OA—Q M, fi l'on y

générale. мс ? j>on aura ^C; jonc ^C eft égale a
О А -+- M C—О Л/, c'eft- à-dire , que la partie éclipfée
efl égale à la femme des demi-diamètres de la lune &,
de P ombre, moins la plus courte dißance.

EXEMPLE. Dans l'éclipfe du 17 Mars 1764, ( 1781 )
la fomme des demi-diamètres eft 63' tp", la plus courte
diftance eft 38' 31", la différence 24' 48" eft la partie

, éciipfée. On a coutume de l'exprimer en doigts ou en
cc >p "" douzièmes parties du diamètre de la lune ; on fera donc

cette proportion : le diamètre apparent de la lune 33'
18" eft à 12 doigts о minutes, comme 24'48" font
à un quatrième terme qu'on trouvera 8d уб'-j- : ainfi la
grandeur de l'éclipfe fera de 8 doigts ôc 5 6'~ de doigts.

1786« La règle que je viens de donner pour trou-
ver la grandeur des éclipíes de lune a lieu également,
foit que le centre de la lune ôc fon orbite apparente
foient hors de l'ombre, comme dans la/£. 102; foit
qu'au contraire la lune foit toute entière dans l'ombre>

Ftg. Ю1.& comme dang la /z?-, юн ; car dans la /fc. 102 l'on
Ui 9 л _ л • / Г ч - . _ . ^ • / o _ ^ л fJO2,

& dans la fig. 101 , qui a lieu pour les éclipfes totales ,
on a АС=ОА— -ОМ-*- С M. Dan» ce dernier cas,
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ön dit que la grandeur de Péclipfe eft de plus de douze F/A
doigts, parce qu'on y comprend la partie A B de Гот-
Ьге, qui furpafle le bord de la lune; c'eft-à-dire, que
l'on comprend fous le nom de partie éclipfée toute la
quantité AC, qui feroit éclipfée en effet, fi la luné
avoit aifez de diamètre pour s'étendre jufqu'en A. Si
dans ce cas, la lune eft au nord de l'écliptique, on
dit que l'éclipfe eft du côté du nord , quoique dans
une éclîpfe partiale ce foit la partie auftrale de la lune
qui foit éclipfée, quand la latitude eft boréale. Cela
fait une efpèce de difparate qu'on peut éviter en difant
la lune eft au nord de l'écliptique. Cette règle qui eft
conforme à celle de M. de la Caille, ( Leçons d'aflr. art.
I m p ) , me paroît n'être pas obfervée, dans plufieurs
endroits de les éphémèrides; mais peut-être que cela
vient des fautes d'impreffion ou de calcul. On voit par-
là que les éclipfes de lune font de la même grandeur,
quand elles arrivent à la même diftance des nœuds ,
puifque leur grandeur dépend fur-tout de la latitude O L
de la lune, & celle-ci de la diftance de la lune à fon
nœud ; voilà pourquoi on détermine le mouvement des
nœuds par les éclipfes de même grandeur , obfervées
dans des temps éloignés ( 1488).

Toutes les quantités dont nous venons de donner, le . Tables au-
calcul dans les articles 1778, 1780, 1787, fe trou- Xlhaires-
Vent calculées dans les tables du P. Riccioli, ( Aßron.
refor. pag. 66 ), & de M. Caffini, ( Tab. aßr. fag. y p ) ;
enforte qu'avec ces tables auxiliaires , on peut cal-
culer une éclipfe de lune fans aucun calcul trigono-
métrique.

l787- ON PEUT DÉTERMINER СПСОГ6 fans Calcul , Trouver les
avec la règle & le compas, toutes les circonftances mêmes Pha-
d'une éclipfe de lune, auffi-tôt qu'on a calculé par les (™m*l™ lc

tables le temps de la conjonftion, la latitude , la pa-
rallaxe , & le mouvement horaire. Cette méthode eft
même très-fuffifante, lorfqu'il ne s'agit que d'annoncer
les éclipfea qui doivent arriver : car on ne fauroit fe
tromper d'une minute dans l'opération graphique fi h
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figure a feulement un pied de,diamètre; & Ton ne peut
être affuré d'une plus grande exactitude dans la prédic-
tion d'une éclipfe de lune ; à peine peut-on être suc
de l'obfervation même à une minute près. Ainfi je crois
qu'on peut très-bien fe contenter de l'opération gra-
phique dans toutes les éclipfes de lune.

EXEMPLE. Le demi-diamètre de l'ombre de la terre
<3ans la région lunaire ayant été trouvé de 46' ( 1776} ;

Flg. too. je divife le rayon О G (fig. 100) en 46 parties; je
prends OL égale à la latitude de la lune jS ' f ; & au
point L j je tire l'orbite de la lune ELS, inclinée de
5° 3l') ou fi l'on veut de £° 40' ( 1769 ), fur la paral-
lèle à l'écliptique. be mouvement horaire relatif étant
de 3j' , je prends jj' fur les divifions de 0 G, je les
porte fur l'orbite de L en Xj & ayant rnarqué en L
le temps de la conjon£Uon 12 heures 6', je marque
11 heures 6' au point X où tombe le mouvement ho-
raire; je divife X L en 60' de temps, & les mêmes
ouvertures de compas fervent à diviier l'orbite ELMS.
Je prends une ouverture de compas égale à la fomme
des demi-diamètres de l'ombre 6c de la lune , i° 3',
<jt la portant de Q en S fur l'orbite relative, je trouve
fur fes divifions que le point <S répond à 13 heu-
res 3p minutes, comme on l'a trouvé par le calcul
( i ? 8 i ) .

Pénombre 1788- LA PENOMBRE eft une obfcurité moindre
H™S les édip- que celle du cone d'ombre; c'eft une lumière foible,

caufée par une portion du difque du foleil, qui éclaire
encore la lune lors même que le centre ne l'éclairé

%• >?• plus. Le point E , (fipt. p<? ), qui eft fur le côté OE P
du cone d'ombre, eft dans une entière obfcurité, parce
qu'jl n'eft éclairé par aucun rayon du foleil. Le point
F, qui eft fur la ligne A G F y mené,e par le bordfu-
périeur A du foleil, & par le bord inférieur G de la
terre , jouit d'une lumière parfaite, parce qu'il voit 1б
difque entier A 0 du fojeil ; mais tqus les points fitu&
entre E ôc F ne voient qu'une partie du difque folaiïe »
'us ne reçoivent qu'une partie de la lumière 4u fatè&t
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& forment la pénombre ; c'eft ce qui fait que le com-
mencement d'une éclipfe de lune eft ii douteux , que
l'on s'y trompe quelquefois de plufieurs minutes.

1789« On obferve dans la couleur des éclipfes de
lune des différences confidérables : lorfque la lune eft édli'r"'
apogée , elle traverfe le cône d'ombre plus près de
fon fommet ; elle paroît alors plus rouge , plus lumi-
neufe que lorfque les éclipfes arrivent dans le périgée ;
car dans le périgée , les rayons rompus par l'atmofphere ,
qui fe difperfent dans le cône d'ombre, & qui en di-
minuent l'obfcurité , ne parviennent pas jufqu'au centre
de l'ombre ou à Taxe du cône , qui eft trop large dans
ce point-là, & qui eft plus près de la terre.

Voilà pourquoi l'on a vu des éclipfes où la lune dif- Lahm?
paroiifoit entièrement ; telle fut l'éclipfe du ï y de Juin
1620, ou celle du <? de Décembre 1 6o i , dans laquelle
on ne diftinguoit pas le bord éclipfe , ( Kepler , afîron.
pars opt. pag. 297, Epitome , p ag. 825 ), Hévélius en
parlant de l'éclipfe du 2 f Avril 1642 , aflure qu'où
ne diftinguoit pas , même avec des lunettes , la place
de la lune, quoique le temps fût aflez beau pour voir
les étoiles de la cinquième grandeur , ( Hevel. Seleno-
graphia , pa%. 117-) ; mais il eft fort rare que la lune
difparoifle ainfi totalement dans les éclipfes.

D E S E C L I P S E S D E S O L E I L .

1790. LES ÉCLIPSES de foleil font produites par
rinterpofition de la lune , qui dans fes conjonctions
pafle quelquefois directement entre nous & le foleil :
elle nous le cache alors en tout ou en partie. Les éclip-
fes TOTALES font celles où le foleil paroît entièrement
couvert par la lune, le diamètre apparent de la lune
étant plus grand que celui du foleil. Les éclipfes AN- Fclípfesto-

font celles où la lune paroît toute entière «ai« ou
fur le foleil ; alors le diamètre du foleil paroiflant le nu aires'
plus grand, excède de tout côté celui de la lune, 6c
forme autour d'elle un anneau ou une couronne lumi-

TomelL K k k

an-
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neufe : telle fut l'éclipfe du premier Avril 1764-, que
l'on vit annulaire à Cadix., à Rennes, à Calais &. à
Pello en Laponie ; ainfi que je l'avois annoncé dans la
connoiflance des mouvemens céleftes de 1764, pag. 205-,
Les éclipfes centra/es font celles ou. la lune n'a aucune
latitude au moment de la conjonction apparente, fon
centre paroît alors fur le centre môme du foleil & l'é-
clipfa eft totale ou annulaire, en même temps qu'elle
eft centrale.

1701. Les plus anciens auteurs nous ont configné
comme des événemens remarquables les grandes éclip-
fes de foleil, 6c c'eft ce qui m'engage a en dire ici
quelques mots. Il en eft parlé dans Ifaïe , chap. 13,
dans Homère 6c Pindare , dans Pline, liv. II, chap.
12 ; dans Denis d'Halicarnafle, liv. IL Ce dernier dit
qu'à la naiffance de Romulus, Sx. à fa mort, il y eut
des éclipfes totales de foleil dans lefquelles la terre
fut dans une obfcurité aufli grande qu'au milieu de la
nuit. Hérodote nous apprend que' dans la fixième année
de la guerre entre les Lydiens & les Mèdes, il arri-
va pendant la bataille que le jour fe changea en une
nuit totale ; Thaïes le Miléfien l'avoit annoncé pour
cette année-là. Pline , ( Liv. II, chap. 2 ) parle auifi
de la prediction de Thaïes, 6c M. Coftard prouve que
cette éclipfe fut celle du 17 Mai 603 ,.avant J. G.
(Phïlof. tranf. 1753, pag. 23) . On trouve de fembla-
bles éclipfes dans les années 431, ipo, & 5о ans avant
J. C., & dans les années après J. C. 55», 100 , 237,
360, 787, 840, 878, 9311 U 3 3 > I l 8 7 , n p i j
1241 , 141^, 14$J, i J441 > 1$6о, (K.épl. aftron. pars
opt. pag 2 p о, &c. ). On trouvera un catalogue exa#
de toutes les éclipfes arrivées depuis l'ère vulgaire,
dans l'art de vérifier les dates} féconde édition , in-folio
chez Defprez.

l75?2. C'eft en effet, une chofe très-fmgulière
d'une écîip- ^e fpeitacle d'une éclipfe totale de foleil. Clavius,
fe, fut témoin de celle du 21 Août ï j6o à Conimbre

nous dit que l'obfcurité étoit, pour ainfi dire,
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grande ou du moins plus fenfible & plus frappante que
celle de la nuit ; on ne voyoit pas où pouvoir mettre
le pied , 6c les oifeaux retombaient vers la terre par
l'effroi que leur caufoit une lî trifte obfcurité, (Képi,
aßr. pars opt. 296 ).

11 n'y a eu depuis très-long-temps à Paris d'autre
éclipfe totale, que celle du 22 Mai 1724; celle de
1706 fut de dix doigts ôc j8 minutes : il reftoit en- Eciïpfc ro-
viron TV du diamètre du foleil, fa lumière étoit à la ^
vérité d'une pâleur effrayante ôc lugubre ; cependant
tous les objets fe diftinguoient , auifi facilement que
dans le plus beau jour, (Hiß. acad. 1706, pag. 11 j ).
Cette éclipfe fut totale à Montpellier, ôc l'on y remar-
qua autour de la lune une couronne d'une lumière pâle ,
large de la douzième partie du diamètre de la lune,
dans fa partie la plus fenfible ; mais qui diminuant peu
à peu s'appercevoit encore à 4 degrés tout autour de
la hme( Ibid, flg. 118).

1793« Dans l'éclipfe de foleil du 23 Septembre
ï брр , il ne refta que 7-5-- du diamètre du foleil à
Gripfwald en Poméranie, l'obfcurité y fut fi grands ,
qu'on ne pouvoit lire ni écrire ; il y eut des perfonnes
qui virent quatre étoiles, ce devoit être Mercure, Vé-
nus, Régulus & l'Epi de la Vierge,( Hiß. acad. 1700,
pag. 106).

Dans l'éclipfe du 22 Mai 1724, l'obfcurité totale
dura 2.' $ à Paris ; on vit le foleil, Mercure ôc Vénus
fur la même ligne droite : il parut peu d'étoiles à
caufe des nuages. La première petite partie du foleil
qui fe découvrit lança un éclair fubit ôc très-vif, qui
parut diffiper l'obfcurité entière ; le baromètre ne varia
Ppint ; le thermomètre baiiTa un peu ; mais il feroic
Difficile de dire fi l'éclipfe en étoit caufe ; l'on vit au-
*°Ur du foleil la couronne lumineufe dont on avoit
beaucoup parlé dans l'hiftoire de 1705. С Mémoires de
lacad. i71£. HißoWe de l'académie 1724. Mémoires pour
fervir à fhißoire de faßronomie, par M. de l'Ifle, 1738,
pag. 20; ).

K k k i j .
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1794« Les éclipfes de foleil font beaucoup plus

rares que les éclipfes de lune, pour un lieu déterminé :
la raifon en eft évidente ; la lune étant beaucoup plus
petite que la terre , ne peut couvrir qu'une très-petite
partie de notre globe ; fouvent même la pointe du cône

Nombre d'ombre n'arrive pas jufqu'à nous , comme dans les
^ciipfes annulaires. Il arrive toutes les années plufieurs
éclipfes , quelquefois jufqu'à fix, en comptant celles de
lune ôc de foleil; mais on ne les voit pas toutes dans
un même lieu ; car depuis 1755 jufqu'en 1764. inclu-
fivement , on ne trouve que quatre éclipfes de foleil:
vilibles à Paris, tandis qu'on y a dû voir onze éclipfes
de lune.

Le Roi ayant defiré de favoir s'il y auroit à Pans
des éclipfes totales, dans l'efpace de quelques années,
j'engageai M. du Vaucel à fe livrer à cette recherche,
il trouva que d'ici à l'année 1900, il ^auroit y5? éclip-
fes vifibles à Paris , fans qu'aucune y foit totale, fie
une feule annulaire qui fera celle du 9 Octobre 1847,
( Mém. préfemés, &c. tom. V > pag. 575 ).

I 7 9 5% Le calcul des éclipfes de foleil eil beau-
coup plus difficile & plus long que celui des éclipfes
de lune , à caufe des parallaxes qui y entrent néceffai-
rement ; les parallaxes diffèrent pour chaque point de
la terre, enforte qu'une éclipfe de foleil paroît d'une
manière différente à différens pays : au contraire les
éclipfes de lune paroiffent de la même manière, & font
parfaitement les mômes pour tous ceux qui les voyent ;
car la lune perdant alors véritablement fa lumière, de-
vient obfcure pour tout le monde.

Si nous étions placés en un point de la furface de la
lune lorfqu'elle eft éclipfée , & que nous vouluffiona
calculer la manière dont elle devroit paroître dans ce
point déterminé de la lune, nous tomberions également
dans la difficulté des parallaxes; èlr l'éclipfe de lune
ayant lieu fucceffivement & différemment pour les diffé"
rens points de la furface de la lune; il faudroit calcu-,
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1er la parallaxe poui le point de la lune ou. nous fe-
rions placés.

Au contraire fi dans le temps que nous avons fur la
terre une éclipfe de foleil, un obfervateur placé dans
la lune, vouloit nous regarder, 6c calculer cette éclip-
fe qu'il appelleront éclipfe de îerre , il n'y trouverait
pas plus de difficulté que nous en trouvons dans le
calcul d'une éclipfe de lune ; il verroit les mêmes phafes
en quelque point de la lune qu'il fût placé ; il apper-
cevroit une petite tache noire &. ronde s'avancer fur
le difque de la terre, &. le parcourir fucceffivement :
c'eft ainfi qu'il faudra confidérer les éclipfes de foleil
pour rendre la théorie plus fimple-, & aller pas à pas
dans des détails plus compliqués.

La théorie 6c le calcul des éclipfes de foleil étant
difficiles à concevoir , j'ai cru qu'il falloit commencer
par employer une méthode , pour ainfi dire, mécanique,
& telle que les yeux puííent foulager l'imagination ; je
vais donc expliquer une opération graphique , avec la-
quelle on pourra calculer une éclipfe de foleil, pour
la terre en général avec la mÊme facilité que l'on a
calculé une éclipfe de lune ( 1787) , ôc môme trouver
à quelques minutes prcs, pour chaque pays de la terre ,
les circonftances de Téclipfe par le moyen d'un globe
terreftre , pourvu qu'on ait fait feulement les calculs
préliminaires ( 1761 ).

I y o 5. Pour faire fentir les raifons & les principes
de cette opération graphique, nous allons montrer la
manière dont les éclipfes de foleil arrivent fur la fur-
face de la terre, dans le cas le plus fimple : en fup-
pofant un principe qu'il ne faut pas perdre de vue ,
favoir que le foleil eir. allez éloigné de nous, pour que «
les rayons qui partent du centre du foleil, oc qui vont ° dires*
aux différens points de la terre , fuient fenfiblement '"'*• I0<-
parallèles ( 1743 ). Le point T, (fig. 104), que je fup- riant« x.
pofc le centre de la terre, voit le centre du foleil par
un rayon т S ; le point £ qui eft à la furface de la
terre ; voit le centre du foleil par un autre rayon EO,



44^ A S T R O N O M I E ; Liv. X.
104. qui ne fairavec le précédent qu'un angle de 9" ( 1 7 4 2 ) »

& qui va par coniéquent le rencontrer à une diftance
prodigieufe, ainii ce rayon eft fenfiblement parallèle au
précédent : on peut donc fuppofer que la ligne E АО
parallèle à TL'S, eft celle pariaquelle le point E de Ь
terre voit le centre du foleil.

1797- Si cependant l'on veut avoir égard à la pa-
rallaxe du foleil, & fuppofer que le rayon EO fe rap-
proche de ES pour aller former au centre du foleil
un angle de 9", toute la différence confiftera à dimi-
nuer 1 angle TEA de 9", en tirant une ligne E R qui
faiïe avec EO un angle R.EO de p", & ce fera fur la
ligne ER que le point E de la terre verra le centre
du foleil, puifque £ A & T S vont fe réunir au foleil
fous un angle de p", qui eft en effet la parallaxe du
foleil. Si l'on fuppofe que LA foit une portion de l'or-
bite lunaire interceptée par les rayons T S, ER, cette
ligne LA paroîtra plus petite de p" lorfqu'on voudra
tenir compte de la parallaxe du foleil : pour le com-
prendre il fuffit de concevoir un autre rayon G S qui
du point G de la terre aboutit au centre du foleil Si
l'intervalle que les rayons G S & T S interceptent dans
l'orbite de la lune, & que nous appellerons ci-après
la projeftion de la terre , ( 1804 , 1836), eft vu de
la terre fous un angle LGS qui eft la différence des
angles G LT & Lo'G; c'eft-à-dire, la différence des
parallaxes de la lune & du foleil; mais il faut ima-
giner le point de concours S à une diftance prodigieufe j
pour que l'angle S ne foit que de p fécondes ; alors
l'angle G eft plus petit de <? fécondes que l'angle Ъ t
& l'angle R ET plus petit de p fécondes que l'angle
ÉLT ou fon égal OELî ainfi. la proje&ion de la terre
eft fenfiblement égale à la parallaxe de la lune.

1798- Si la lune eft en L au moment de la con-
jondion, l'obfervateur placé en К fur la furface de Ia

terre , verra une éclipfe centrale de foleil ( \19° ' '
puifque le centre de la lune lui paroîtra fur le rayon

même TKLS, par lequel il voit le centre du
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Soit AL une portion de l'orbite lunaire décrite avant F&. 104;
la conjonction, en allant de A en L, ou d'occident
vers l'orient : puifque le point £ de la terre voit le
centre du foleil fur la ligne E AO ( i?p5), il s'enfuit
évidemment que quand la lune fera au point A de fon
orbite, elle couvrira le foleil, oc formera une éclipfe
centrale pour l'obfervateur placé en E , puifqu'alors le
centre de la lune, auffi bien que celui du foleil paroî-
tront fur une même ligne ЕЛО.

Si la lune employé une heure à parcourir la portion
Vi L de fon orbite, l'éclipfe aura lieu pour le point JE
de la terre , une heure avant qu'elle ait lieu pour le
point K f ou pour le centre 7'de la terre , c'eft-à-dire,
une heure avant la conjonction, que je fuppofe arriver
au point L. L'efpace A L eft ce que nous appellerons Rayon de
bientôt le rayon de projection ( ib'o^., i S j d ; , parce ProieAIont

que c'eft l'efpace auquel on rapporte les points £ & /C
de la terre, comme fur un plan de projection : nous
parlerons plus en détail de la nature & des circonftances
de la projection ( 182; , 5871 ).

i799' Je fa'ls Я116 l'on a d'abord quelque peine à
fe figurer ainfi le foleil, répondant au même inftant
à divers points de la projection pour difTérens lieux de.
la terre ; mais qu'on réfléchiiTe a ce qui fe paife dans
une allée de jardin , où l'on fe promené en voyant le
foleil fur fa droite ; toutes les ombres des arbres font
parallèles entr'elles ; quand on eft fur la première om-
bre, on voit le foleil répondre au premier arbre; quand
on a fait quelques pas on voit le foleil répondre à l'arbre
fuivant ; & s'il y a quatre perfonnes en même temps
qui foient entre elles à la même diftance que les quatre
arbres font entr'cux , elles verront répondre le foleil aux
<3uatre arbres difFérens i c'eft ainfi que l'obfervateur qui
eft en D voit le foleil répondre au point С de l'orbite
de la lune ou de la projection ; tandis que l'obferva-
teur qui eft en К voit le foleil au point L ( a ) , comme

( » ) Au гсйе il n'eft pas befoin j de la terre ne font point fixes ;
Avertir que Ie5 points £,F, K, [ ils tournent pat le mouvement de
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celui qui eft en F voit le foleil au point H.

I gOO. Le point E de la terre eft le premier point
d'où l'on verra la lune fur le foleil ; il aura l'éclipie
centrale quand la lune fera en A ( 1798 ), le centre de
la lune répondant au centre du foleil ; mais avant que
d'être en A, le centre de la lune a été en un point
M) tel qu'alors le bord B de la lune touchoit le bord
du foleil, parce que le centre du foleil paroiflant en Л »
le bord de ion difque paroiflbit en E éloigné du centre Л
d'environ i5 minutes ( 1388 ); le centre M. de la lune
étoit alors éloigné du centre A du foleil d'une quan-
tité égale à la fommê des demi-diamètres A В & B M f
du foleil & de la lune, & c'étoit le commencement de
l'éclipfe pour l'obfervateur fitué en L , jou le premier
inftant où il a vu le bord de la lune toucher le bord
du foleil. La diftance de la lune au point L de la con-
jon&ion, ou à la ligne des centres, étant égale à la
fomme des demi-diamètres du foleil & de la lune plus
la quantité AL égale à ET, l'obfervateur qui au lever
du foleil étant en E aura vu l'attouchement des bords
de la lune & du foleil, verra l'éclipfe centrale d'un
autre point de l'efpace abfolu , différent du point E '•>
& ce fera l'habitant de la terre qui fera arrivé au bord
E du cercle d'illumination qui verra l'éclipfe centrale
lorfque la lune fera parvenue en A,

Quand com- igoi . La partie A L de l'orbite lunaire égale au
menée l'éciif- rayOn ET de, la terre paroît fous un angle AEL 9 égal

à l'angle ELT qui eft la parallaxe horizontale de Ia

lune ( 162 f ) ; la partie ML paroît donc égale à la fomrne
du demi -diamètre В M de la lune, du demi-diamètre
E A du foleil, ôc de la parallaxe horizontale de la lune
qui eft égale à AL. Ainfi le point E de la terre verra
commencer l'éclipfe auffi-tôt que la diftance ML de
la lune au point L de la conjonction fera égale à Ia

fomme des demi-diamètres du foleil & de la lune, &c

rotation de la terre ; mais dans ces '-• '' !-*c drt

préliminaires généraux, nous n'exa-
fninons pas quels pays de la terre

occupent les divers point« l

globe , il fuffit de confide«*1 ce

points eri général de
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la parallaxe horizontale de la lune , dont on aura
£ fécondes pour plus d'exaotitude ( 1727 ). De mê-

me le point G, le dernier & le plus oriental de la
terre, verra finir entièrement J'éclipfe, lorfque Ja lune,
après avoir paffé la conjonction , fera éloignée du point
•k de la môme 'quantité, c'eft-à-dire, de Ta fomme des
demi-diamètres du foleil & de la lune , & de la parallaxe
horizontale de la lune.

Si la lune eft en С} de manière que -/1C foie auiïi Quand finît
<%al à la fomme des demi-diamètres du foleil ôc de la
lune, le point E de la terre verra aulli le centre С de
la lune éloigné du centre A du foleil, de la fomme des
demi-diamètres, c'eft-à-dire, qu'il verra les bords du fo-
leil & de la lune fe toucher, & l'éclipfe finir ; puif-
qu'alors le centre du foleil paroît en Л & celui de la
lune en С, a. une diftance ÇA égale à la fomme des
demi-diamètres.

Mais dans le temps que la lune eft en C, & que le
point E de la terre voit finir l'éclipfe, un autre point О
de la terre , qui voit le centre du foleil fur le rayon
DC parallèle à 7\S', voit le centre de la lune fur celui
du foleil, c'eft-à-dire , qu'il a une éclipfe centrale ; il en
eil de même de tous les autres points de la terre qui
répondent perpendiculairement fous différens points de
la ligne /1C L.

1802. En même temps que le point E de la terre
voit finir Téclipfe par le contait des deux bords , lorf-
que le centre de la June eft en C, & que le point D
Voit l'éclipie centrale, les points-de la terre fituées en-

' tre E & D, voient l'éclipfe de différentes grandeurs ;
ainfi le point F de la terre , qui voit le centre du fo-
leil fur la parallèle f'H, voit la diftance .apparente de la
^ne с au foleil H de la quantité СЯ; fi nous fuppofons
4»e la ligne С H, prife fur l'orbite lunaire LCtíAM ,
»oit plus petite que la fomme des demi-diamètres-, la
lune anticipera d'autant fur le foleil ; fi elle eft plus petite

•a un doigt, le bord de la lune fera d'un doigt fur le
loleil, on dira que l'éclipfe eft d'un doigt. Si C H eft

Топи Ц. Ч ti!
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fuppofée moindre de fix doigts folaires, que la fomme
des demi diamètres, il faut néceifairement que cette
fomme, qui forme la diftance des centres de la lune oc
du foleil au commencement de l'éclipfe ait été retrécie
d'autant; elle n'a pu l'être, que parce que le difque lunaire
a anticipé d'autant fur celui du foleil'; donc dans la
fuppofition de СИ moindre que ÇA de fix doigts pour,
le point F, il doit y avoir fix doigts du diamètre du
foleil, couverts par la lune pour l'obfervateur P, Ôc par
conféquent l'on verra du point F le bord de la lune
fur le centre même du foleil. De même fi C H eft plus
petite que cette fomme, & cela de 3 doigts feulement,
ou d'un quart du diamètre folaire , la lune anticipera
ou mordra fur le foleil de 3 doigts feulement, Ôc l'éclipfe
ne fera que d1.: la même quantité.

. 1803. Ainfi pour trouver le point F de la terre
où l'éclipfe doit paroître de 3 doigts, à un inftant donné
où l'on fuppofe la lune enC, il faut , en partant du
point Cou eft la lune, 1°, prendre ÇA égale a la fomme
des demi-diamètres du foleil Ôc de la lune ; 2°, en partant
du point A, prendre ^Hde 3 doigts, ôcc. 3°, abaiflfer
une perpendiculaire HFJV fur la terre, (c:eft-à-dire,
fur le plan G E du cercle de la terre, qui eft perpen-
diculaire à la ligne des centres ), & l'on aura le point F
de la terre où l'éclipfe doit paroître de 3 doigts, la
lune étant en С, puifque le foleil paroiflant alors en H
Ôc la lune en С, leur diftance eft plus petite de 3 doigts,
que la fomme des demi-diamètres du foleil & de la
lune.

Cercle c?e ï8o4- J'ai fupprfé jufqu'ici que l'orbite LBM
projeâion, je ia lune paffoit par la ligne SLT, qui joint les cen-

tres du foleil & de la terre , Ôc que la lune en conjonc-
tion n:avoit aucune latitude ; voyons ce qui arrivera
dans les cas où la lune en conjonction aura une latitude.
Il faut confidérer d'abord que tout ce que j'ai dit du point
M( 1800 ), doit s'entendre également de tout autre point
qui feroit à la même diftance du point Т Ôc du point
Z/j fuppofons que la ligne L M ( égale à la parallaxe
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de la lune, plus la iommç des demi-diamètres du foleil
& de la lune ), tourne autour du point L, & décrive
un cercle dont le plan foit perpendiculaire à L Г, & au
pbn de notre figure, enforce que tous les points de ce
cercle foient à égales diftances du point Т ; c'eft ce cer-
cle décrit fur L M que nous appellerons le Cercle de
projection ( 1835), & nous allons le confidérer feul dans
fo fuite du difcours, en y rapportant tout ce que nous
Venons de dire fur la Figure 104. Il eft évident que les
différens points du cercle placé dans la région de la
lune ôc décrit fur L Л, répondent aux différens points
de la circonférence de la terre, de la môme manière que
le point A répond au point E de la terre, & le point L
au point К ; chaque point de la terre a fa projection
ou fon image à l'extrémité de la ligne qui va tomber
perpendiculairement au plan de proje&ion, dans la ré-
gion de la lune.

I§O5' Suppofons une ligne LE , (fig. I C j ) , ^ Cercle (!e
même longueur que la fomme L M du rayon, de pro- РГОКЛ'011'
jeftion & des demi-diamètres du foleil & de la lune dans %• ioj.
la ßg. 104., décrivons un cercle BCG D íur le plan de
Projection ; décrivons aulfi un autre cercle AEfR., dont
le rayon L A foit égal à la parallaxe de la lune, ( dont
on retranchera $" pour plus d'exa&itude ( art. 1797),
Comme LA dans Itf figure 104, formoit le rayon de pro-
jection égal au rayon de la terre & vu fous un angle égal
à la parallaxe de la lune ; lorfquc la lune approchera aiïez
de la conjon&ion pour que fon centre vienne à fe trou-
ver fur quelque point /C de la circonférence #CX>,l'éclipfe
commencera pour quelque point de la furface de la
terre ( 18o i )•

De même , logique le centre de la lune fera fur que^
Ч11^ point У de la circonférence A У E du cercle de
Pr°jeo;io'à , le centre de la lune paroîtra répondre fur le
centre du foleil, ôc l'éclipfe commencera d'être centrale
pour quelque point de la furface de la terre, c'eft-à-dire ,
pour celui qui fe trouvera directement fous le point V9

ou qui aura fa projeftion au point ^.
L l l i j
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.*»з- 1806. L'ÉCLIPSÉ GÉNÉRALE de foleU eft celle que
l'on calcule pour la terre en général , fans examiner <*•
quel pays elle fe rapporte ; c'eft par où nous commen-
çons , à l'exemple de Kepler , ( Epit. pa%. 87 ? ) , avant
de chercher les circonftances d'une éclipfe de foleil pout
chaque Heu déterminé de la terre. Au moment ou la
diftance LK du centre de la projection au centre de la-
lune eft égale à la fomme des trois demi-diamètres du
foleil , de la lune , & de la projection , l'éclipfe de foleil
commence pour un point «de la terre qui répond per-
pendiculairement au point J ( 1 800 ) , ou dont la pro-
jection eft en /; c'eft le commencement de l'écfipfe
générale ; de même , lorfque la lune eft parvenue au
point G de fon orbite , aflez éloigné pour que la diftance
JL G foit encore égale aux trois demi-diamètres , le bord
de la lune quitte le bord du foleil pour le dernier de
tous les pays de la terre où il peut y avoir éclipfe ,
c'fift la fin de l'éclipfe générale. De même, la perpendicu-
laire L M abaiffée fur l'orbite, marque le milieu de l'é-
clipfe générale , comme dans • le cas des éclipfes dô
lune ( 1777).

Milieu de I8o7' Pour connoître le temps du milieu de l'é-'
î'éclipfe gé- clipfe générale , on fuppofe les mêmes calculs prélimi-

naires, ôc l'on fuit la même méthode que pour une
éclipfe de lune ( 1777 ) ; LAB repr'éfente une portion
de l'écliptique ; L le point où eft le foleil au moment
de la conjonction , LMlz latitude de la lune, К MO
Vorbite relative ( 1765), Dans le triangle LMH rec-
tangle en M, on connoît l'angle HLM égal à l'incli-
naifon de l'orbite relative, ôc l'hypothénufe H L égale
à la latitude de la lune ; on multipliera le côté Ltf
par le finus de l'angle M L H, ôc l'on aura le côté HMr
on le convertira en temps à raifon du mouvement ho-
raire de la lune fur l'orbite relative , ôc l'on aura П1**
tervalle entre la conjonction ôc le milieu de l'éclipf6 »
cet intervalle fe retranchera du moment de la co
tion , arrivé en И , fi la latitude de la lune eft
fante, c'eft-à-dire, fi la lune a paffé fon nœud»
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il s'ajoutera au temps de la conjonction, fi la lune va
en fe rapprochant de fon nœud; & l'on aura Je temps
du milieu de l'éclipfe générale en M^ comme dans
l'exemple de l'article 1778.

Le cercle de proje£Hon ЛЕЯ repréfente le difque
de la terre, ou l'image de l'hémifphère éclairé de la
terre tranfporté dans l'orbite ou dans la région de la
lune ; la ligne Vx eft la portion de l'orbite lunaire qui
fera décrite pendant la durée de Péclipfe totale, comme
Ь ligne KG eft la portion d'orbite qui fera décrite
depuis le premier moment où la pénombre (1788) tou-
chera le difque de la terre en quelque point /, c'eft-
à-dire , où. quelque point de la terre verra un commen-
ment d'éclipfe, jufqu'au dernier inftant oh la pénombre
abandonnera la terreau point F, le centre de la lune
étant alors en G , & l'éclipfe finiflant pour le-dernier
de tous les pays où elle fera vifible ; ainfi la longueur
KG de l'orbite lunaire comprife entre les points К ОС
G, nous fera connoître la durée de l'éclipfe ; comme
le milieu M de la ligne KG nous fera trouver le tempe
du milieu de l'éclipfe générale : la ligne KG eft coupée
en deux parties ég*ales par la perpendiculaire LM, parce
que les côtés L K & L G font égaux ; il en eil de
même de la corde VX ; ainfi le point M indique le
milieu de l'éclipfe générale, dont la durée eft exprimée Durée <î«
Par К G ; & la durée de l'éclipfe centrale eft; repré- l'fcijpfc gé-
> / /y v- , ncralc,»entée par fX.

igoS» EXEMPLE. Dans l'éclipfe du premier Avril
1764, le temps vrai de la conjontlion indiqué par les
tables étoit ioh 32' y" t niais nous nous fervirons du
temps obfervé ioh 31' 23" du matin, à-Paris; la la-
titude pour ce temps-là зр' з б" boréale ; le mouve-
ment horaire de la lune en longitude з'р' з̂ ", celui du
foleil z' 2-?"\> l'inclinaifon relative r° 4^ 26", le
mouvement horaire relatif ou compofé 27' 19"^i on
fera ces deux proportions : Я : 39' 3б": : fin. 5;° 44' 26":
3| 58", valeur de ИМ , & 27' IP" ~ : 6Q' o" : : ?' j8" :
8/ 42" j or» reti^nchera ces 8х ^*" de Wwure de la.
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loj. jonâion, parce que la latitude de la lune alloit en aug-

mentant, & l'on aura ioh 22' 41" pour le temps du
milieu de l'éclipfe générale, compté au méridien de
Paris.

Le même triangl-e HLM faz. trouver la perpendi-
culaire L M par le moyen de cette analogie : К : cof.
5° 44' 26" : : 39' 36" : 39' 24"; c'eft la plus courte
diftance de la lune au centre de la projection dans le
temps du milieu de l'édipfe ;. cette perpendiculaire L M 9
de 3P/ 24", nous fërvira pour trouver le commence-
ment & la fin. .

mfn- igoo. JLe commencement de l'éclipfe générale
cernent & fm , ^ / • v« ï -n • r j i д лde l'éclipfe compté au méridien de Irans , le trouve de la mémo
générale. manière que -le :coriiniendement d'une éclipfe de lune

( 1780 , . 1787) ; dans le triangle L K M re&angle en
M, on connoît ta perpendiculaire L M ( 1808) &C
l'hypothénufe L K égale à la fomme des trois demi-
diamètres du foleil, de la lune , & de la projection i
( i8oo)> on cherchera le côté M K., on le convertira
e,n temps à raifon, du mouvement horaire , & ce temps
ôbé .de celui du milieu de l'écliofe en M, donnera le
temp« du commencement de l'éclipfe générale en К »
étant ajouté il donnera la fin de l'-eclipfe en G.

EXEMPLE. Dans l'éclipfe -de 1764, le côté L M eu
de 35/ 24"; la parallaxe de la lune de 54' p" pour
Paris, le demi-diamètre horizontal de la lune 14' 47",
celui du foleil \6' ï"f la fomme des demi-di-amètres
tîfc la prôje&ioa ,& k péfiombre , « ç'eft-à-dire , de la
différence des parallaxes & des demi-diamètres du fo-
leil oc de la lune, eft de i° 24' 48", on réfoudra
le triangle L K M ( 1781 ); pour cela on. fera la fom-
д>е & la différence j on; ajoutera leurs logarithmes д ou
prendra la^oitie' de la fomme,, & Ton y ajoutera le

Logarithme logarithme confiant 0,3441^8, 'différence entre Îe lo-
çonftam, garithme du mouvement horaire (176$ )t & celui de

ih ou jd'oo'''; on trouvera le logarithme de 9893"°?
2h 44' . f z " ; ainfi le commencement de l'éclipfe
raie étoit à 7h 37 /

1j8 / /du matin, & la fin à ih ?
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après-midi, fa durée fur toute la terre étoit de f heures F^. ю3;

I 8 IO. Le commencement de l'éclipfe centrale ar- Commen,-
rive lorfque la lune eft au point У* où fon orbite coupe ^T^î;,^*
î i l • » i l * « cciipie
le cercle de projection ; car alors le centre de la lune, centrale,
le centre du foieil 6c le bord de la terre font fur une
même ligne , & le point de la terre dont la projec-
tion eil en У9 voit le centre de la lune fur le cen-
tre du foieil.

Dans le triangle LMf, reÛangle en M, on con-
ïîoît la perpendiculaire L M ( 1808) & la ligne LA'qui
eft Ja différence des parallaxes ou le rayon de la pro-
je&ion , on cherchera le côté M У' t on le convertira
en temps, c'eft-à-dire, on cherchera le temps que la
lune emploie à parcourir УМ.} & ce temps étant ô*r,é
de celui du milieu de l'éclipfe générale , on aura le
temps qu'il étoit à Paris quand l'éclipfe commençait
à être centrale pour quelque point У de la terre.

EXEMPLE. Dans l'éclipfe de 1764, fuppofant Lf=:
5:4' o"= 3240"; L M = 35/ 24", on trouvera МУ=*
36' $6", qui réduit en temps donne ih 21' 4" ; cette
demi-durée étant ôtée du milieu de l'éclipfe ioh 22'
•H" j donnera le commencement de l'éclipfe centrale
S*'1 ï' 36", ос ajoutée au milieu de l'éclipfe donnera
la fin iih 4?' 46'". Le temps que l'ombre employoic
^ traverfer la terre étoit de zh 42' 10".

I 8 I I. Les calculs que nous venons de faire pour Opération
l'éclipfe générale, peuvent s'exécuter 'graphiquement graPh:iue'.
cornme ceux des éclipfes de lune ( 1787 ) ; on fera
^ne grande figure dont le niyon L A foit égal à la dif-
férence des parallaxes horizontales, c'eft-à-dire, divife*
en autant de minutes qu'en contient cette différence des
parallaxes ; on prendra la ligne L H égale à la latitude
~Va lune , ôc l'angle MLH égal à l'inclinaifon re-
lative de l'orbite lunaire ; on prendra fur la même
échelle une quantité égale au mouvement horaire de
a Urne fur fon orbite relative , que l'on portera de
•« ед N j on marquera en Я l'heure & la minute de



A S T R O N O M I E , Liv. X.
la conjon£Hon, & en N une heure de moins , on dî-
vifera par ce moyen l'orbite GK en heures & minutes,'
& l'on verra à quelle heure la lune s'eft trouvée en
К , en f, en M, en X & en G ; comme on Га trouva
par'les calculs des articles précédens.

1812,- H s'agit a£luellement de connoître quels font
les différens pays de la terre qui font en /^, en X, au
moment où la lune y arrive, c'eft-à-dire, leurs longi-
tudes géographiques, & leurs latitudes; Boulliaud les trou-
voit par le moyen des tables du nonagéfmie ; je don-
nerai une méthode pour en faire le calcul par la tri-
gonométrie ( * p 30 ); mais il faut indiquer dès à pré-
fent une manière fimple & naturelle pour trouver ces
pays avec un globe. M. de la Caille a donné dans fes
leçons d'aftronomie ( art. 1166 ) une méthode pour y
parvenir avec la règle & le compas en décrivant des
eilipfes ; nous en parlerons également ( 1^42 & fuiv. ) ;
mais je ne confeillerois pas aux aftronomes de faire ces
calculs par la trigonométrie, Ci ce n'eft dans des cas
extraordinaires , 6c pour des obfervations importantes ;
le temps qu exigent ces calculs rigoureux, eft bien mieux
employé jt -eekuler des obfervations déjà faites, pour en
tireï 4e.e conféquences, qu'à annoncer avec une préci-
fion fi fcrupuleufe celles qui doivent arriver ; les opé-
rations graphiques font fuflîfantes pour tracer des cartes
femblabïes à celles de la planche XIV, que l'on met
ordinairement en abrégé dans les éphémérides. Ce fut
M. Cailmi qui en donna l'idée ôc le modèle, à l'occa-
fion de l'éclipfe de foleil qu'il avoit obfervée à Fer rare
en 166%. ( Obfer-vatione delf ec/iffe Jolare fana in
rara 1664).

Machines I 8 r 3 • И У а dans les manufcrits de M. de
гnr ics une defcription avec les plans d'une machine de fon in-
<^1л. vention, propre à faire trouver facilement & fans cal-

cul les circonftances d'une éclipfe de foleil. M. de Fou-
çhy avoit aufli exécuté, il y a plufieurs années, une

machine compofée d'un globe & de différentes pièces
pour le même ufage, M, Segner, de Gottineen, en ,3* o o ^aic
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décrit une dans les tranfadions philofophiq ues , ( année
'J741, n°. 461 ). Enfin, dans le livre de M. Fergufon,
intitulé, Agronomy explained, 17^7 , pag. 280, ou 1764
fag- 298 , planche XIU, on trouve aufli la dcfcriptioa
a une machine pour les éclipfes, qu'il appelle Eclipfa-
reon, avec laquelle il trouve le temps, la quantité, le
progrès, les circonftanccs & la durée d'une éclipie de
loleil pour tous les pays de la terre. L'Auteur qui étoit
Berger du Roi, en Ecofle, eft venu au fein de la ville
de Londres exercer un talent naturel qu'il avoit pour la
mécanique & pour l'aftronomie, il s'y eft diftingué, &
a obtenu des bienfaits du Roi d'Angleterre.

I 8 I 4- Pour mettre tout au plus fimple, je ne fup-
pofe qu'un globe terreftre qui ait cependant au moins б
pouces de diamètre , & une règle avec deux pieds,
repréfentée par Gl'AE (fig. i o j ) , dont la»longueur Flg. ioj,
VA foit égale au diamètre du globe dont on fe fert, ôc
la hauteur égale au rayon du globe, ou un peu plus ,
afin d'être placée fur ion horizon GE; le rayon de ce
globe doit repréfenter le rayon de la terre, ou la pa-
lallaxe de la lune, comme LA dans la figure 10^, с eft-
a-dire, qu'il faut le fuppofer, par exemple, de 54.' parce
.que la parallaxe de la lune dans Féctipfe de foleil de
i?^4 étoit de y4'.

, Comme l'on n'eft pas maître de changer le diamètre
de fon globe dans les difiFérentes éclipfes de foleil, W
faudra calculer les différentes parties de la figure , e'eft-
«-dire, le mouvement horaire de la lune & les diamètres
du foleil & de la lune , en les réduifant à cette échelle ;
" le globe a 8 pouces de diamètre, ôc que la parallaxe
Duelle , foit, par exemple de J4') on dira, f 4/ font à
48 lignes, comme 31', fomme des demi-diamètres,
^ч à 27 lignes-;-, qu'on portera fur la fègle Z./f ,qui
U0lt reprélenter l'orbite de la lune.
. -1 8 I 5 . On évitera même ces ..régies de trois en fe

injnt d'une échelle compofée de plufieurs lignes pa-
ralleles, & divifées en 60 parties par des tranfverfa-
les, telle qu'on la trouvera décrite ci-après ( 1858 ), &

Tome 11, M mm
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Fis-114. qu'on la voit dans la figure i i j , la ligne" marquée

eil fuppofée égale au rayon du globe donc on fe fe^
mais le rayon de ce globe devant toujours être égal a
la parallaxe , fi elle eft de 5:4/, on aura befoin d'une
échelle plus longue que le rayon du globe dans le rap-
port de 60 à £4 ; car le rayon devant être alors divifé
en j4/, les minutes doivent être plus longues dans le
même rapport, par conféquent les divifions fur lefquel-
les on les prendra, doivent être plus étendues, ou être
des portions d'une parallèle plus longue dans le rapport
de 60 à £4. La parallèle AB qui répond à j 4'eft dans
ce rapport avec la parallèle qui répond à 60', elle doit
donc Îervir à prendre les minutes du mouvement horaire,
des demi-diamètres & des autres "parties de la figure,
lorfque la parallaxe fera de £4' ; ainfi le nombre des mi-
nutes fera, plus petit, parce que le rayon n'en contien-
dra que 74 au lieu de 60.

Ufage du I 8 I 6. Pour placer fur le globe l'orbite de la lune,
çiobepour le \\ faut avoir fait une figure, telle -que la fig. 105 , où la
íclipfes. " ligné BLD repréfente une portion de l'écliptique , &C.

Fie юз ^-V l'orbite relative ( 1 7 6 5 ) ; on y ajoutera une ligne
OLQ pour repréfenter une portion de l'équateur ; en
faifant l'angle ALO égal à l'angle de pofition ( 1044 ),
ou au complément de l'angle de l'écliptique avec le mé-
jdien ( 1846 ) ; l'équateur fera au midi ou au-deiïbus de
lecliptique à l'orient du globe, dans les figues afcen-
dans, c'eft-à-dire , quand la conjon&ion arrivera de-
puis le 21 Décembre jufqu'au 21 Juin. La fomme de
l'angle ALO & de Tinclinaifon de l'orbite relative, ouf
leur différence, fuivant les cas, donnera l'angle de la
perpendiculaire LM avec le méridien univerfel L И t
ou le méridien du globe, que l'on fuppofe immobile î
cet angle eft le même que l'angle de l'orbite avec 1 'é~
quateur ; on prendra fur la figure avec un compas le*
arcs O P, Q X, & l'on marquera un pareil nombre de
'degrés fur l'horizon du globe, à compter depuis ^s

vrais points d'orient 6c d'occident, c'eft-à-dire, dePuls

les interférions de l'équateur ôc de l'horizon du globe д
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en allant du côté du nord, fi la latitude de la lune eft
boréale, du côté du midi , fi elle eft auftrale.

On élèvera le pôle du globe fur fon horizon du nom-
bre de degrés que la déclinaifon du foleil indiquera ; fi A* Placer ic

la déclinaifon eft boréale, c'eft le pôle boréal qu'il faut g ° e*
élever; ce fera le pôle autarcique, fi la déclinaifon eft
méridionale : on placera le fupport G У A E, (ßg. ю j ), F'á> I0*-
de manière qu'un bord de la règle fupérieure У Л ré-
ponde perpendiculairement au-deflus des deux points
marqués fur l'horizon du globe ; dans cet état, cette
traverfe У Л repréfentera l'orbite de la lune, placée fur
l'horizon du globe, comme elle l'étoit fur le cercle de
projeftion dans la f pur e 103.

Il faut prendre encore fur la figure \ 05 les temps de
l'orbite lunaire qui répondent en У & en A", c'eft-à-
dire, au commencement & à la fin ; on les écrira fur
le fupport У А, que je fuppofe couvert d'une petite
bande de papier collé, ôc l'on aura un intervalle A У',
qu'on divifera en minutes de temps, comme l'on a divifé
l'orbite УХ de la lune ( 1811 ) , ou bien l'on fe fervira
du mouvement horaire, ôc l'on marquera feulement le
temps du milieu de l'éclipfe fur le milieu L de la règle.

Il ne s'agira plus que de placer le globe fur l'heure qui
lui convient; par exemple, dans l'éclipfe de 1764, la
lune devant être en Л à pb a', qui eft le commence-
ment de l'éclipfe centrale , on tournera le globe de
manière que Paris foit en C, zb f 8' à l'occident du Me- Méridien
ndien timverfel MP j c'eft ce 'méridien dans lequel le univetici.
foleil eft fuppofe fixe , tandis que tous les pays de la
terre paflent fucceifivement devant lui par la rotation
dii globe d'occident en orient ( i8ap ).

I8l7- Le globe terreftre étant ainfi difpofé pour
"heure de Paris, il eft auflî placé pour tous les autres
pays, & la lune étant fuppofée en A, le point de la terre
4U1 répond perpendiculairement fous la lune, eft celui
ou 1 éclipfe paroît centrale dans ce même moment (1800);
on n a donc qu'à abaifTer un à-plomb du point A , fi
1 horizon du globe eft bien de niveau , ou placer l'œil

M m m ij
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rig. icy. perpendiculairement au-defíus du point A , ou enfin, le

fervir d'une petite équerre, & l'on verra fur le globe
le point delà terre que l'on cherchoit, perpendiculai-
rement au-deflous de A ; l'on marquera la longitude & la
latitude de ce point-là ; ce fera le premier point del'éclipfe
centrale, marquée fur la carte de la planche XIV.

Au point A l'on placera le centre d'un cercle dont
le rayon AD foit égal à la fomme des demi-diamètres
du foleil ôc de la lune ; on pourra faire un cercle de
carton, qu'on placera parallèlement à l'horizon du globe ,
fon centre étant en A ; ou bien l'on fera circuler un
compas dont l'ouverture foit égale à la fomme des de-
mi-diamètres , ôc dont une pointe foit en A i on remar-
quera tous les points du globe qui fe trouveront répon-
dre perpendiculairement fous la circonférence de ce cer-
cle , ce font ceux qui verront les bords du foleil ôc de
la lune fe toucher au môme inftant.

I 8 I 8. On fera un autre cercle dont le rayon foit
plus petit que le précédent, d'un quart du diamètre
du foleil, c'eft-à- dire, de 3 doigts, ( ce fera S'en J 7 64},
ou bien on échanctera de la même quantité une por-
tion du même cercle qui a fervi pour la première pha-
fe, comme dans le limaçon de la figure 106 ; ou bien
l'on diminuera feulement l'ouverture du compas dont
on s'eft fervi dans l'opération précédente j alors la cir-
conférçnce du cercle, ainfi diminuée de trois doigts,
ou l'ouverture du compas , promenée tout autour du
point A (fig. 105) , indiquera fur le globe, par le
moyen de Га-plomb , tous les points de la terre ou le
foleil eft éclipfé dans ce moment-là de 3 doigts feu-
lement; on en comprendra la raifon en réfléchiifant fur
les articles 1802 ôc 1803.

Cercle delà l 8 ip . On pourra faire de môme d'autres cercle
pénombre, pour l'éclipfe de 2 , 3, 4, 5- doigts, ôcc. en diminuant

de 2, 3 doigts, &c. le rayon du cercle de la pénombre
c'eft-à-dire , au cercle dont le rayon étoit égal à la fomm6

des demi-diamètres du foleil ôc de la lune ; on pourra
<5chancrer un feul cercle dont la circonférence ioic di-
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vifée en ia parties, & le rayon de même en 12 par-
ties , & dont les 12 iefteurs aillent en diminuant comme
le limaçon d'une montre à répétition (fig. io5), cha- Flg. ю«.
cun étant plus petit que le précédent , d'un doigt ou^
d'une douzième partie du diamètre folaire , pris fur la
même échelle que la parallaxe horizontale & le mou-
vement horaire ( i 8 i y ) ; en promenant un à-plomb fur
les circonférences de ces cercles , il marquera fur le
globe les pays qui pour cet inftant-là auront l'éclipfe d'un
doigt , ou de 2 , &c.

Si l'on place en L , fur le milieu de la traverfe AV,
le centre de ces cercles , Ôc qu'on fafle la même opé-
ration , après avoir fait tourner le globe pour amener
la rofette P du globe fur ioh 23', qui eft l'heure du
rnilieu de l'éclipfe générale au méridien de Paris , on
trouvera tous les .pays qui à ioh 23' ont l'éclipfe d'un
doigt , de deux , ôcc, C'eft ainfi qu'on peut tracer fur
un globe, ou fur une carte géographique', la ligure de
tous les points qui auront une éclipfe centrale , ou

auront l'éclipfe d'un doigt , de deux , &c. On en
trouvera le calcul trigonométrique avec un exemple à
l'article 1930 & fuiv. Il eft bon d'obferver dès-à-pré-
fent que tous ces pays qui dans un.inftant donné voient
l'éclipfe d'un doigt , n'ont pas cependant la grandeur
de l'éclipfe d'un doigt ; car ce n'eft pas la plus grande
Phafe qu on trouve par cette opération , c'eft feulement
*a phafe qui a lieu pour moment donné.

•t

Méthode pour déterminer les phafes d'une 'éclipfe

de foldl par le moyen des projections.

1820. LA méthode que je viens d'expliquer pour
trouver , par le moyen d'un globe , les pays de la terre
qui doivent voir une éclipfe de foleil, ne feroit pas
allez exaÊte pour trouver , à une ou deux minutes près ,
le commencement & la fin de Téclipfe en un lieu quel-
conque , \ moins qu'où n'eût un globe très-grand Ôc
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très-parfait ; mais nous y parviendrons aifément au moyen
d'une figure de proje&ion & d'une ellipfe tracée avec

opération foin j cette opération graphique avec la'règle & le
graphite. * compas fera plus exafte, & aufli fimple que celle du

globe. Avant d'en donner les règles/ je vais tacher d'en
faire comprendre la-théorie en expliquant avec foin les
principes de la projection ortographique ; j'en ai déjà
fait quelque ufage, ( art. 1798 & fuiv. ), mais je vais
en expliquer ici tous les fondemens & toutes les cir-
confiances.

I 8 2 I. M. Caflîni s'étoit occupé , à ce qu'il paroît,
de cette matière, même avant que d'avoir quitté l'Italie.
M. Weidler , (pag. 122 ), cite à ce fujet un ouvrage
de M. Caffini, intitulé : Nova Eclipfium methodus. Bonon.
Italice j 1663, «7-4°. J'aurois été fort curieux de voir
un ouvrage auffi ancien de M. Caffini, fur cette ma-
tière ; mais je l'ai cherché inutilement en Italie, en
France, en Angleterre & en Allemagne, 6c je fuis
perfuadé qu'il n'a jamais été imprimé ; le ?. Audiflredi j
lavant bibliothécaire & aftronome ,, du Couvent de la
Minerve à Rome, m'a écrit qu'il en jugeoit de même,
& qu'il l'avoit'dit dans fon ouvrage DiScrittori Niz-
zardi, où des Ecrivains du comté de Nice, dans le-
quel il a parlé de M. Caffini, & où il s'eft fervi de
ce qu'en ont dit Apoftolo Zeno, Michèle Giuftiniani,
Je P. Nicéron, &c. Le premier dit, en parlant de l'é-
clipfe de 1654, que M. Caffini publia fes obfervations
à Ferrare, & qu'elles furent d'autant plus intéreflantes
qu'il y fît ufage d'une nouvelle méthode pour détefrnî-
ner les apparences d'une éclipfe de foleil dans toute
la terre ; mais qu'il, fé referva de publier dans un autre
temps cette méthode en fon entier, & d'en faire Ia

matière d'un ouvrage qui devoit être intitulé :
cclipßtiin methoduS) ( Giornale d'Itália, tom. 27 , pag.
il continue le détail de tous les ouvrages que M.
donna jufqu'à fon départ pour la France, mais il ne

dit plus "rien de la nouvelle méthode des éclipfes? ce
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tjul me fait croire que du moins en Italie il n'en fut
plus queftion. Le P. Nicéron n'en dit rien , quoiqu'il
Parle аиШ des obfervations de l'éclipfe de 'ï 66% , pu-
bliées à Ferrare , ( 1 8 1 2 ) . M. Euftache Zanotti, m'a
dit qu'il ne croyoit pas qu'il y eût rien autre de publié
fur cette matière ; il fe fouvient qu'étant jeune il reçut
de M. Manfredi, des manufcrits que Domin, Caílini
avoit autrefois prêtés à ce dernier, où étoit expliquée
la méthode de calculer graphiquement les éclipfes, ces
manufcrits étoient en françois, ce qui prouve qu'il les
avoit compofés en France, il n'y faifoit mention d'au-
cun ouvrage précédemment pub l ié , ôc Manfredi n'eu
avoit pu indiquer aucun à M. Zanotti , lorfqu'il lui
prêta ces papiers. On ne voit rien de M. Caffini juf-
qu'à l'année 1700 , qu'il fit part de fa méthode à l'aca-
démie, ( Hiß. de l'acad. 1700, pag. toj ); elle fe trouve
fort au long à la tête des tables de M. fon Fils pu-
bliées en 1740.

1822. Flanrfteed donna une diiTertation à la fuite
du cours de mathématiques de Jonas Moore, ( A ntw
fyfleme of the mathemaúck, 1681 ), cette pièce a pour
titre , The dofírine of the fphtre grounded on the motion of
the eanhi il dit dans la préface qu'on n'avoit jamais
publié de méthode pour trouver les phafes d'une éclip-
îe de foleil fans calculer les parallaxes; il y avoit penfé
en 1676, & avoit envoyé fa méthode à Jonas Moore,
celui-ci la communiqua a la fociété royale; mais Chrift.
i^ren, dit alors qu'il -avait trouvé la même méthode
*6 ans auparavant ; & pour le prouver, il lui envoya
Peu après une femblable projection tracée proprement
frr un carton, avec plufieurs inventions ingénieufes de
«Pmbres & d'échelles pour la conftrudtion des éclip«
*es de foleil fous la latitude de Londres.

^Je crois donc, dit Flamfteed , que Wren eft le pré- \Pren
mier de tous qui ak connu la manière de trouver les rqr<r 'é com
phafes d'une éclipfe fans calculer les parallaxes ; il
ajoute que M. Halley, avant fon départ pour Sainte
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Hélène en 1666 , lui parla de la conftruftion des éclip-
fes, mais en lui cachant la méthode, à laquelle Flamfteed
n'avoir pas alors beaucoup de confiance. ,.

Projeôïon I 8 2 3 • PR.OJETTER une figure, c'eft la rapporter a
ortographi- un autre plan, par des lignes tirées de chaque point
s"e* de la figure à chaque point du plan. On diilingue plu-

lîeurs fortes de projections, mais la plus fimple dé toutes
eft la projection ortographique (a ), formée par des li-
gnes perpendiculaires au plan de projection ; c'eft celle
dont on fe fert avec un très-grand avantage pour les
éclipfes fujettes aux parallaxes. Soit une ligne A В ,

Ptg. 107. (fig. 107), & un plan quelconque PL, différent de
cette ligne ; fi des extrémités A & B de la ligne donnée
on abaifle fur le plan P L des perpendiculaires A a,
B b, l'efpace a b qu'elles occuperont fur le plan P L,
fera la projection ortographique de la ligne A В, & le
plan P L fur lequel on a abaiiTé ces perpendiculaires,
s'appellera le plan de projeâtion.

1824« Si les lignes Л a, B b, au lieu d'être paral-
lèles ,& perpendiculaires au plan de projection, avoient.
pour origne un point commun, il en réfulteroit fut
le plan PL une autre figure, une autre forte de pro-
jection ; nous ferons ufage, par exemple, de la pro-
jeftion fléréographique (b) ( 2111), à l'occafion de la
Mappemonde qui fervira pour le paflage de Venue; ôç
nous parlerons dans le XAlVe. livre de plufieurs fortes
de projections (3871) ; mais nous n'avons befoin ici.
que de la projeftion ortographique.

Projeaîon l 8 ^ 5 - LA PROJECTION ortographique ab d'une
4'une ligne. Hgne A E faite fur un plan de projeftion PL par les

perpendiculaires A a, B b eft le cofinus de fon incli-
naifon. Car ayant tiré A С parallèle à P L, l'angle BAC
eft égal à l'inclinaifon de la ligne A В fur le plan de
projection P L , 6c A C=z я £ eft la projection de Ia

Droits,

(•) o'píW,re#«, parce que cette (ь) SripiW , yò/Wuí , parc« ч"~
projection, fe fait par des angles c'eft la projection employ^ Pouf

repréfenter le globe qui eft un c°rP8
le globe qu

fülide. ,,ligne
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ligne /4 В ; or А Ъ * \ AC : : R : cof. B A C ; ainfi le rayon
eft au coiînus de l'inclinaifon, comme la ligne Ab eft
à fa projection AC. Donc fi l'on prend le rayon pour
•l'unité, on trouvera que la projeiîion d'une ligne eß égale
à cette ligne multipliée par le cojinus de fön inciinaifon Jur
le plan de projçftion.

I$2.6. LA PROJECTION , d'un arc tel que F/ eft
'égale à ion finus. Soit la circonférence DFH (fig. ic8 ), d>u.n arc>

du demi-cercle dont on demande la projection, íituéo íl£t Io8'
dans un plan perpendiculaire au plan de projection ,
toutes les lignes perpendiculaires F С abaiffées de cha-
que point de la circonférence fur le rayon CH, feront
perpendiculaires au plan & marqueront les projections
des mêmes points ; le point К fera la projection du
point / ; ainfi la ligne С К fera la projection de l'arc F/;
mais fi С eft le centre du cercle , CK. égal à IL eft
le finus de l'arc FI : ainfi les finus des arcs FI feront
les projections de ces arcs, fi l'on prend leur origine
au point F qui répond perpendiculairement au centre
C. Cette proportion fera d'un grand ufage dans le cal-
cul des éclipfes ( 1838 & fuiv. ).

Igi7 ' LA PROJECTION ortographique d'un cercle Projeftio
incliné eft toujours une ellipfe. Soit DFH(fig. 108) , d'un cercle.
le cercle dont on cherche la projection, D H celui de FÏS, юз.
fés diamètres qui eft dans le plan de projection, ou pa-
'ifellele à ce plan ; fi l'on incline ce demi-cercle en le
faifant tourner autour du diamètre £)H, de manière
<îue toutes les lignes IK fafíent avec le plan de pro-
jection un angle quelconque, toutes ces lignes auront
pour projections des lignes KG qui feront égales cha-
cune a leur correfpondante IK multipliée par le cofi-
nu» de l'angle d'inclinaifon ( i 8 a j ) , enfortc que KG
fera par-tout à IK comme le cofinus de l'angle d'in-
c||naifon eft au rayon; or, telle eft la propriété d'une
clhpfe, que toutes fes ordonnées KG loient aux or-
données IK d'un cercle de même diamètre dans un
rapport confiant ( 3256 ); donc les lignes KG forme-
ront une elljpfe j donc enfin la projection d'un demi-j

Tome II. Nna
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f 108. cercb D FW ^ега k circonférence d'une ellipfe DGH9

dont le grand axe Z)H eft le même que celui du demi-
cercle; & le petit axe plus petk ,en raifon du cofinup
de l'inclinaifon. Il en feroit aofolument de même quand
le diamètre D Я du cercle ^projette feroit à une cer-
taine diftance au-deflbus du plan de projection.

te cercle I 8 2 8 • Un cercle vu obliquement paroît donc fous
paro î tenfor - Ja forme d'une ellipfe; car on fait qu'une ligne АЪ
m lpfe- (fig. юр ), vue obliquement du pointé paroît de h

*'g. 109 se. même grandeur que la ligne perpendiculaire AC=s*
A В fin. ARC-, ainfi dans un cercle CAD (fig. ï ю )^
vu obliquement toutes Jes 'ordonnées A E , E F, paroif-
fent plus petites dans le même rapport , le cercle paçok
donc une ellipfe CG D , dont le petit axe eft au grana
comme le finus de l'inclinaifon eft au rayon. Cette pro-
pofition revient au même que la précédente ; mais и
eft néceflaire de s'accoutumer à comprendre que le cer-
cle vu obliquement , paroît en forme d'ellipfe ; car nous
ferons un ufage continuel de cette proportion.

ig 2 p. Les principales lignes de la proje&ion d'une
<£clipfe font repréfentées dans la ßg. iiï ; S T eil la
ligne menée du 'centre du foleil au centre de la terre,
que nous appelions fimplement la ligne des centres ;
IL un plan qui paiTe par le centre de la terre perpen-

d'ii- diculairement à la ligne des centres. Ce plan forme le
Jummauon. fercle d'illumination, ôc fdpare la partie éclairée /jDt

de la partie obfcute L ÖV1; nous allons rapporter à
•ce plan les différentes parties de la pro}e£tion ; & tout
ce que nous dirons à ce fujet pourra s'appliquer au plan
de projection, lors même que nous le placerons dans
la région de la lune ( 183 y), parce qu'il fera toujours
parallèle гш cercle d'illumination , & fenfiblement égal.
La ligne PO eft Taxe de la terre ; E Q le diamètre de
î'équateur ; P E L O Q I P le méridien univerfel ( 1 8 1 6 ) »
c'eft-à-dire , celui qui paife continuellement par le foleil»
& que les difTérens pays de la terre atteignent fucceffive-
ment par la rotation diurne de notre globe ; ED eft la
déclinaifon du foleil ou fa diftance à l'équateur í l'arc

ni.
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eft l'élévation du pôle au-deflus du plan de pró- F»Í«

jeäion ; cette hauteur eft égale à la déclinaifon du fo-
leil , car fi des angles droits ou quarts de cercle P E _,. .
AT- n т д i • TI n p ElévâtioH<* LJ l on ote la partie commune r D , on aura l are ̂ e i-axc л

PI=íD£ qui eft la diftance du foleil à J'équateur E , du pole.
ou fa ddclinaifon. Cette élévation eft aufíi égale à l'in-
clinaifon de tous les parallèles terreftres par rapport à
la ligne des centres , & le complément de leur inclinai-
ibn par rapport au plan de projection.

Ayant pris , depuis l'équateur , les arcs £ G & Q F
égaux à la latitude d'un lieu de la terre , tel que Paris ,
la ligne G H perpendiculaire à l'axe PO , & qui eft le
cofmus de la latitude EG , fera le rayon du parallèle de
Paris, ou du cercle que Paris décrit chaque jour par
la rotation diurne de la terre ; G F fera le diamètre
du parallèle. Des points G, Foc //, qui font les extré-
mités & le centre du parallèle de Paris , nous abaiife-
rons des perpendiculaires; GM, PR, H JV ; les points
Л/, R , 7v où ces perpendiculaires rencontreront le
cercle de projeûion IL , feront les projetions des ex-
trémités & du centre du parallèle.

I g ^ O. La diftance T M du centre T de, la projec-
tion au bord intérieur M de Ja projection du parallèle
de Paris , eft égale au finus de l'arc G D ou de la dif-
férence entre EG qui eft la latitude de Paris, Sx. D E
qui eft la déclinaifon du foleil ; la diftance T R du cen-
tre T de la projection à l'extrémité la plus éloignée R
du parallèle de Paris > eft égale au finus de l'arc D F,
ou [Sf ; cet arc PF eft égal à la fomme des arcs t/ Q
& Q F donc l'un eft égal a la déclinaifon du foleil , &
l'autre à la latitude de Paris ; ainfi la dißance du centre
à la projeiïion du fommet du parallèle , eß égaie au finus
d* la fomme de la latitude du lieu &1 de la déclinaifon

^831. La projection du pole P fe trouvera en
abaiffant une perpendiculaire du point P fur la ligne
• • * • / > elle marque un point éloigné du centre T d'une
quantité égale à TP col. PT1 ou TP cof. déclin. 0 ( 1 82 y ).

N n n ij
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agi IM. ' I 8 3 2' L* dí fiance T'TV ou l'éfpace de la projeCííort

compris entre le centre Т de la projection, & le centre
Difta j icedu jy du parallèle eft égal à TH. cof. HT A ( i 8 a j ) > mais

S3 ГЯ eft le fmus de la latitude de Paris, HTN eft égal
à P1 ou à D E , c'eft-à dire, à la déclinaifon du foleil í
donc IN eft égale au produit du fmus de la latitude du
Jieu , par le cofmus de la déclinaifon du foleil pour le
moment donné, en prenant pour rayon le rayon même
de la projection : nous en ferons ufage ( 1862 ),

I 83 3- Le point D de la terre eft celui qui a le
foleil au zénit ; un autre point quelconque £ qui en effi
éloigné de la quantité DE, a donc le foleil éloigné de
fon zénit de k même quantité D E ; delà il fuit qu'une
ligne TA étant prife fur la projection & étant conver-
tie en arc pour avoir D E } elle donnera le finus de la
diftance du foleil au zénit ou le cofmus de fa hauteur
pour le lieu de la terre qui eft projette au point Л ;
c'eft-à-dire, que la ligne TA , fmus de Гаге DE , en eft
la projection. Nous ferons ufage plufieurs fois de cette
proposition, & en particulier-à l'article ip3<^«

l834. Il fuit auffi delà que TA exprime la paral-
laxe de hauteur pour le lieu de la terre qui eft projette
en A ; car TL qui eft la parallaxe horizontale ( 1797),
eft encore le linus total ; donc TA qui eft le cofmus
de Ja hauteur fera auiïi la parallaxe de hauteur, qui eft

Expreflîon toujours —p. cof. h ( 1629 ) ; donc en général la diflance
je la parall. fîun payf de la terre au centre de la projection, eß égale

à la parallaxe de hauteur ; le rayon de la projection étant
pris pour la parallaxe horizontale. On peut dire cepen-
dant que c'eft la parallaxe qui convient à la hauteur du
foleil, & non pas celle qui conviendroir à la hauteur de
la lune, parce que les diflFérens points de la projection
font ceux auxquels on rapporte le foleil vu des différent
points de la terre ; ce n'eft pas ceux où l'on rappor-
te la lune , qui fe meut fur une orbite différente, tan-
tôt au-delîus & tantôt au-deifous ; cependant on n^~
glige dans la méthode des projetions la différence qu "
y a entre la hauteur du foleil & celle de la lune ( 1874 Ь
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parce qu'elle ne peut aller qu'à un demi-degré environ, F/g. u «4
lorfque réclipfe commence ou finit.

I 8 3 5 • Le parallèle de Paris ou le cercle dont H
eft le centre, & G F le diamètre , étant rapporté ou
projette fur le plan 1TL y devient une ellipfe ( 1827) ,
& c'eft cette ellipfe qu'il eft néceffaire de décrire fur le
plan , pour y rapporter les phafes de l'éclipfe ; mais au-
paravant je dois faire obferver que l'on peut tranfporter
dans la région de la lune le plan de projection IT L,
& que l'ellipfe y fera parfaitement la même que fur le
plan ITL qui paffe par le centre de la terre , puifqu'elle
fera comprife entre des lignes parallèles à la ligne des
centres TDS, &qui s'étendent jufqu'àla lune, où elles
forment une projeâion de la terre , égale à la terre elle-
même ( 1796 ).

Soit NO (fig. ï y ), le diamètre de la terre perpen- p|wi d
diculaire au rayon du ioleil, ou le diamètre du cercle j.aiondanjla
d'illumination, c'eft-à-dire, du cercle terminateur de la Lunc-
lumière &" de l'ombre; OAN l'hémifphère éclairé,«%. nj.
OfN l'hémifphère obfcur de la terre; OK & NM
deux lignes dirigées vers le foleil, & que je fuppofe
«l'abord parallèles entr'elles- puifqu'elles en diffèrent très-
peu (1796); XY un plan perpendiculaire à la ligne
des centres & aux rayons du foleil, que j'appellerai
flan de projection ï MGK un cercla décrit fur ce plan,
& qui foit parallèle & égal au cercle d'illumination ;
c'eft ce-cercle MK que j'appelle cercle deprojetfion ( 1804),
parce qu'il eft véritablement la proje&ion ortographi-
4ue ( 1825) du difque de la terre dans la région de
*• orbite lunaire.

1836. Nous choifilîbns pour plan de projection кй;сОП5 ее
qui eft dans la région de l'orbite lunaire 6c qui préférence,
à la diftance de la lune , quoiqu'on pût choilir
es plans qui pafleroicnt ou par le foleil ou par

terre, ( Mém. acad. \l<№ , pag. ipi ) ; mais celui
paffe par la lune me paroît le plus commode,

parce que le mouvement de la lune & fon diamètre y
*ont tels que nous les obferyons réellement de la terre i
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n j. le rayon même de Ja terre y paroît d'une grandeuf

connue, & donnée par les taoles, qui eft la parallaxe
horizontale de la lune. En employant un plan de pro-
jection, tel que le propofe M. le Monnier, d'après
Kepler , & Boulliaud, ( Infl. aßron, pag. 213) qui paiTe
par le centre de la terre, on èft obligé de fuppofer.
l'œil de l'obfervateur placé dans la lune , ce qui peut
donner quelque difficulté de plus à ceux qui commen-
cent à s'occuper de ces matières, ^yant choifi la région
lunaire pour y placer notre projection, voyons comment
on doit y rapporter les parallaxes terreftres.

Soit PCR l'axe de la terre, élevé au-defïus du cer-
cle d'illumination ( 1829 ) , ou du cercle terminateur ,
de la quantité PCN égale à la déclinaifon du. foleil
( 1829). Soit A E D E Je cercle ou parallèle diurne que
décrit par Je mouvement de rotation un point de la
terre, tel que Paris; AF, D G, des lignes parallèles
aux rayons du foleil, & que nous fuppoferons auffi pa-
rallèles entr'elles, puifque la différence eft infenfible
( 1796 ). Ces lignes forment un cylindre .oblique dont
la bafe eft un cercle ; mais dont toutes les ferions per-
pendiculaires à l'axe font des ellipfes ; puifqu'elles font
fa projection d'un cercle vu obliquement ( 1828).

I 8 3 7- La proiedion de la terre entière fera uri
cercle M F К parallèle & égal au cercle d'illumination,'
comme nous l'avons déjà dit ; mai» le parallèle de
Paris ou le cercle AEDE n'étant point parallèle au
plan de projection XY\ il ne peut s'y projetter que
fous une forme elliptique (1827) . C'eft cette ellipfe
que nous allons décrire ; elle eft la même fur le plan
de projection XY que fur le plan qui pafferoit par JVO f
c'eft'à-dire, fur le plan du cercle d'illumination ; puif-
que ces deux elliples font renfermées entre des lignes
parallèles FA, GD; ainfi tout ce que j'ai dit à Foc-
cafion de la ßgure ni, (art. 1825»), aura lieu pou*
l'ellipfe que nous allons décrire fur le cercle de pï°*
je&ion qui pafle dans l'orbite lunaire.

J S38» P&ns les opéiations fuivantee, il ne
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pas oublier que la diftance de la lune au point de la
projeftion qui repréfente un lieu de la terre, marque
la diftance apparente des centres du foleil & de la lune
pour ce lieu-là. Je fuppofe un point Л de la terre (fig. flg. 113;
1i3 ), projette en í par un rayon AF ; le même lieu
-4 de la terre voit le foleil fur la ligne A F ( 17.96) ;
Jfî le centre de la lune répond alors au point L de la
$>roje£Uon, l'obfervateur fitué en A verra la lune éloi-
gnée du foleil de la quantité F L ; ainfi la diftance
apparente fur le plan de proje£Hon entre la lune L ôc
le point F gui répond au point A de la terre , fera
fL. Il faut bien concevoir que le point F étant la pro-
ЗеШоп du lieu A de la terre, c'eft au point F de la
•projection que l'on rapporte le foleil quand on l'obferve
du point A ; ainfi l'on peut indifféremment dire qu'ua
f oint F de la projection marque le lieu A de la terre,
ôar exemple, la fituation de Paris, ou qu'il marque le
«eu du foleil vu de Paris ( i7pp).

I 8 3 9 • ^u m°yen des propofitions démontrées dans
les articles 1829 & fuiv. il eft aifé de tracer Tellipfe
de projection pour un lieu & pour un jour donné. Soit
AQE (fig. м а ) , le cercle d'illumination, ou le cer- iïg. 114
de de la terre qui eft perpendiculaire au rayon du fo-
bil ou à la ligne des centres ; il faut fuppofer le foleil
au-deflus de la figure , répondant perpendiculairement
au-deiïus du centre С de la terre. La ligne O P DC
eft un diamètre du méridien univerfel dans lequel oa
fuppofe le foleil immobile ; A С В eft un diamètre de
* équateur , perpendiculaire au méridien univerfel j P
eft la proje&ion du pôle, c'eft-à-dire, le point du plan
^e projeftion fur lequel le pôle répond perpendiculaire'
?®nt ( 1831 ); on prendra les arcs B L ôc AK. égaux p0«r avoir
J la latitude du lieu ; enfuite KM, KN, L R , L t'y le petit «e.
égaux à ja déclinaifon du foleil ; on tirera les lignes
Л / £ А Л A'F./^, l'on aura CE égale au finus de BR ou
de la fojtime de la latitude du lieu & de la déclinaifon

ï iaflire ' ^ h %ne Cf ^§а1е au fmus de Bf/r ou de

« différence <3es raêmes arcs. Ainii les points £ ôc F
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fig, иг, feront les extrémités de la projection du parallèle ( 1830);

donc l'ellipfe qui repréfente^le parallèle aura E F pouc
petit axe , ôç divifant £ F en deux parties égales au
point G, l'on aura le centre de l'ellipfe, car le cen<-
tre doit être néceiTairement à égaie diftance des deux
extrémités E, F, du petit axe.

1840. Il eft vrai que le point G1 eft différent dti
point D, par lequel paflç le diamètre KL du parallèle
de Paris; mais cela vient de ce que le cercle ЛОВ fût
lequel nous avons pris les arcs B L 6c AK égaux à la
latitude de Paris, n'eft pas un méridien ni un cercle
fur lequel fe comptent les latitudes ; Taxe eft incliné;
au cercle de projeftkm, le méridien eft incliné au cet-,
de Л О Я , lé point de l'axe par lequel paflfe le parai?
ièle de Paris, eft bien à une diftance du centre égale
à C D ; mais ce point rapporté fur le cercle de pro*
jeffion répond perpendiculairement en G, enforte que
CG eft égale a CD multipliée par le çofmus de la
déclinaifon ( 1 8 2 7 ) . Ainfi l'opération que nous venons
de faire pour trouver le point G , eft feulement une
conftrudion par laquelle on a les grandeurs CE & Ci!
telles que nous avons fait voir .qu'elles dévoient fe
trouver, mais où la ligne KDL ne fervira point comme
diamètre du parallèle.

Peur le ï g 41. Le grand axe de l'ellipfe eft le diamètre
grand axe, même уц рагаце1е . ayant pris déjà les arcs A K SC

B L égaux à la latitude du lieu pour lequel on veuC
drefler la projection, la ligne droite KL fera égale au
diamètre du parallèle; or l'on a vu ( 1829 ) que le
demi-diamètre du parallèle ou le demi-grand-axe de l'el-
lipfe , n'eft autre chofe que le cofinus de la latitude du
Heu. Ayant la grandeur de l'axe on 'tirera par le centre
G que nous ayons déterminé , une ligne SG X parai"
Ièle & égale à KL, qui eft égale au diamètre du pa^
rallèle de Paris; SGX fera le grand axe de ГеШр*0

qu'il s'agit de décrire. ' .
Règles pour - ig42. Connoiflant le grand axe SX & le РеС1?

SST *хе £ C ? F ( Î 83P) d* l'elfe que nous cherchons, *
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Terá aifé de la décrire, c'eft-à-dire , d'en trouver tous
les points d'heure en heure. On décrira fur le grand
axe SX un cercle SHXQ , qui repréfentera le parallèle
de Paris , quoique fitué dans un plan différent ; ce cer-
cle étant divifé en 24 heures aux points marqués ï ,
a j 3 , ôcc. on fera sûr que chaque point g du paral-
lèle paroîtra fur la ligne gf perpendiculaire au grand
axe SX , tirée par chaque point de divifion ; car quelle
Que foit l'inclinaifon cfu cercle SiïX, & l'obliquité
ious laquelle il fera vu , pourvu qu'il pafle par les points
•S & X) le point £ de ia circonférence répondra tou-
jours perpendiculairement au point h du grand axe , ôc
l'abfcifle G h de l'ellipfe fera toujours 'le anus même de
l'arc H g du parallèle , ou de la diftance au méridien.

Pour trouver auffi l'ordonnée bh de l'ellipfe, au même*
point, on remarquera que la ligne g h du parallèle étant
vue obliquement, doit paraître d'une longueur bh,
telle que b h foit à ghs comme le cofinus de l'inclinai-
Ibn du parallèle eil au rayon ( 1 8 2 7 ) , ou comme le
finus de la déclinaifon du foleil eft au rayon ( i8ap ) ,
GÜ enfin comme le petit axe EG eft au grand axe HG >
donc Í1 G : g h : : £ G : b h ; ainfi £ /; étant, le cofinus de

o° pour le rayon H G , b h fera le cofinus de 30° pour
rayon GE.
I 8 4 3 • Les abfcifTes de l'ellipfe P b «Y étant les finus Déct;re Ге1
i j 0 , 30°, 4J° , ôcc. les ordonnées b h doivent être
cofinus des mêmes arcs , en prenant pour rayon la
tié du petit axe (3254) ; on marquera donc en

Partant du centre G Tes points ï , 2 , 3 , tels que G
1 i foit le finus de 15° ou de H g', G 2 , le finus de

&c. pour le rayon G H; aux points 1 , 2 , 3 ,
on Elèvera fur G X des perpendiculaires qui foient

cofinus de 15-°, 30°, 4 j-, pour le rayon FG'9 ou
*.& ces perpendiculaires détermineront les points

cherchés & le contour de l'ellipfe du parallèle.
1844. Pour trouver aifémenc ces finus & ces co-
s , au défaut d'un compas de proportion , on décri-

du centre <? un autre cercle EYF fur le petit axe,
II. о oo

3
*e
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on le divifera comme le cercle H XQ en 24. parties,
f\ l'on fe contente de 23. heures, ou en 48 , fi l'on
veut avoir une ellipfe divifée en demi-heures. Par les
points de divifion du grand cercle, on tirera des lignes
g b f parallèles au petit axe , & par les points de di-
vifions du*f>etit cercle, qui correfpondent aux mêmes
heures , on tirera des lignes comme a b parallèles au
grand axe; celles-ci étant prolongées iront rencontrer
les premières dans des points tels que b , qui formeront
l'ellipfe que l'on cherche. Par exemple , la féconde
ligne parallèle au petit axe , & qui va du point 30
au point F , coupe la féconde ligne a b , tirée également
à 30° du point £ parallèlement au grand axe G X>
dans le point b , ce point eft celui de l'ellipfe qui eft

•à deux heures du méridien. Le point correfpondânt с
à gauche marque deux heures après midi. C'eft ajnii
qu'on a pour chaque heure la proje£tion du parallèle
de Paris , & la fituation de Paris fur le cercle de
proje&ion, à toutes les heures du jour.

I 845* Ori voit dans la fig. 114 une ellipfe tracée
fon fepten- pa r l a méthode précédente pour 26 degrés de déclinai-
mfrídionaíe! f°n > ma'is dans laquelle on a fupprimé toutes les lignes
planche xi. qui ont fervi à la décrire. La partie inférieure de Tel-
fig. 114. lipfe a lieu quand Ja déclinaifon eft feptentrionale ; car

alors la partie éclairée du parallèle , telle que E A E 9
dans la^zg. 113, paroît la plus bafle ou la plus méridio-
nale par rapport au rayon folaire TS. Mais foit qu'on
fe ferve de la partie fupérieure ou de la partie inférieure
de l'ellipfe , il faut toujours confldérer Paris , comme
allant vers la gauche . c'eft-à-dire à l'orient , dans la
partie viiible du parallèle ou dans la partie qui eft tour-
née vers l'étoile, , A

Heure« du La partie droite ou occidentale de l'ellipfe , ( fi%. 1 1 4 ) У
maun ou du fert pOur jes heures du matin , dans les éclipfes de
01 f îg. 114. f°le^ ' ou fi c'eft une écîipib d'étoile fixe , cette partie

'fert avant le paflage de l'étoile au méridien , puifque 1e

mouvement cfe la terre fe fait vers l'orient , foit fur Ia

terre , foit fur la projection qui en eft l'image ; on marque
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o" ou 1211 aux fommets du %. petit axe , lorfqu'il s*agit
du foleil, ou bien l'on y marque l'heure, du paflage de
l'étoile au méridien, lorfqu'il s'agit d'une éclipfe d'étoile
par la lune.

On voit au bas de \zfig> n^ les diamètres des ellipfes F*ig> H4.
qu'on trouveroit pour différentes déclinaifons en em-
ployant le même rayon de projection. On y voit auiïï
a quelle diftance paiferoient toutes ces ellipfes du fom-
niet S de la projection, c'eft-à-dire, la valeur de SЛ,
J'ai marqué au milieu de l'ellipfe les lieux des centres
4e ces: différentes ellipfes ; chacun pourra les tracer
toutes fur autant de cartons différens, pour calculer les
éclipfes de toutes les étoiles par la lune.

Pour rendre l'ufage de cette méthode plus facile, j'ai
donné dans les mémoires de l'académie pour 1763 , une
figure qui peut fervir à tracer des ellipfes pour tous
les degrés de déelinaifon, dont l'échelle eu double de
celle de la /g.'.'2x4; ôç fur la môme planche , j'en ai
tracé plufieurs qui font divifées exactement de minutes
çn minutes ; on pourra au f f i , pour décrire de fembla-
bles ellipfes, fe fervir des tables que le P. Pilgram a
calculées dans les éphémérides de Vienne pour 1769,
de toutes leurs dimenfions.

l846' La fituatîon du cercle de latitude ou de Tracer le
l'axe de l'écliptique fur le cercle de projection, par c"cle de lati"
rapport au cercle de déelinaifon CA,(fíg- 116 ). peut fe pU

/4^f XIL
trouver par le moyen du calcul de l'angle de pofition F} '
( 1044) ; niais pour abréger, autant qu'il eft poffible,
l'opération graphique dont nous parlerons bientôt ( 1848),
^on peut fe fervir de la méthode fuivante. Je fuppofe
que FGH, foit un arc du cercle de projection égal au
double de l'obliquité de l'écliptique, с eft-à- dire , que dt|
point G .où fe termine le méridien CG de la projection,
**n ait pris les arcs GFôc GH, chacun de 23° 28' ; fur
la tangente G'^de l'arc GF&*du centre G, l'on décrira
un derm-ccrcle VMX qu'on divifera en 12 iïgnes,
comme l'écliptique , en commençant au point X du
côté de l'occident, ou l'on marquera le Bélier , c'eft-a->

Ooo ij
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Р!г. né. dire, os de longitude; on. prendra fur ce cercle un ard

égal à la longitude du foleil ou fe l'étoile, par exem-
ple , XM ; on abaiflera fur le diamètre FX la perpen-
diculaire M N-9 & le point N de' la tangente G N f/ où
paflera cette perpendiculaire MJV , fera le point où l'on
devra tirer le cercle de latitude CSN.

En effet, G^Veft le cofim-s de l'arc XM ou de la
longitude du foleil, pour le rayon G/7; donc GJS*.
R- . - .GN' . coi. long, 0 ; c'eft-à-dire, G/v = Gf cof.
îongit. mais par la conftru£lion G^= tang. 23°- pouf
le rayon que nous fuppofons égal à l'unité, c'eft-à-dire,
С G, donc GA /=tang. 2 3°! cof. long., cela revient à
la proportion fuivante, par laquelle on trouve l'angle
de pofition ( 908, 3680), le rayon eft au cofmus de
la longitude du foleil, comme la tangente de l'obli-
quité de l'écliptique eft à la tangente de l'angle de
pofition. Donc Tangle NC A eft celui que forme le cer-
cle de latitude CN avec le méridien CG.

I 847« On pourroit auflî faire une conftru£tion fem-
blable pour les étoiles fixes que la lune rencontre,
en fuppofant le cofmus de la latitude égal au rayon
(1044,); l'erreur.-eft iníbnfible, puifque la latitude de
la lune ne va pas à 6 degrés ; etvforte qu'il n'y a pas
Y-ÎO d'erreur à craindre , ce. qui ne fait pas 8 minutes
de degré fur l'arc AI': or 8; font infenfibles même
fur uneJigure d'un pied de rayon, telle que j'ai cou-
tume de l'employer. Au refte j'ai donné à l'art. 1046
ces- angles calculés pour toutes les étoiles confidérables ,
& j'ai marqué fur la circonférence de la fi?t. 114. les
points où il faut tirer le cercle de latitude pour dif-
férentes étoiles, telles que 7 »*p, c'eft-à-dire, l'étoile -y de
\a conftellation de la Vierge, &c. On voit que toutes
celles dont la longitude eft dans le premier ou le der-,
nier quart de l'écliptique, c'eft-à-dire , dans les lignes
afcendans, font à la droite du méridien CS, les autres
font à la gauche; parce que dans la fig. \ \ 6 , les trois
premiers & les trois derniers fignes de longitude font
dans le quart de cercle j X, qui eft à l'occident o»
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ït la droite du point G ; cela eft aifé à appercevoir fut
un gbbe j la direction de l'écliptique tend à l'orient
dans tous les cas ; fi en même temps elle fe rapproche
du nord, la perpendiculaire doit décliner du côté op-
pofé à la direction de Técliptique, c'eft-à-dire, à l'oc*
cident, quand on la confidere du côté du nord.

Trouver les phafis d'une Eclipfe de foleil ou,
d'étoile, avec la règle 6f le compas.

1848- О" peut par une opération très-commode;
& avec TexaCtitude d'une minute de temps trouver le
commencement & la fin d'une éclipfe, fans calculer les
parallaxes-, j'ai parlé de fauteur de cette invention, art.
1821.

On voit dans la ßg. n-} un demi-cercle d'environ Fig,
^ pouces de rayon, qui repréfente la projection de la
terre dans l'orbe de la lune ( i y p 8 ) í le rayon CR eft
divifé en autant de minutes qu'en contient la différence
des parallaxes horizontales de la lune & du foleil, ( 17517 );
fe diamètre TR eft parallèle à l'équateur , CS eft une
portion du méridien univerfel ou du cercle de décli-
naifon qui pafle par le foleil ou par l'étoile ; С К eft
k diftance du centre de projection au centre de l'ellipfe,
trouvée ci-deflus ( 1832 ) ; K F eft le demi-axe de l'el-
topfe ( 1841 ), égal au cofmus de la latitude du lieu
Pour lequel on calcule une éolipfe , par exemple, de
Paris. La ligne К У ou K Q eft la moitié du petit axe
de l'ellipfe, qui eft au grand axe comme le finus de
kdéclinaifon de l'aftreeft au rayon ( 1828 ). Cette ellipfe
de U ßc, U4 repréfente le parallèle de Paris, ou là

•trace décrite fur le plan de projection par le rayon mené
de Paris à une étoile dont -la déclinaifon eft de 26

1849. La, partie fupérieure de l'ellipfe eft l'arc
«lurne, ou celui dont on doit taire ufage quand la
«éclinaifon <Ju ibloU eft méridionale j la partie inférieure
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Fig, 114. f Q. H t £ft ce^e qui f£rt Pour les déclinaifons fèp-

tentrionales (184?).
• l 8 í O. On tirera le cercle de latitude CL ou l'axe
de l'écfiptique, qui eft à la gauche ou à l'orient du
méridien dans le fécond & troifième quart de longitude ,
ou dans les fignes defcendans ; il eft à la droite ou à
l'occident dans les autres fignes qui font p, ï о, 11 >
о , ï , a , de longitude .( 1847 ).

ï 8 5 ! • ^a latitude de la lune au moment de la
conjon&ion étant prife fur les divifions delà ligne CÄJ
qui fert d'échelle, & portée de С en L fur le cercle
de latitude, le point L eft celui où doit.paffer l'o'rbite
de la lune, en lui donnant l'inclinaifon convenable. On
marquera au point L l'heure de la conjonction.

I 8 5 2' Pour tracer l'orbite de la lune , on tirera
au point L de la conjon£tion une ligne LM perpendi-
culaire au cercle de latitude; on prendra la quantité
du mouvement horaire de la lune en longitude, moins
celui du foleil, fur les divifions de CÄ, & l'on por-
tera ce mouvement de L en M; on prendra auffi le
mouvement horaire en latitude, on le portera de Men
A''parallèle ment au cercle de latitude; au midi du point
AÏ, fi la lune fe rapproche du nord ; au nord , fi la
lune s'approche du midi, c'eft-à-dire, fi la latitude eft
»uftrale croiflante ou boréale décroiflante. Par les points
JV & L, on tirera l'orbite delà lune INL ; on mar-
quera au point L l'heure & la minute de la conjonc-
tion ; on marquera en N une heure de moins ; l'on di-
viferayKL en 5o minutes de temps, 6c l'on portera les
mêmes divifions à gauche du point L , pour avoir la
fituation de la lune de minutes en minutes une heure
avant la conjon&ion, & une heure après. On prolon-
gera même ces divifions plus loin , fi cela paroît n<a*
ceflaire.

I 8 5 3,- On marquera fur l'ellipfe les heures ^i ^
leil ou de l'étoile qui répondent aux divifions qu aß'u

trouvées ( 1 8 4 4 ) ; iavoir, les 6 heures du matin
droite, ou à la partie occidentale de la figure, &
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$ heures du foir à la partie orientale. Ces 12 heures
ft mettroient dans la partie fupérieure de l'ellipfe fi le
foleil ou l'étoile étoit dans les fix derniers ftgnes, ou
dans les fignes méridionaux (1847). Quand il s'agit
d'une éclipie d'étoile, c'eft l'heure du paflage au mé-
ridien que l'on écrit fur le méridien, en У ou en 0.
Ces règles feroient les mêmes, 'fi l'obfervateur étoit
dans l'hémifphère auftral de la terre, avec cette feule
différence que l'ellipfe feroit au-deflbus ou au midi dtf
centre С de la projection.

l854- On prendra fur les divifions de C R la fomme
des demi-diamètres du foleil ôc de la lune, ou lede-
ifti-diamètre feul de la lune, s'il s'agit d'une éclipfe d'étoile.
1-е compas étant ouvert de cette quantité, on verra
fi le moment de la conjonction marqué en L , & la
même minute de temps prife fur les divifions de l'el-
lipfe, font éloignés entre eux de cette -quantité des
demi-diamètres, dans ce cas le temps de la conjonc-
tion fera aüffi le temps du commencement ou de la fin
de l'éclipfe ; ce fera le commencement fi le point trouvé
fur le parallèle eft à l'orient du point L ; ce fera la
fin de l'éclipfe fi le point de l'ellipfe marqué de la
même heure que le point L , eft à l'occident ou à la
droite du point L.

I 8 5 5 • Si cette diftance des points correfpondans •
fur l'ellipfe ôc fur l'orbite de la lune n'eft pas égale à
la fomme des demi-diamètres, on placera le compas
à la, droite ou à la gauche du point L fur l'orbite de
la lune comme en l j on verra fi le point A de Tel-
«pfe marqué du même nombre d'heures ôc de minutes
flue le point / de l'orbite, eft à la gauche de celui-ci
«ela quantité des demi-diamètres; s'il eft trop éloigné,
On rapprochera peu à peu la branche droite du corn-
P33, fans changer l'ouverture-, jufqu'à ce que la bran-
c"e gauche trouve un point A de l'ellipfe marqué du
même nombre de minutes que le point de l'orbite où common.
eft la branche droite. c fmen t de

* 8 5 6. Quand cm aura ainfi trouvé deux temps cor-;
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jrefpondans, l'un fur l'orbite , l'autre fur le parallèle *
tels que / & A ^ marqués de la même heure ôc de la
même minute, &. éloignés de la quantité l A, de ma*
mère que le point J de l'orbite foit à la droite ou à
l'occident du point A du parallèle, on fera sur que ce
moment eft celui du commencement de l'éclipfe } car
on a vu que l'éclipfo commence pour Paris, quand la
diftance entre le point de la proje&ion ou Paris voie
le foleil, c'eft-à-dire , auquel Paris répond, ôc celui oui
fe trouve la lune au même inftant, eft égale à la fortune
clés demi-diamètres du foleil & de la lune (1801).

La lune avance vers l'orient dans fon orbite de /
en E, & Paris avance fur fon parallèle de A en В ,*
pais beaucoup plus lentement, puifqu'il faut 12 heures
pour décrire la demi-ellipfe du parallèle de Paris, tan*
dis que la lune en 3 heutes de temps ou çnviron fait
dans fon orbite un chemin auffi considérable : ainil la
lune arrivera de l'autre côté ou à l'orient de Paris, ôc
fe trouvera en £ lorfque Paris ne fera arrivé qu'en ß;
ils feront encore une fois à la même diftance l'un de
l'autre, c'eft-à-dire, à une diftance #£, 4gale à la
Comme des demi-diamètres de la lune & du foleil, la
lune abandonnant le foleil; & quand on aura trouvé
deux points В Sx. E marqués de la même minute, oiv
lera sûr d'avoir la on de l'éclipfe.

1857« Le milieu 4? l'éclipfe eft à peu près le mi-
цец fa l'intervalle de temps écoulé entre le commen-
cement & la fin : ainfi l'on cherchera la minute ou le
point D qui tient le milieu entre ces momens marqués
en I ôc en E , & la minute ou le point G qui tient
aum" le milieu entre A ôc B. La diftance de ces deux
points D & G, dont l'un eft fur l'orbite, l'autre fur
Je parallèle de Paris, donnera la plus courte diftance.
cîes centres de la lune & du foleil ? ou leur diftance >•
4ans le temps du milieu de l'éclipfe. Cette diftance étarçC
portée ayec le compas fur les divifions du rayon С Ц f
fe trouvera exprimée en minutes &*en fécondes «e

car fur une échelle d'un pied de rayon, cha-
que
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que minute occupe plus de deux lignes, & l'on y dif- F/£. 114.
tingue facilement un intervalle de ; à 6" : ainfi l'on
aura en minutes & en fécondes la plus courte diftance
du centre de la lune au centre du foleil ou de l'étoile,
au temps du milieu de l'éclipfe. Si le point D de l'or-
bite eft au-deflbus ou au midi du point G du paral-
lèle, ce fera une preuve que la lune pafle au midi
de l'étoile.

On peut auiS trouver la plus courte diflance des
centres fans fuppofer que le milieu de l'éclipfe foit à
égale diftance du commencement & de la fin ; il n'y a
qu'à mefurer plufieurs fois la diftance de la lune à l'étoile ,
ou la diftance des points correfpondans marqués de la
même minute fur l'orbite & fur l'ellipfe, on verra cette
diftance diminuer peu à peu jufqu'à un certain terme,
ou cette diftance étant parvenue à fon minimum, cefle
de diminuer pour augmenter un moment après ; l'on
aura par ce moyen , foit la plus courte diftance, foit
le temps où elle arrive, qui eft le milieu de l'éclipfe.

I 8 5 &• P°ur éviter de divifer chaque fois le rayon
CR de la projection , en autant de parties qu'en con-
tient la parallaxe; c'eft-à-dire , tantôt en y 4% tantôt
en 61', fans compter les fractions de minutes, on for-
rne une échelle £F, (fig. 1 1 5 ) , dont les lignes font rig.
plue longues que le rayon du cercle qu'on veut faire
fer vir de projection, lorfque la parallaxe eft plus petite;
& plus petites quand la parallaxe eft plus grande : par
exemple, fi la parallaxe eft de 54', c'eft-à-dire , plus
petite d'un fixième que le rayon de la projection qu'on
îuppofe toujours de 60' , il faut avoir une échelle où

compas puifle indiquer y 4' au lieu de 60' ; car la
rne ouverture de compas qui valoir 10' quand la

Parallaxe • étoit de tfo', ne doit valoir que 9' quand
^ette parallaxe n'eft que de £4' ; il faut donc avoir une
échelle plus grande d'un fixième ; cette échelle, quoi-
que divifée en 60 parties , n'en fera trouver que 5-4
quand on y portera le rayon de projection, parce qu'elle

"• plus grande que ce rayon , & que fes parties ont
Tome У/, Ppp
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fig. ц4. plus d'étendue. Auffi la ligne A E qui répond à f 4

eft plus longue que la ligne fupérieure de l'échelle
marquée 60, autant que 60 eft plus grand que 54»
ainfi une portion quelconque de l'orbite ou une ou-
verture quelconque de compas qui vaudroit to' fur la
ligne de 60' ne vaudra que 9' fur la ligne de 54', dont
les fubdivifions font plus allongées.

Pour faire fentir encore mieux la raifon de ce pro-
cédé, fuppofons que la parallaxe étant de jV» la latitude
foit de 17 minutes ; il faut prendre la moitié du rayon de
la figure, ou du cercle de projedion pour avoir la la-
titude , mais ce rayon eft divifé en 60' fur l'échelle,
il en faudroit donc prendre 30 fur cette ligne ; mais
il revient au même d'en prendre 27 fur une ligne plus
grande dans la même proportion , ou de - ; les 27' de
de cette échelle plus longue , en feront 3 о fur le rayon
de la figure ; car 5" 4 : 60 : : 27 : 30, ainfi l'on aura une
latitude qui fe trouvera la moitié du rayon , comme
elle doit l'être ; il en eft de même du mouvement horaire
& des diamètres, qu'on prendra fur une échelle plus lon-
gue quand la parallaxe fera plus petite.

1 g 5 9- Le demi-diamètre de la lune étant toujours
les -,'; de la parallaxe ( 1717 ), on pourra tirer une ligne
droite CD fur l'échelle, de manière qu'elle intercepte
les 7^ de toutes les échelles de parallaxe , en comptant
de la ligne marquée i o, i o ; on prendra facilement fur
cette échelle le demi-diamètre de la lune qui eft , par
exemple, de \6'. y fi. la parallaxe eft de 6\' ; de \^~ fi
elle eft de f 4% & ainfi des autres ; on le prendra avec
le compas fans avoir befoin d'en favoir la valeur ; or»
néglige ici l'augmentation du diamètre de la lune qui
a lieu à différens degrés de hauteur ( 1^09 ).

F»'g- H* Quand on a la plus courte diftance G D des centres
du foleil ôc de la lune , ôc qu'on en veut conclure la gran-
deur de l'éclipfe en doigts ( 1785 ) , il faut porter cette
diftance fur le diamètre du foleil, divifé en ï a partie8

ou ia doigts, ôc l'on y voit aifément la partie
du foleil.
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ï 860. Lorfqu'il s'agit d'une éclipfe d'étoile , on

fuit le même procède que pour les éclipfes de foleil, loilc Par la

en obfervant, i°, que CL eft la différence entre la lati-
tude de la lune & celle de l'étoile ; 2°, que LN eft le
mouvement horaire de la lune feule , puifquc l'étoile n'a
aucim mouvement propre; 3°, que fur les points Vou
•Q de l'ellipfe on marque l'heure du paffiige au méri-
dien, ou plus exactement , la différence entre fon afcen-
f'on droite & celle du foleil, convertie en temps, pour
le temps de l'éclipfe ; 4°, que l'on prend la diftance IA
égale au feul diamètre de la lune.'

1861. E X E M P L E . Le 7 Avril 1749, Antarès fut
en. conjon£Hon avec la lune à ah 22' du matin ; la paral-
laxe de la lune étoit alors de f y ' f , fon mouvement
horaire 33' 12" en longitude, & ï' $6" en latitude dé-
croilfante ; la latitude au moment de la conjonction
&oit de 3° 47' 22", celle de l'étoile étoit de 4° 32'
12" ; ainfi la lune étoit au nord de l'étoile de 46' jo".

Je commence par tirer l'axe de l'écliptique ou Je cer-
cle de latitude CL au point qui convient a la longitude
d'Antarès 8s 6° \6'( 1046, 1845), je prends fur la ligne
qui répond à J7' dans l'échelle des parallaxes , une quan-
tité de 46' yo / 7 , & je la porte de С en L fur le cercle
"e latitude ; au point 1, je tire la perpendiculaire L M.

Je prends fur la même ligne de l'échelle des parallaxes
le mouvement horaire de la lune ?з'|, ôc je le porte
de L en M fur la perpendiculaire au cercle de latitude, je
porte auffi 2' au-dejïous du point M, parce que la lune
s'avançoit de 2' par heure vers le nord, & le point N
parque le lieu de la lune une heure avant la conjonc-
tion, ou à ih 22' du matin : ayant donc marqué en L
*e moment de la conjonction ah 22', je marque en 7V
} 22', & divifant l'intervalle L N en 60 parties ,'
je marque la fituation de la lune de ю en 10', corn-
n]e on le voit dans la figure depuis oh jo' jufqu'à
•* 7 О .

L heure du paflage d'Antarès au méridien de Paris eft
31 u / (£84) , je la marque au fommet /-'de l'ellipfe,

P p p ij
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& je marque зЬ i \ ' } ih ц', &c. fur les autres divi-
fions de l'ellipfe ; je fubdivife les intervalles de i o en i o f

du moins dans les heures où il paroît que l'éclipfe peut
arriver, c'eft-à dire, qui approchent de l'heure de 1*
conjonction.

Je prends fur l'échelle le demi-diamètre de la lune,
depuis la ligne 10, 10, jufqu'à la ligne CD, & cela
fur la ligne de $!''•> cette ouverture de compas étant
promenée fur l'orbite de la lune & fur l'ellipfe, je vois
qu'une des pointes étant en I fur ih ï', l'autre pointe
tombe en A fur l'ellipfe , & y rencontre auifi ih ï''
ainfi la lune étant en 1 à ih ï', ôc la projection de
Paris, ou le lieu apparent de l'étoile en A , il doit fe
faire uneéclipfe, la diftance de la lune à l'étoile étant
précifément égale au demi-diamètre de la lune, ce qui
fuppofe un contaft de l'étoile au bord de la lune.

Je promène la même ouverture de compas de l'autre,
côté en avançant vers l'orient, ôc je trouve qu'une des
pointes étant en E fur a'1 11', l'autre pointe tombe auifi.
a ah 11' fur l'ellipfe en В , c'eft le moment de l'émer-
fion ; la lune a donc parcouru la portion J E de fou
orbite , depuis le moment de l'immerfion jufqu'à celui
de l'émerfion, ôc le lieu apparent de l'étoile a changé
de la quantité AR. C'eft vers le milieu de cet inter-
valle , la lune étant en D & l'étoile en G, qu'eft arri-
vée la plus courte diftance ; on s'en aflurera en mefu-
rant la diftance de minute en minute ; car l'on verra
qu'aux environs de ih 36'elle cefle 4e diminuer, après
quoi elle augmente ; cette plus courte diftance DG étant
portée fur la ligne 5-7 de l'échelle des parallaxes, fe
trouvera de 6', ce qui m'apprend que le centre de la
lune a paffé 6' au midi de l'étoile, vers le temps de 1»
conjonction apparente.

1862. Les opérations que je viens de décrire ,
pofent que hßgure ,114 eft dreffée pour Paris ; s'il
queftion de toute autre latitude la diftance С К du c
de la projeûion au centre de l'ellipfe, feroit différente.
cette diftance augmente quand la latitude ou la haut£Ul
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du pôle devient plus grande (1832) ; cependant une F;s, , I / f .
feule ellipfe étant donnée, ôc fon ouverture conforme
à la déclinaifon du foleil ou de l'étoile dont il s'agit,
on peut la faire fervir pour toutes les latitudes géo-
graphiques , en plaçant le centre С de la projection à
différentes diftances du centre K de l'ellipfe. En effet,
dès que l'ellipfe eft tracée de l'ouverture convenable,
c'eft- à-dire , que fon grand axe eft au petit comme le
rayon eft au finus de la déclinaifon de 1 aftre , elle peut
fervir pour exprimer toutes' fortes de parallèles, ou de
cercles qui font vus fous une même obliquité 6c qui
forment tous des ellipfes femblables ; il ne s'agit plus
que de proportionner le refte de la figure, c'eft-à-dire,
la diftance du centre de projection & le rayon du globe
ou de fa proje&ion, de façon que l'ellipfe y occupe la
place du parallèle terreftre qu'il s'agit de repréfenter :
or, voici la manière de le faire. La diftance С К eft égale
à cof. déclin, fin. latit. ( 1832 ), en fuppofant que C R
eft le rayon : fi l'on veut prendre pour rayon, ou pour
échelle le demi-diamètre du parallèle, ou le cofinus de
la latitude, il faudra encore faire cette proportion : le
cofinus de la latitude eft à l'unité , comme la valeur de
C/C eft à fa valeur en parties du parallèle, qui fera par
Conféquent • '"'-.at- cof. déclin. ; mais -^- == tang. ; donc* cof. lat. cof. о *
CfC = tang. lat. cof. déclin. Ainfi la dißancc du centre de Difhuce
'« projeflion au centre au parallèle ou'de f ellipfe . eft égale d« deux cens
л i j ï ï • j / • /• ' i r j ï tres>
a la tangente de la latitude, mulii^lice par le connus de la
décl'maifon de Га/Ire, en prenant pour unité le demi-dia-
*nètre du parallèle , ou le demi-axe К F de l'eliipfe.

1863. E X E M P L E . Dans le paffage de Vénus de
17<?i , la déclinaifon du foleil étoit de 22° 4.2'; je fup-
pofe qu'on ait décrit l'ellipfe qui convient à cette décli-
naifon, c'eft-à-dire, une ellipfe dont le grand axe eft
au petit, comme l'unité eft au finus de aa° 42', & qu'on
veuille faire fervir cette ellipfe pour la latitude de 10°,
on ajoutera le logarithme de la tangente de 10° avec
celui du cofinus de 22° 42', la fomme étant cherchée
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dans les nombres naturels, on trouve o, 163 pour là
diftance qu'il y a entre le centre de l'ellipfe & le centre
du cercle qui doit fervir de projection , en fuppofant
que le demi-axe de l'ellipfe eft l'unité , ou 163 , en fup-
pofant ce demi-axe divifé en 1000 parties. On trouvera
de même la diftance qui convient aux autres latitudes
de 10 en 10°. pour la même déclinaifon de 22° 4.2'.

Rayon de I 8 б 4- On doit chercher auiîi la longueur du rayon
projtáion. ^e projection pour la latitude donnée ; .mais il eft évi-

dent que ce n'eft autre chofe que la fécante de la la-
titude du lieu, en prenant pour rayon le demi-diamè-

Fig.in. tre du parallèle : car fi DL, (fg. 112 ) , étpit^ pris

cherchera dans les tables ordinaires les fécantes de cha-
que latitude , & divifant le rayon D L de l'ellipfe en
looo parties, on prendra fur ces divifions la grandeut
du rayon de chaque projection , par exemple, 2000
pour 60° de latitude ; & l'on aura la longueur du rayon
avec lequel il faut décrire le cercle de projection, en
partant du'centre qu'on à-trouvé ( 1863 ) : c'eft ce rayon
de projection qu'il faut divifer en autant de parties qu'en
contient la différence des parallaxes ; ainfi l'échelle des

flg, ц;, parallaxes (fif. 1 1 5 ) , doit être augmentée dans la pro-
portion des fécantes des latitudes , par ^ce moyen la
même ellipfe fervira pour différens pays, en employant
différentes échelles, ( 2075 ).

I g65 - La table fuivante contient la valeur de la
pig, п4. diftance des centres CK (ß%. 114) pom différentes

latitudes ôc différentes déclinaifons ; c'eft par le moyen
de cette table que j'ai marqué dans la fig. 114, au*
environs du centre K, les points où doit être le centre
de l'ellipfe pour Paris, à différentes déclinaifons ; oft
voit que le centre de l'ellipfe qui fert pour z 8° de de«
clinaifon, eft plus près du centre С de la proje^io^
d'environ fix lignes, que le centre de l'ellipfe qu* *
pond à zéro, ou plutôt de la ligne droite qui en «si
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heu ^ quand la ddclinaifon eft nulle. Cette même table
lervira pour marquer dans la Planche XV, à l'occalïon
du paflage de Vénus, le rayon de la projection pour
différentes latitudes ( 2077 )•

D I S T A N C E du centre de la ProjeSlion au centre de VEllipfe , pour
diferentes latitudes í> différentes déclinaifcns , en juppofant le demi-
axe de 1000 ; avec le rayon de Projection , pour chaque latitude.

Degrés
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Lath.

0

í
IO

H
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M

30*
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40

4î
43 }

— 12_
и
60
«î

_ ^ _ 7 0

D E G R É S D E D É C L I N A I S O N .

о
0

87
17*
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Jé4
466

577
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839

IOOO

1143
г 1уг
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I 7 j i
U44
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3
0
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17«
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î«3
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577
699
838

W
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1 190
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«73°
1142
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б
о

87
175
1бО
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4ÖO

574
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8 34

.994
147
1185

14Ю

174
ИЗ?
1731

9

о
86

174
Z6 S

359
461

570
691
Ïi8

988
1 1 30
1177

141 1
1711
1118
1714

ï г

о
86

1?г

гбг
356
456

565
685

Sî i

97»
1119
1166

« J 9 7
1(Ср4
1098
1687

' У
о

«4
170

1J9

35*
_4?о

553
Í7Í
8ю

966
I 1 0 J

up

479
1Й73
1O7I
гбН
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о
83

|68

z5 í
34*
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549
666
798

95 '
го88

"33
I 3 ï 8
IÍ47
1040
1613

i l

о
8i

i65

г 5 о
340
4И

П?
654
78?

У И
г об 8
i i i j

' 3 3 ?
I Ö I 7
1ОО1

'-565

Ü4»

о
Si

т*3

147
33^'
4?о

533
646
774

9 Z 3
I O J J

1099

1318
IÎ98
197»
М35

»4

о
Во

\ 6 \

»45
33*
4ï«

$17
С, 40

7*7

Я?
1D4Ï
ю«9

'3°í
1581
«í>í>>
гс ю

17
о

78
157

139
3*4
4M
Î I 4
6i4
748
8<j i

1019
1061
117 i
Г 5 4 3
1911
1448

?"
о

76
H}

ill
ЗИ
404
JOO

606
717
8Í6
990

1031

Тг~7
i f o o
íSí7
137,0

Rayon
de

projcc.

IOOO

1004
loi ç

J°3Î
1064
! IO}

Hi î
1111
1305
1414
I J I O

_LIIi
'743
IOOO

1366
t.eï4

. Par le moyen de cette table on peut faire
'ervir une feule ellipfe pour tous les pays du monde,
au lieu que fuivant le procédé de l'article 1839, on
decriroit fur le môme cercle de proje&ion une ellipfe
Pour chacfue latitude. Les pofitions &. les grandeurs
de ces ellipfes feroient différentes , comme on le voit
dans la Planche XIII; mais leur ellipticité, leur figure,
e raPP°rt de leurs axes feroit le môme , parce qu'il

ne dépend que de Ц déclinaifon du folcil, ( 1827 )>
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ôc comme les ellipfes font difficiles à décrire , il eft
fouvent plus commode en calculant pour plufieurs
lieux , de conferver l'ellipfe , & de changer le centre
du cercle de projection auffi bien que la grandeur du
rayon : on en verra une application importante à l'oc-
caiîorr du paiTage de Vénus , où cette méthode s'em-
ploie avec fucces ( 2076). On trouvera auffi des tables
détaillées , & propres à tracer ces fortes de figures pouc
tous les pays , calculées par le P. Pilgram , d'après ma
méthode , dans le livre intitulé : Ephemerides aßro~
nornicœ ) anni 1769, ad mmàianum Vindobonenfem 9 Vienn<8.

L'augmentation du diamètre de la lune a
diverfes hauteurs ( ï yop ) , doit entrer dans cette opé-
ration d'une façon particulière : c'eft au diamètre du
loleil qu'il convient de l'appliquer , fi l'on vouloit porter

f/4 104. Ia préciiion jufques-là. Supposons Paris au point F (fig>
104) , enforte qu'il voie le centre du foleil au point
H de la projection , la lune étant en L ; fi la diftance
H L du l'angle H F L compris entre les centres du foleil
& de la lune égale la fomme des demi-diamètres , ce
fera la fin de l'éclipfe ; mais ce font les demi-diamètres
vus du point F, & non pas vus du point N , ou vus
du centre de la terre qu'il faut prendre ; la différence
eft nulle pour le foleil, mais elle eft fenfible pour la
lune, & va jufqu'à 18" ou une demi-minute de temps.
Mais fi le demi-diamètre de la lune paroît plus grand,'
l'arc total de la proje£tion H L paroît plus grand auifi?
dans la même proportion ; & fi le diamètre du foleil
étoit augmenté de même , il ne feroit plus nécelTaifo
d'avoir égard à l'augmentation de HL, tout refteroif
proportionnel , la projection , les diamètres & le mouve-
ment horaire. Alors les phafes de l'éclipfe feroient le3

mêmes vues'du point F, ou vues du point A^ ; il
donc mieux appliquer l'augmentation au diamètre
foleil , qu'au diamètre de la lune , afin de n'avoir
à changer dans les autres parties de la figure 0e

palcul,
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Méthodes pour calculer les Eclipfcs.
En effet, fuppofons pour rendre les choies trcs-fen- F.

ijbles, & les calculs très-fimples que le point К où eft '*'
l'obfervateur, foit à la moitié de T L ou de la cliftance
de la lune, que le rayon de proje&ion L/i au lieu
d être d'un degré paroiflb de deux degrés ; que le mou-
vement horaire vu du point К ait également doublé
& foit d'un degré, & le diamètre de la lune d'un de-
gré ; fi le diamètre du foleil étolt aufli doublé 6c qu'il
parût d'un degré, la diftance des centres CL commen-
cement de l'éclipfe feroit de i°, & ce commencement
paroîtroit arriver une heure avant que la lune fut au
Point L, ou fe fait la conjon&io'n ; & il en feroit tout
de même pour le centre T de la terre, ол les quan-
tités précédentes paroîtroient moindres de moitié ; mais
" le demi-diamètre du foleil ne participe pas à cette
augmentation vue du point К , il faudra pour réduire
tout à ce qu'on auroit vu du centre de la terre aug-
Nienter le demi-diamètre du foleil. Si c'eft une étoile
dont on calcule l'éclipfe , il n'y aura point de correc-
tion à faire pour la hauteur de la lune au-deflus de
* horizon.

•Méthodes pour calculer rigoureu/cment les éclipfes
fujettes aux parallaxes*

,5*868. Nous avons expliqué aflez au long la ma-
tière de trouver par une opération graphique le com-
jjencement & la fin d'une éclipfe de foleil ou d'étoile,
^ous allons pafler à l'explication des méthodes rigou-
j^ufes où l'on employé le calcul, pour trouver julqu'à

a précifion des fécondes les réfultats qu'on ne pouvoit
.Uver qu>à une minute près par le moyen de l'opé-

jj£Í5n graphique i ôc nous expliquerons quatre méthodes

°̂ и'°п ne veut calculer une éclipfe ,de foleil que
P ur la prédire dans les éphémérides, la méthode gra-
^ Î3ue (184.8) eil fuffifantej on auroit tort, ce me

'U Qqq
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femble, de mettre beaucoup de temps à les calculer
en fécondes, avec une précifion à laquelle les tables
ne répondent pas , puifque l'erreur des tables de la,
lune, qui va quelquefois à une minute, entraîne deux
minutes d'incertitude fur le temps du commencement
& de la fin d'une éclipfe.

Mais lorfqu'on a quelque raifon particulière de ie
préparer à une obfervation , lorfqu'on a obfervé une
éclipfe de foleil ou d'étoile , & qu'on veut l'employer
à trouver le lieu de la lune , le temps de la conjonc-
tion & l'erreur des tables ; c'eft alors qu'on doit faire
avec la dernière précifion le calcul de l'éclipfe, ôc qu'on
peut en chercher le commencement & la fin par les
méthodes exactes que nous allons expliquer.

Il y a quatre méthodes employées pour cet effeC
par les aitronomes ; celle des projetions, employée
par M. de la Hire, & par M. Caffini ; celle du nona-
géfime ôc des parallaxes de longitude, employée par
M. de la Caille , dans fes Leçons d'aftronomie ; celle
des angles parallaûiques & des parallaxes de hauteur ,
que je préfère, comme étant la plus courte 6c la plus
exacte, au moyen de la forme que je lui ai donnée ,
( 1881 ); enfin la méthode analytique donnée dans les
mémoires de l'académie par M. du Séjour.

I 8 69. Je commencerai par avertir le Lecteur, qu'en
entreprenant le calcul exact d'une éclipfe , il eft utile
ôc même néceflaire de former une figure, ou Ton mar-
que à peu-près avec la règle ôc le compas les angle*
que l'on aura trouvés par le calcul, & les lignes que

l'on aura déterminées, fuivant leur pofition & leur

grandeur. Sans ce fecours, il eft aifé de fe trompe/?
en ajoutant quelquefois ce qui doit être fouftrait ; d'ail-
leurs cette précaution dont je fuppoferai qu'on f
ufage, épargnera beaucoup de détails fur les règles
fur les exceptions qui ont lieu dans dirTérens cas p
la pofition de la lune, par rapport au vertical, au cej'c]e

de déclinaifon, au cercle de latitude , & à la perFen"
diculaiie fur l'orbite.
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T H O D E DES P R O J E C T I O N S .

- PARMI les différentes manières de calculer Méthode
la projeaion. je choifirai celle de M. Caffini, comme pour ^>5ulei

«í*«' í i r i o • j • i l » * li projeâionétant la plus limple, & je prendrai pour exemple 1 e-
clipfe de foleil du 28 Février 1710, employée dans
bs tables aflronoiniques de M. CaiTmi, pag. y 3 ; mais
dont

après midi, la déclinaifon du foleil 7° yp' 42", la lati-
tude de la lune en conjonction 46' 31", l'inclinaifon de
l'orbite relative y° 42' 26" ( 176; ), le mouvement ho-
laire relatif 27' 10", le milieu de l'éclipfe générale en T Fíí>
(.Дс. 115 ) à i2h 7' 47", la diftance perpendiculaire С Т
(^1808) de 46' 17", l'angle de pofition 22° p' 27", qui
ajouté avec l'inclinaifon donne l'angle ЛСТ de 27° y ï'
53"; la différence des parallaxes horizontales, ou le
rayon de la projection 5:4' 28"; le demi-grand axe DK
ou le cofinus de la latitude de Paris, 3^' yi", le demi-
Petit axe 4' yp" y , & la diftance CD du centre de
la projection à celui de l'ellipfe = 40' 36" y. Soit 0 le
Heu de Paris fur fon parallèle K.OA à nh 43' 30",
L le lieu de la lune fur fon orbite L T, on demande la
diftance apparente des centres de la lune 6c du foleil,
ou la valeur de la ligne OL , pour ce moment-là, c'eft-
a-dire , 54' 30" avant la conjonction, ou 24' 17" avant
*e milieu de Ptfclipfe générale; c'eût le temps du com-
mencement de l'éclipfe trouvé par l'opération graphique,
( M. Caffïni, tab. aßron. pag. y y ).

I 87 !• Puifque le mouvement de la lune eft de 27'
*°" en une heure, il fera de 10' yp" 7 en 24' 17"
_? temps, & l'on aura la portion de l'orbite lunaire
1 L *= 10' yp" 7 ; on dira CT eft à TL, comme le
rayon eft à la tangente de l'angle T C L qu'on trouvera

e ° 2I/ 4Í", enfuite r i n . T C I , : : T Z , : R : C L , q u i
de
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fig. 1 16, P°ur trouver l'angle OCA , l'on confidérera que la

diitance depuis l'heure donnée iih 43' 3Ox/jufqu'à midi
eft de 1 6' 7 , ce qui répond à 4° 7' 30" ; le demi-grand
axe de l'ellipfe multiplié par le finus de 4° y'-f, don-
nera О В =з i?4 / 77, ôc le demi-petit axe multiplié pat
le cofmus de 4° 7' 7, donnera Dß = 2p8" 7, ( 1843 ) ;
P ß étant ajouté avec C D = fin. latit. cof. déclin.
(1832 ) = 243<Î//, £, donnera CB = 273$", 2.

Dans le triangle Б СО teflangle en Б, dont on con-
noît les deux côtés С В 6с В О , l'on trouvera l'angle
OCB = 3° i4 ' i6"<$, & l'hypothénufe C0 = 4î '5<?"
6. On prendra la différence de l'angle ОС В 6с de
l'angle v4 С Т, qui eft lui-même la fomme, quelquefois la
différence dé l'angle de pofition 22° 5/ 27", Ôc de l'angle
d'inclinaifon j° 42' 2 6 ^ , ( i p 3 4 ) ; cette différence
donnera l'angle 0 CT= 24° 37' 36" 4, la fomme de l'an-
gle ОСТ ôc de l'angle L CT, trouvé ci-deifus de 13°
21' 45" ( 1 8 7 1 ) , fera l'angle 0 CL = 37° ;p' 21" 4.
On connoîtra aifément les cas où il faut prendre la
fomme ou la différence , en examinant la fituation ref-
pe£live des points L , 0 & T.

I§72. Dans le triangle 0 CL , on connoît les
deux côtés 0 C, CL & l'angle compris OC L ; il ne
reitera plus qu'à chercher le côté O L , qui eft la dif-
tance apparente des centres , en difant la 'fomme des
côtés OC, CL qui eft рз' 14" i e il à leur différence
л1 5'4// p y comme la tangente de la demi-fomme des an-
gles inconnus, 71° o' ip/ x 3 , eft a la*angerite de leur
demi-différence 3° 24' ^" ; ainfi l'angle 0 fera de 74°
2 y7 12" 3 , d'où l'on conclura enfin le côté 0 L de

Di/hnce эО/ 2 x" ; c'eft ia diftance apparente des centres du fo-
apparentc d e s ï . 1 e i i i ^ V . luleiloe delà lune a nh 43' 30'.

Ig73- Le moment pour lequel on a calculé ferdît
tenues.

le moment même du vrai commencement de
fi Ton eût trouvé la diiîance apparente égale à
des demi-diamètres du foleil 6c de la lune ; mais
demi-diamètre du foleil étoit de 16' 12" , celui de
lune à l'horizon 14/ ^6X/ i ôt comme h lune avoic
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de hauteur, il y a p" pour l'augmentation du detni-
diamètre, ainfila fomme étoit 31' 7", & la diftance
apparente des centres eft plus petite de 43" que la fomme
des demi-diamètres du foleil & de la С ; cela prouve que
l'éclipfe étoit déjà commencée ; on fera un femblable
Calcul de la diftance apparente pour ii'1 40/, & l'on
trouvera 6-$" de plus pour la diftance des centres : ainiî
en з'-i de temps la diftance apparente changeoit de 63" ,
donc elle change de 43''en 2' 23" ; on ôtera cette quan-
tités de l'heure du premier calcul iih 43' 30", & l'on
oura uh 41' 7" pour le commencement de l'éclipfe.
On pourroit tracer, par le moyen de deux calculs fern-
blables, l'orbite apparente de la lune, pour trouver
les autres phafes de l'éclipfe ; c'eft ce que j'expliquerai
dans la méthode fuivante ( 1875» ).

Si l'on veut avoir égard à l'inflexion des rayons ( ippa ), inflexion.
»1 faudra oter 4" ~ de la fomme des demi-diamètres ap-
Parens , ou de 31' 7", avant que de la comparer avec
b difiance apparente calculée, parce que l'inflexion fait
paroître le commencement de l'éclipfe plus tard, & la
fin plutôt qu'on ne les obferveroit fi ces phafes ne dé-
Pendoient que de la fomme des demi - diamètres ap-
Parens.

^874. Cette méthode des projetions fuppofe im-
plicitementíjue la hauteur de la lune foit égale à celle
du foleil, ou que la parallaxe de la lune toit propor-
tionnelle au coiinus de la hauteur du foleil; en effet,
*î le point Y eft le vrai lieu de la lune fur fon orbite,
£j la projection de Paris ou le lieu du foleil vu de
•^aris, С le vrai lieu du foleil vu du centre de la terre,
^ ^ eft la vraie diftance des centres du foleil & de
la lune , YO la diftance apparente ( 1800 ), Ос СО la
Parallaxe de hauteur ( 1834), cependant le point 0
"e dépend que du lieu du foleil, & nullement de la

1 uatlon de la lune en Y pu en L, ainfi cette parallaxe
ne dépend que de la hauteur du foleil.
1 -j V\n point K de 'ia terre (/?ç. 104) qui voit le fo- %. io*

11 о a for\ zénit voyoit le bord de la lune au point
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L, c'eft-à-dire , également au zénit, la parallaxe ferait
nulle en fuivant les règles de la projection, mais dans
le vrai, le centre de la lune en fuppofant fon demi-dia-
mètre de \$i ferok à ij' du zénit, & la parallaxe de
fon centre feroit véritablement de 14" f, quoiqu'elle
paroiffe nulle dans la figure, ôc que le lieu de la terre
pour lequel on calcule foitau centre même de la proje&ion.

On y remédieroit dans ce cas-là, en augmentant la
diftance apparente des centres donnée par la proje&ion,
à raifon de la hauteur de la lune fur l'horizon, par le
moyen de la table qui fert pour les diamètres de la
lune ; en effet, l'augmentation du demi-diamètre de la
lune , quand il paroît au zénit eft de ï j"; c'eft la dif-
férence entre la parallaxe du bord & la parallaxe du
centre ( ï y IQ ) , où la quantité dont la diftance du centre
de la lune au centre du foleil vue de la furface К eft
plus grande que celle qu'on voit du centre Tde la terre j
cette augmentation eft proportionnelle à la diftance ap-
parente , elle eft de 29" pour 50'; ainfi elle ferviroità
corriger la diftance trouvée par la méthode des projec-
tions dans le cas où les deux centres feroienç dans le
même vertical.

i875- M. de la Caille, dans les Mémoires de la
l'académie pour 1744, pag, 202 & fuiv. fait voir de
quelle manière on pourrait calculer rigou^lïfement une
éclipfe par le moyen des projections ; c'eft-à-dire , cor*
riger la méthode précédente} mais celle de M. delà
Caille m'a paru plus longue, fans être auíTi exaòle que
celle qui fera détaillée ci-après ( 1881 ). D'ailleurs M»
du Séjour a traité la projection de la manière la plu«
exa&e dans la méthode analytique, dont on verra bientôt
la formule ( 15)23 ),

Calcul d'une 'Eclipfe par le Nonageßme.

I%76. LE NONAGÊSIME ( 166o ), fournit une féconde
méthode pour le calcul d'une éclipfe ; mais dans cette
méthode, il faut, pour avoir la diftance apparente
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centres , chercher la différence apparente de longitude
& de latitude, entre là lune & le foleil. Je fuppofe
donc que pour un inftant donné , l'on veuille trouver
la diftance apparente des centres ; il faut avoir pour cet
inftant la parallaxe de longitude & celle de latitude
»ббу & fuiv.

Si la lune eft à l'orient du nonagéiïme ( 1^76"), il
faut ajouter la parallaxe de longitude avec la longitude
Vraie , pour avoir la longitude apparente de la lune.
Mais fi la longitude de la lune eft occidentale , c'eft-à-
dire , plus petite que celle du nonagéfime, pourvu que
Ь différence ne foit pas de 180° , il faut retrancher la
parallaxe.

La fomme ou la différence de po°, & de la latitude
Vraie de la lune , fuivant qu'elle eft aufträte ou boréale
eft la diftance au pôle boréal de l'écliptique; on ajoute
la parallaxe en latitude à la diftance vraie de la lune
AU pôle de l'écliptique pour avoir fa diftance apparente
au pôle; ayant fait le même calcul pour deux inftans,
on verra fi la lune fe rapproche ou s'éloigne de- l'é-
cliptique.

I877. On prendra la différence entre la longitude Trouver!»
foleil & la longitude apparente de la lune pour diftance ap-
r la différence apparente en longitude. Soit DE p"en£e'

.. lai ) une portion de l'écliptique , S1 le lieu du foleil
au moment pour lequel on calcule, L le lieu apparent
de b lune , £ L fa latitude apparente , SE fa différence
Aparente de longitude avec le foleil : dans le triangle
" £ L y reftangle en E , l'on connoîtra deux côtés SE
** £ £ ; on cherchera l'hypothénufe S L , qui eft la
diftance apparente clés centres du foleil oc de la lune.
7,°Ur cela, on ajoutera les carrés des deux côtés, ôc
ï °n Cherchera la racine de la fomme; ou bien on fera
J5S <«*Х proportions fuivantesS£ : E L : : К : tang. ESL ,

l ln- £ 6 L : R : : ]L L : S L . diftance apparente des
centres.

E X E M P L E . Le ï Avril 1764 à ph 10' du matin à
où h latitude eft de. 48° 50', on demande la

l11'
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diflance apparente de la lune au foleil. Suppofons la
différence de longitude vraie entre la lune & le foleil ,
fuivant les tables , de 37' ï \" & la latitude de la lune 36
21" boréale , fa déclinaifon 4° 48', le lieu du foleil,
os ii° 29' 25", l'afcenfion droite du milieu du ciel 21°
54' 32" ; la longitude du nonagéfime ï is 28° 3 1' j $" ; Ь
hauteur du nonagéfime 34° 12' 30", la différence des
parallaxes horizontales à Paris 54' o" ; on trouve pour
la parallaxe réduite au point К (fig- 9^} У 4х 2о" 8, la
parallaxe de longitude ( i66y ) 6х j j" 8 ; la correction de
l'applatiflemeat , en fuppofant l'angle de la verticale & du

j , , л f 4" о", fin. i p' fin. 13" cof. n° ï?' ii
rayon de la terre i?',.eft. ' W.4g.,0..J..0.i6,- - -ю
'6 ( i7oo), la parallaxe ехайе y' 6" 4 6c la diftance à la
conjonction apparente 30' 4" 6.

La ï "partie de la parall. en latitude (ï 658) =44' 57":
la féconde partie ( 1670)4- 4", la correction de l'ap-
placidement ( ,Î9g) ^Ь.Ч' ( ̂ ,- fin. 4» 48'

tang. o° 36'}— 2;", enforte que la parallaxe entière
de latitude eft 44' 36"; la latitude vraie étant 36' ai / x

la latitude appamue e f t -8 ' . i j " . Connoiflant les deux
côtés EL, S £ (fig. 121 ), dont l'un eft de 8' ij", &
l'autre de 30' y"; on trouvera l'hypothénufe ou la dif-
tance apparente S L des centres du foleil ôc de la lune
31' 1 2" , la même que par la nouvelle méthode (15)18).

Si l'on veut comparer cette diftance avec la fomme
des demi-diamètres du foleil Ac de la lune , il faudra .y
ajouter 4" 7 à caufe de l'inflexion des rayons ( i p p a ) ?
qui fait paraître, t гор grandes toutes les diftances de Ja

lune au foleil ou aux étoiles , A: l'on aura 31' \6"~- dif-
tance apparente qui , pour le temps du commencerne0/
de l'eclipfe , doit être égale à la fomme des demi-
diamètres.

I 878- S'il s'agit d'une éclipfe d'étoile par la luflf'
^.ourissétoi- ou d'une autre éclipfe dans laquelle la lune ait une №f

tude fenfible, il faudra avoir foin de multiplier la *?* j"
jcçnçe de longitude HI par le cofmus clé la latituder Apparente

ï«,
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apparente IL, pour avoir cette différence SE en arc
de grand cercle dans l'endroit où fe trouve la lune, qui
éft la quantité dont nous avons fait ufage.

I 879- On fera le même calcul une heure après, 8e
'on aura une autre diftance apparente Si''(fig. 121) de
Ц lune au foleil, & l'angle D S F, par le moyen de la
différence de longitude apparente S D , & de la latitude
apparente F D ( 1^77 ). On connoîtra auifi par ce moyen Orbite ap-
te mouvement apparent en longitude relativement au poente de la
foleil, ED ou AF, ôc.le mouvement apparent en lati- lunc*
tude AL. ConnoiiTant FA & LA on calculera l'angle
AFL, qui eft l'inclinaifon du mouvement apparent, ôc
•a ligne LF, qui eft le mouvement de la lune relative-
nient %u foleil, fur l'orbite apparente ou affeftée par la
parallaxe. Cet angle AFL peut êtce de plus de ao de-
grés dans certains cas, comme, quand la lune: eft dans
Îon nœud defcendant, & que le nonagéfime à os de lon-
gitude ; car alors le changement de la parallaxe porte
la lune du même côté que 1'inclinaiíbn de fon orbite y
4je qui augmente l'inclinaifon apparente. On.aura donc
l'angle SLF, égal à la fomme des angles, ESL, Al 'L\
Quelquefois c'eft leur différence-;-on en conclura la per-
pendiculaire SB., qui eft la plus courte diftapce appa^-
Iente de la lune au' foleil ; & le temps où la lune a ét<£
"^n B t c'eft le milieu de l'éclipfe ; en iuppofant que l'or-
bite apparente eft re£liligne pendant une heure de temps y
Ce qui eft fenfiblement vrai, cette perpendiculaire don«,
ttera la grandeur de l'éclipfe de foleil. • .

On fuppofcra SL égal à lafomnte clés demi^diimèeres
aPparens du foleil & de la lune; connoifTant SL & SB,
°9 cherchera la ligne B L, on la convertira en temps,

'raifon ^и mouv6ment fur l'orbite apparente trpuvé ci-
eirxjs t & l'on faura combien la lune a employé de temps à

Qïde В en L. Or l'on connoît le temps du milieu de l'é-
гР1е en Б} donc on-connoîtra le moment de la fin en F,

<x celui du commencement en L* (Kepler Epit. aßt: p. 888).
_• -11 faut bien,diftingu|r cette orbite apparente affectée pap
a parallaxe, & que ftous veuons de déterminer, de
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f orbite relative ( 176; ), qui peut être représentée ici pat
une autre ligne MN; nous n'en parlerons point dans
le cas aftuel. On fe rappelle que dans l'orbite relative
il 8?agit du mouvement vrai de la lune , vu du centre de:
la terre par rapport au foleil fuppofé fixe en S; on 1б
détermine par le moyen des latitudes vraies EM, DN,
qui peuvent aller d'un autre fens & être d'une autre dé-
nomination que les latitudes apparentes E L , D F.

ï g go. Quand on voudra connoître avec une grande
précifton la grandeur del'éclipfe, il faudra calculer deux
autres diftances apparentes, comme nous avons calculé
S F Sx. SL) mais plus voifmes du milieu B de l'éclipfe ,
6c fe fefvir de Ces nouvelles, diftances pour trouver lu
perpendiculaire SB. Mais iï l'orbite apparente PL n'eft
pas parfaitement re&iligne , comme nous l'avons fuppofd
jpendant la durée d'une éclipfe , la différence ne va jamais
qu'à peu de Chofe : dans i'eclipfe de 1748, je n'ai trouvé
que 3" de courbure en 40' de temps, par un calcul
rigoureux. La plus courte diftance SB, fait connoître la
grandeur de l'ecllpfe, àçeu près comme dans les éclip-
fes Je [уле (178;^)^ car Iftfotnme des diamètres apparent
de 1л 1яЛв'&'-4иф&а9'>гМЬгх1а pias tourte dißtmix-appa-
rent e déî1 cem rei, donne la grâhdèur de Г éclipfe. Cette ma-
nière de déterminer les phafes par le moyen de l'orbite
apparente, eft beaucoup plus facile que celle des inter-
polations indiquée -par >M, de la Caille dans fes leçons
•d'aihonbmie, art. 1140.

Le diamètre apparent de la lune -exrge que l'on con»
noiíTe fa hauteur , du moins à peu près, pour trouver
l'augmentation ( i ^ o p ) . On peut trouver cette hauteur
groffiérement avec un globe ; mais fi l'on veut mettrö
de la précifion d&rjfs 'öS-calcul ^ on eft obligé , pour 'ÇA
feul objet, quoique extrêmement pretit, de faire tout
le calcul dVla hauteur ( 1034). Cela feul donne à
méthode du nonagéfimé un d'éfavantage marqué ; la
thode fuivante, non-feulement par ce-tte raifon ,
en général, par fa 'implicite §c fon
paroîc être fans contredit préférable.



N o uv. méthode pour les Eclipßs.

NOUVELLE MÉTHODE POUR CALCULER
Eclipßs.

* • JE Paffe enfin à ma méthode , que je crois
la plus courte, la plus générale, la plus exacte;

1 У fais ufage des angles parallaftiques , ainii que les
plus anciens aftronomes , à compter depuis Ptolomée ;
niais c^une manière beaucoup plus fimple , & fans négli-
ger l'applatiiTement de la terre , ni aucune des confide-
rations' néceflaires pour l'exaäitude des réfuitats. Ma
Méthode confifte à trouver la différence de hauteur fît
^azimut entre les deux aftres qui font en conjonÊHon >
pour en conclure leur diftance apparente , qui eft le
terme auquel on fe progofe.de parvenir , pour trouver
Ь commencement & la fin d'une éclipfe ( 1873 ), ou
Pour tracer l'orbite apparente (1879).

La première opération qui eft néceííaire dans ce cal- Caicui par
cul, eft de trouver la hauteur du foleil .ou de l'étoile ï« angles pa

la lune doit éclipfer. Je fuppofe qu'on ait calculé raIbal(Jucs-
les tables j pour un moment donné, la longitude Calculs r

foKil ou de l'étoile & la latitude de celle-ci ; la Ion-
& la latitude vraie de la lune, fa parallaxe hori-
, la déclinaifon du foleil ou de l'étoile , & leurs

afcenfions droites ; enfin l'angle de pofition du foleil
( 908 ) ou de l'étoile ( 1 044 ) , & fon angle horaire ( 1 008) :
Par le moyen de la déclinaifon ôc de l'angle horaire , oa
Calculera fa hauteur ( 1 034 ) , & l'angle du vertical avec
le cercle de déclinaifon ( 1036).
. *8%2. EXEMPLE. Le premier Avril 1754, la con-
lonftion vraie eft indiquée par les tables à ioh 32' pour le pre-
2é ,du matin, la latitude de la lune étant de 40' 4" bo- ™;еД. Avtl1

a e à l'heure de la conjonûion ; la différence des
°uvemens horaires en longitude 27' 10" ; le mouve-

ment horaire de la lune en latitude 2' 43"-^ du midi
au nord, fa parallaxe И' 91', celle du foleil 9". Si Ton
demande à ph I0' d« matin la diftance apparente dee

R r r ij
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centres du foleil & de la lune, on aura la déclinaifoir
du foleil pour cet inftant 4° 47' 36", fa hauteur 33°
Í 30" ; l'angle ZSO~ du vertical Z S avec le cercle;
de déclinaifon SO (fig. U p ) , $2Ó 4' 17"; l'angle de
pofition OS P 23° d o"; la difference de longitude
A E entre là lune & le foleil 37' ii", & la latitude de
îa lune SB 36-' 21 " boréale.

I 8 8 3 • L'ANGLE PARALLACTIQÙE proprement dit ,
cejuj que nous défignerons généralement par ce nom,
lorfqu'il ne fera pas qualifié plus fpécialemef* r efr
Formé par le vertical ZSD & le cercle de latitude
P SE, qui eft toujours perpendiculaire à l'eciiptique.
On ne peut calculer l'angle paraîla&ique PSZ fans le
divifer erf deux parties qui fe calculent féparément ;
favoir Tangle de pofition P SO (4044), & ГапеЬ OSZ
du cercle de déclinaifon OS qui paffe par l'étoile, avec
le vertical 7LS (1036).

I 884- Nous prendrons toujours"ces angles du côtd
du pôle élevé, c'eft-à-dire, du côté du nord pour nos
climats feptentrionaux, foie que l'angle du vertical oc
du cercle de déclinaifon foit aigu ou obtus (a ), ôc noua
Confidérerons la partie Jttù dérclé as latitude ou A cer-
cíe de déclinaifon, qui éil comprife entre l'aflre 6f le'
pôle élevé, qui chez nous eft le pôle boréal de l'écliptique
ou de l'équateur. Les angles étant ainfi confidérés, on
ob&rvera les règles fuivantes, qui n'ont befoin d'au-
cune autre démortûraticn que rinfpeûion d'un globe,
ou d'une figure.

II faut ajouter enfemble ces deux angles, c'eft-à-dire>
l'angle de pofition & l'angle du vertical avec le cercle
de déclinaifon après le paffage au itiéridien, fi c'eft dans
les fignes afcendans 9 , ï о , i r, 0,1 , 2 , ou avai^t
le paffage au méridien, fi c'eft dans les: fignes deicerr-
dans; mais on prend leur difference en ôtant le

(01
7 s fig-
nue la

II efl obfus ( 1036) lorfque
%-S fig- 4»-. eft "Plu* pr^s <*u P0"e

que la perpendiculaire ZX; cela
ne peut avoir lieu pour le

que rfans la zone torride,
la lune à y ou б degrés
de l'cquatcur.

% jn
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petit du plus grand , quand l'aftre n'a pas paiTé le mé-
ridien , & qu'il eft dans les fignes afcendans, ou lorf-
qu'il a paffé le méridien & fe trouva dans les fignes
defcendans.

1 8 8 5 • P°ur pouvoir fe former aifément une figure
cxafte, dans les diffèrens cas, fuppafpns qu'on aie tiré
une ligne verticale ZSD (fig. up ), 6c que le foleil fig.
íoit en S ; fi c'eft le matin, on fait qu'en regardant
î'orient on a le pple feptentrional à fa gauche , .ainfi
l'on tirera vers la gauche une ligne 60 pour repréfenter
le cercle de déclinaifon, On fai* auifi que vers l'orient
* écliptique & le 'mouvement propre du foleil qui fe fait
d'occident en orient doivent aller de haut en bas;
niais,*fi c'eft dans les fignes afcendans, ce mouvement
du haut en bad n'eft pas tout-à-feit perpendiculaire au
cercle de déclinaifon S0t il va un peu en fe rappro-
chant du pôle 0, où de l'origine du cercle SU, on
tirera donc l'écliptique dans la diredioa LE qui fe rap-
proche du pôle 0, & l'on verra par ce moyen que*la
*igne perpendiculaire à l'éeliptique ou le cercle de
latitude S P doit pafler à droite du cercle de dáclinai-
fon SO ; il en eft ainfi à proportion des autres cas.
'On p£ut dire aufïî en général que le point P eft à Гос-
cident du point 0, dans les fignes afcendans, p, 10,
1 ! > о , ï , 2 , ôc qu'il eft à l'orient dane les 6 autres
%ues, ou que l'angle de polition eft occidental, 4ans
les fignes defcendans, oriental dans les autres.

18 8 6- Lorfque l'angle du cercle horaire eft oriental
, auffi bien que l'angle de pofition, il faut les

—*v Qe iatltude lera a 1 orient au vertical. 01 lun
s *ngles eft oriental, & l'autre- occidental, il faudra

prendre leur différence, & l'angle parallauique aura la
d é " n du plus grand. ' ^

'ou de
( 1055)



A S T R O N O M I E ; Ziv. x:
rient du vertical du côté du nord, ou s'il* eft à Гос«
cident. En général le cercle de latitude eft à l'orient
du vertical avant le paflage au méridien, ôc à l'occi-
dent après le paflage au méridien; fi ce n'eft dans lo
car où l'angle du vertical avec le cercle de déclinai-
fon, пой-feulement eft plua petit que l'angle de pofitionj
mais qu'il en a été retranché (a ). Car alors le cercla
de latitude eft à l'occident du vertical, fi c'eft avant;
Je paflage au méridien ; & à l'orient du vertical, fi
c'eft après le paflage au méridien ; nous ferons obligés
plufieurs fois de rappeller cette diftin£tion ( 18 p j & fuiv. ).

Si nous étions dans la partie feptentrîonale de la
Zone torride, fit que noue euffîons le foleil.du côté
du nord, e'e,fl>àrdi're, que fa déclinaifon fut plus grande
que la latitude du lieu, l'angle du cercle horaire feroit
occidental le matin, dui côté du zénit, & il feroit obtus
dans certains cas. L'angle de pofition feroit oriental
dans les fignes afcendans, tout comme il l'eft dans
4'Êurope,,

Dans les pays fitués au midi de l'équateur, l'angle
du cercle horaire eft oriental le matin, comme en
Europe. L'angle de poßtioh eft oriental dans les fi-
gnes 3,4, y , 6, 7, 8, au contraire -de ce qui a lieu
en Europe,

E X E M P L E . Le premier Avril 1764, à j>h IQ' du
matin, on prendra la différence dee deux anglea 3 a° 4'
17" & 33° V o" v & l'on aura p° 4' 17" pour l'angle
paralia&ique Z S P. Cet angle eft oriental, c'eft-à^-dire,
que le cercle de latitude P S eil à la gauche ou à l'orient
du vertical, dans ce cae-là, puifque c'eft avant le paflage
vu méridien, & que l'angle du cercle horaire étant
oriental, l'angle de pötition quoique occidental ne s'eft
pai trpuv^ le pbe grand,

(•) Cela arrive pendant quel-
que temps avant rnidj, dans les
fignes alcendans ; 8c après midi
penda.ru quelque temps, dans les
tfgnes deftendans ; car dans le
premier cas, Ц cercle de latitude

peut être à l'occident'du
«n certain nombre de mirfutes av**1'
le paffage au méridien, & da«'le

fécond cas, il peut être à l'«***^
plufieurs inimités âpre« w wfr»
ridicn,
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ï 8 87» L'ANGLE DE CONJONCTION eft Tangle formé Angle.d9

par le cercle de latitude, & par le cercle mène du conjonâîon.
foleil à la lune. Cet angle eft nul dans la .conjon&ion,
& il augmente d'autant plus, que la lune s'éloigne de
la conjonâion , toutes chofes égales. Soit S (fig. ï ip ) F'^ пл

le foleil ou l'étoile dont on calcule une ëclipfe, A la
lune, SB la latitude de la lune avant fa,conjonction,
Я A la différence -de longitude entre la lune ôc l'étoile,
«nefurée dans la région de l'étoile, c'eftàdire, multi-
pliée s'il eil néceflaire par le cofinus de la latitude (8pa) ;
$A la ligne qui joint le Vrai Jieu du foleil à celui de
la lune, -l'angle A SB eft celui que j'appelle ANGLE
Î>E CONJONCTION ; parce qu'il eft formé au centre du
foleil ou de l'étoile £ par le cercle de latitude SB, &
parla ligne SA menée du foieU S a« lieu :yrai A de
la lune* Pour trouver cet angle de conjonction .l'on
dira : La -différence des latitudes efl à la différence des Règle pour
longitudes des dewc aßris t comme if rayon tft 4 Ja ta»-
gente de f angle de conjonction , ou SE : E A : : R : tang.
BSA.

La ligne 5^) s'il «'agit d'une éclipfe d'étoile, eft
im peu р!ыв petite que Fa différence de longitude prife
tí^ns les tables, ôc mefurée le long de l'écliptique. Jrour
être réduite à l'écliptique, il faudroit qu'elle fut divi- pour les étoi-
fée par le cofinue de la latitude apparente de ia lune ""
î^pa,) ; j*ai .donné une cable de la-quantité qu'il faut
6ter de^la différence de longit«de pouf avoir l'arc ABt
*(C4rtnoíJjf<w<;c dis mouv, се1еи.'лг]6ъ » p4g- ыв ). Cette
Quantité ne peut aller qu'à i.f fécondes dans les plus
grandes latitudes de la lune. & eu fuppofant même/-/!?
Л» ' i t ггüun degré.
1 *888' L^ANGLE D?AZiMUT , OU l'amie* de diftanCC Angl«
Rangle Z S//, formé au centre du foleil ou <ie l'é- d>"ill!Ut-
toile, :piar le : vertical de l'étoi'e, & par la ligne S/1 ^
Ч111 Ч* du сежге de l'étoile au 'centre de 4a«lu.ne» Cet

l'e d'ozimut ASC ne peut fe former que, par la foir.me
la diê^rçnce des an§4es BSC ôc ASE,• c'efU-dire
' - i c d e l'angle d e
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rig. 119. L'angle de conjonction eft toujours occidental, oui
Régie pour à l'occident du cercle de latitude avant la conjonaion,

il eft orientai après la conjonction ; ainfi lorfque l'angle
paralla&ique fera oriental, c'eft-à-dire , lorfque le cer-
cle de latitude pris du côté du nord , ou la portion du
cercle de latitude qui eft au nord de l'étoile, fera à
l'orient du vertical, avant la conjonction, on prendra
la différence de l'angle de conjonftion & de l'angle pa-
ralla&ique, & après la conjonaion l'on prendra h fomme.
Lorfque l'angle paralla&iquefera occidental, c'eft-à-dire,
que le cercle 'de latitude fera à l'occident du vertical,
on prendra la fomme avant la conjonaion ôc la diffé-
rence après la conjonaion. Tout cela dans le cas où
la lune fera au nord du foleil ou de l'étoile qui eft en
conjon&ion ; mais fi la latitude de la lune eft au midi
du foleil ou de l'étoile, c'eft-à-dire, fu la lune aune
latitude plus méridionale ou moins boréale que l'étoile,
on changera les mots de fomme & de différence dans
les préceptes que nous venons d'établir, parce que ce
fera la partie inférieure de la figure up, dont on fera
ufage. On aura foin de remarquer fi la fomme eft plus
grande que po degrés ( 1^03 ). Ces préceptes font gé-
néraux , foit dans les pays Septentrionaux, foit dans
les paye méridionaux, ôc dans le cas même oui l'angle
paiallaftique eft obtus ; pourvu qu'on n'employé que
ion fupplément à 180° dans les règles précédentes &
qu'on entende par le mot d'angle parallattique oriental,
un angle aigu du côté de l'orient vers le nord. C'eft
ainfi que Ion formera l'angle d'azimut ASC, compris
entre le vertical ZCS> & l'arc de la diftance vraie SA
qui eft entre le foleil & la lune.

Diftance l889- U faut chercher auiîi l'arc AS, qui eft la
vraie de la diftance vraie de la lune au foleil ou à l'étoile , foie
June au fo- en ajoutant ies carr<fs fe A В & В S en fecondçs, pris

dans les tables ordinaires des carrés, foit en faiiant
cette proportion. Le finus de l'angle de conjoncti°n

Л S В eft à la différence de longitude AB, comme le
yayon eft à la diftance. AS. Cette diftance AS rnulti-

pliéç



(a) ï.cs petites Tables de Loga-
rithmes impriméesin- i ï, т/6а(спея
Guéri n & Ье/ íZMi/r, 8c qui te ven-
dent chez Dcfaint) , font fort com-
modes pour ces calculs , quand on
néglige les décimales, parce qu'elles
difpcnfcnt de réduire ces arcs en

rithrnes ; ce font d'ailleurs les plus
exaflcs que je connoilfe: nous em-
ployâmes , M. de la Caille ck moi ,
la plus grande attention à en revoir
les épreuves, elles furent même en-
core lues fe'parément pat d'autres
Académiciens.
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pliée par le fmus de l'angle d'azimut ASC ( 1888), щ, IIj7t

ou de fon fupplément , donnera la différence d'azimut
vraie ЛС; & cette même diflance AS , multipliée pat
le cofinus de l'angle d'azimut /fSC, ou de fon fup-
pldment s'il eft obtus , donnera la différence de hauteur Différence
vraie SC entre le foleil ôc la lune : nous en ferons fa buteur fr
ufage art. ipo j .

EXEMPLE. La différence de latitude 36' 21" ( 1 8 8 2 ) ,
eil àla différence de longitude 37' 1 ï", comme le rayon
eft à la tangente de 4J° 38' y 7", angle de conjonction
ASE. Divifant 37' ï \" par le finus de 4^° 39', on a
la diftance vraie S A , p' o"; la différence entre l'an-
gle de conjonflion 4j° 38' 57% & l'angle parallaâi-
que eft de p° 4' i7 /x ( i S S t f ) , ce qui donne l'angle
d'azimut AS С , з<5° 34' 4O//. La diftance vraie ja'o^,
multipliée par le finus de l'angle d'azimut 36° 34'
40", donne la différence vraie d'azimut A C, 30'^"
2; & la diftance vraie multipliée par le cofinus du môme
angle d'azimut , donne la différence de hauteur SC ,

I§9O. La différence vraie d'azimut peut être prifc
pour la différence apparente , dans tous les calculs о Ci
l'on ne veut pas mettre une précifion extraordinaire ,
& dans ce cas le calcul d'une éclipfe devient beaucoup
plus fimple, mais fi l'on veut calculer tout à la r igueur ,
la différence vraie d'azimut AC exige deux petites
corrections que je vais expliquer. Suppofons les deux
verticaux de l'étoile & de la lune très-proches l'un de
l'autre, comme ZCD & %/l M (fig. ï 17 ). Soit un r/v. 117.
arc Л С perpendiculaire au vertical Z C , j'ai appelle
cet arc la différence vraie d'azimut ; fi l'on prend AM

fécondes pour en trouver les Ioga-

Tome IL Sff
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riz. ii7. ^gal à Ia parallaxe de la lune en hauteur ( i tfap ) ; erl

forte que M foit ion lieu apparent dans le vertical
Z AM, & qu'on tire M D perpendiculaire au vertical
du foleil CD, la différence apparente d'azimut qui eft
УИД, fera plus grande que la différence vraie AC ,
parce que AM. n'eft pas exaftement parallèle à CD.
Pour favoir combien la différence apparente M D fur-
paife la différence vraie AC ^ on tirera AN parallèle
a CD, & l'on aura N M pour l'excès der M D fur
A С ; c'eft cet excès dont il s'agit de trouver la valeur.
Dans le triangle AN M l'on a M N — A M cof. M ,
( 361 1 ) ; mais dans le triangle fphérique ZMD , R :
cof. M : : tang. M Z : tang. MD ( ?668 ) , ou cof. M

tang. Aí D j * я ж л ; -dAîtanp. MD . ._ .
= т4^; donc MN== tang. z M' í mais Psique ЛМ
eíl la parallaxe de hauteur , on a -A M— p fin. Z Af
( ï fop ) ; donc en fubftituant cette valeur & mettant
cof. Z M à la place du fmus divifé par la tangente ,
on aura p cofin. Z M tang. M D.

Valeur Ig9l . Ainfi la parallaxe horizontale multipliée par
mieretteéqual 'e fmus ^e ^ hauteur apparente, & par^ la tangente àe
tion. la, différence apparente d'azimut à peu-près connue , donne

la quantité de fécondes qu'il faut ajouter à la différence
vraie pour avoir la différence apparente d'azimut M D ,
entre la lune & l'étoile , prife dans la région de la
lune. Je ne prends pas ici les différences /d'azimut dans
l'horizon comme on le fait dans d'autres occafions (1038) ,
mais fur un almicantarat , à la hauteur de la lune ,
ou fur l'arc de grand cercle qui fe confond fenfiblemcnc
avec le parallèle à l'horizon.

On ajoute dans tous les cas cette quantité à la dif-
férence vraie d'azimut pour avoir la différence appa-
rente ; mais cette quantité ne va jamais qu'à 30'' dans
les éclipfes, & j'en ai fait une table, (Connoiffance des
mouv. célcft. 1764, pag. 120), dans laquelle on prendra
facilement à la vue & fans parties proportionnelles cette
quantité, dont il faudra augmenter la différence ' vraie
d'azimut. Dans des calculs qui ne feroient pas bieu
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portans, ou dans les premiers calculs préparatoires
d'une éclipfe on peut négliger cette correction de Га-
zimut, comme celle qui dépend de l'applaciflement de
la terre ( iSpa).

EXEMPLE. La différence des parallaxes horizontales ïTg. u?.
&ant de f 4' o", la hauteur de la lune 33°; la diffé-
rence d'azimut A С 30' yp / x 2 ( 1885? ), on a p fin. h
tang. Л C= \ 6", qui étant ajoutées à A С donnent la
différence apparente DAf= 31' 15".

C'eft cette différence apparente 31' ij" qu'il auroit
fallu employer dans l'opération précédente ; mais l'er-
reur qui réfulte d'avoir pris la différence vraie au lieu
de lapparente, eft comme infenfible : fi cependant on
vouloit y avoir égard on recommenceroit le calcul en
mettant la tangente de 31' ï 5", au lieu de celle de 30'
jp", & l'on trouveroit 16" 4 pour la correction cher-
chée , qu'il faut ajouter à 30' 59", 2 pour avoir 31'
ij" 6, différence apparente d'azimut.

1892. LA PARALLAXE D ' A Z I M U T qui a lieu dans Seconde
le fphéroïde applati ( i 685 ) , eft la féconde corredion jSTxVd
qu'il faut faire a la différence vraie d'azimut pour avoir zimut.
la différence apparente. Lorfqu'on a calculé par les ta-
bles la vraie différence d'azimut entre le foleil & la
lune ( i88p, i8p r ), & qu'on a trouvé DM(figï ï \9 } ; Fi£- "*
cela nous apprend que la lune vue du centre de la
terre paroîtroit au point A/, fila terre étoit fphérique;
niais a caufe de l'applatiffement de la terre elle ne
paroît pas dans le même vertical, étant vue de la fur-
face. Si l'on prend un petit arc de grand cercle ML
^gal à la parallaxe d'azimut, le point L fera celui où
Ь lune devra paroître vue de la furface de la terre.

%Cette parallaxe d'azimut = p finus a. fmus г, ( 1686 )
ût toujours paroître la lune du côté du pôle élevé ;

en cftet) l'obfervateur fitué en 0 (ßg. 94 ) voit la lune Ffc. 9*
dans le même vertical ôc au même point d'azimut que
s il étoit fitué au point ^V de la verticale : or le point
N eit toujours oppofé au pole P qui eft élevé fur Г ho-

O • 'S
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rizon, comme cela eft évident par la fituation aelel-
lipfe terreftre ; donc l'obfervateur placé en 0 ou en
JV voit la lune plus près du pole P, que s'il étoit au
centre С de la terre. Ainfi cette parallaxe dans les pays
feptentrionaux eft additive à la différence vraie d'azi-
mut , fi la lune eft au nord du vertical du foleil ou
de l'étoile ; elle fe retranche fi la lune eft au midi,
c'eft-à-dire, fi la différence vraie d'azimut eft vers le
midi.

l893- Pour pouvoir faire diftinguer d'une manière
sûre & commode les cas où la lune eft au nord du ver-
tical , nous allons donner des règles générales auxquelles
on pourra avoir recours dans le calcul des éclipfes »
mais dont on pourra fe paifer fi Ton a devant les yeu*
une figure du vertical & du méridien , ou du cercle
de déclinaifon qui paife par l'étoile , dans laquelle la
lune foit placée comme elle doit l'être au temps pour
lequel on calcule, telle qu'eft la figure ï ip pour l'exem-
ple que nous avons choifi. On peut encore fe fervi*
d'un globe pour guider le calcul. Au refte, j'ai ren-
fermé dans les règles fuivantes toutes les variétés pof-
fibles, afin de lever pour jamais toute incertitude dans
ma méthode.

Dans les hauteurs du pôle qui ont lieu en Europe
& qui font plus grandes que 28°, l'angle paralla&ique
eft toujours aigu ; ainfi dans les premières règles nous
le fuppoferons moindre que po° du côté du nord ; nous
diftinguerons fi la lune a paifé le méridien ou non f

c'eft-à-dire, fi elle eft dans l'hémifphère oriental ou
occidental, & fi elle eft au nord du foleil ou de l's*
toile. En difant que la lune eft au nord, j'entends q"e

fon lieu vrai- eft plus près du pôle boréal de l'éclip^1"
que , que celui de l'étoile ; c'eft-à-dire, fa vraie lati-
tude boréale plus grande ou fa vraie latitude aufträte
plus petite que la latitude de l'étoile. Tout cela pofé
l'on aura la parallaxe d'azimut additive à la dif*
d'azimut dans tous les cas fuivans.
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ï 894- DANS LES PAYS SEPTENTRIONAUX.
AVANT LE M É R I D I E N , fi la lune eft au NORD & APRÈS SJ™ eft

fa conjonction. . Dans'Jes

Si la lune eft au N O R D , AVANT fa conjonction, & pa.ysfePten-,, , , n- r • i i, inonaux.que 1 angle de conjonction ioit plus PETIT que 1 an-
gle parallaftique.

Si la lune eft au MIDI , APRÈS la conjonction, ôc
que l'angle de conjonction foit plus GRAND que
l'angle parallaftique.

I § 9 5 •' Dans le cas où l'angle de pofition fe fera
trouvé le plus grand & où l'on en aura retranché l'angle
du vertical avec le méridien ( 188(5) ; il faudra dans les
trois règles précédentes mettre MIDI au lieu de NORD.

1896. APRÈS LE MÉRIDIEN. Si la lune eft au NORD
& AVANT fa conjonction.

Si la lune eft au NORD, APRÈS fa conjonction, & que
l'angle de conjon&ion foit plus PETIT que l'angle
parallaftique.

Si la lune eft au M I D I , AVANT la conjonction, 6t
que l'angle de conjonction foit plus GRAND que
l'angle paralla£tique.

I897' Dans le cas où l'angle du vertical avec le
Cercle de déclinaifon aura été retranché de l'angle de
Pofuion ( 1886) , il faudra dans ces trois règles mettre
Wdi au lieu de nord, & nord au lieu de midi ; ou , ce
Яц! revient au^ même , changer dans les trois premières
^gles ( 18p4 ) ces mots , avant, âpres , nord & midi.

1 898' II Peut arriver dans des pays fttués près de la SJ l'angle
?,°ne torride fous des latitudes moindres que 28°, que P"al'aftiqu*

atigle parallaoique foit obtus du côté du nord ( 1056), *"'
jUors on coniidérera fon fupplément à 180° & dans les
lljt. règles des articles 1894 &fmv. on changera les mots
AvANT & APRÈS ; d'où réfultent les règles fuivantes pour
trouver les cas où la lune eft au nord du vertical de
»ptoile dans les pays feptentrionaux, & où la parallaxe
ti azimut eft additive à la différence d'azimut.
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1899. AVANT LE MÉRIDIEN. Si la lune eft au

NORD , AVANT la Conjonction.
Si la lune eft au NORD , APRÈS la conjonction ; niais

l'angle de conjonction plus PETIT que le fuppté"
ment de l'angle parallaCHque.

Si la lune eft au MIDI , AVANT la conjonction, &
l'angle de conjonction plus GRAND que le fuppté'
ment de l'angle parallaCtique.

I <?OO. APRÈS LE MÉRIEIEN. Si la lune eft au NORD;
APRÈS la conjonction.

Si la lune eft au NORD, AVANT la conjonction, ôc que
l'angle de conjonction foit plus PETIT que le fup"
plément de l'angle parallaCtique.

Si la lune eft au MIDI , APRÈS la conjonction, & que.
l'angle de conjonction foit plus grand que le fup-
plément de l'angle parallaCtique.

Dans ï« i?Oi. DANS LES PAYS MÉRIDIONAUX,
ysfituésau. c'eft-à-dire, fitués dans l'hémifphère auftral de la terre >

delà de l'é- Qu au m\fa ^e i'équateur ; la parallaxe d'azimut s'ajoute
aw eur. ^ ^ différence d'azimut lorfque la lune eft au midi du

vertical de l'étoile ; d'où il refulte que pour trouver le3

cas où elle fera additive, il fuffit de changer les
de nord 6c midi dans toutes les règles précédentes,
il s'agit de la latitude de la lune.

Ça« où ré. Je me difpenfe, pour abréger, de rapporter les
quation eft Q^ l'équation eft fouftra&ive i mais l'on pourra en fai£e

une ta£je en ^cr}vant toutes ies règles ci-deflus, &
changeant tout à la fois les mots avant & après, nord&
midi.

190a. EXEMPLE. La parallaxe étant de 54/ о"&&
l'éclipfe de 17^4, l'angle a fuppofé de ip', comme je

l'employois autrefois ( 1708 ), l'azimut de la lune S3 ^
on a la parallaxe d'azimut;? fin. a. fin. z ( i585) ^j1^
4, qui retranchée de 3 i' i $" <S ( \ 8p ï ), différence d a? *
mut vue du centre de la terre, donne la différence 3PP|,
rente d'azimut D L 31' i"2, telle qu'on la voit fyr

furface du fphéroïde,
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ï 9 O 3 « Quand on a trouvé la différence d'azimut

entre la lune & l'étoile , il faut connoître auffi la hau-
teur vraie de la lune, & pour cela on prend la diffé-
rence de hauteur entre la lune & l'étoile ( i 8 8 p ) y
qu'on ajoute à celle de l'étoile fi la lune eft plus élevée.
Mais pour diftinguer cette circonftance, voici des règles
générales qui fuppofent feulement qu'on ait examiné fi
k fomme de l'angle de conjonction & de l'angle paral-
bftique ( en prenant fon fupplément, s'il eft obtus ) ,
forme plus ou moins de po°, dans les cas ou on les ajoute
enfemble ( 1888 ). On pourra fe difpenfer de consulter
ces règles fi l'on voit aflcz diftinftement la fituation des
%nes & des angles dont il s'agit dans ce calcul, ou ii
l'on a un globe ou une figure exafte devant les yeux.
^es règles fuivantes renferment tous les cas où il faut
ajouter la différence de hauteur vraie, à celle du foleil,
Ou de l'étoile, pour avoir la hauteur vraie de la lune.

1904. DANS LES PAYS SEPTENTRIONAUX. cas où la
A.VANT LE MÉRIDIEN. Si la latitude de la lune eft au NORD , différence de

, ,,, ., , 0. ' hauteur eft
de 1 étoile , AVANC la conjonction. additive.

Si ]a lune eft au NORD, APRÈS la conjonction , & que
la fomme de l'angle de conjonction & de l'angle pa-
rallaftique ( 1888), foit.moindre que poe.

Si la lune eft au MIDI , AVANT la conjonction & que
la fomme de l'angle de conjonction & de l'angle
paralla£tique fok plus grande que po°.
9 ° 5 • Mais fi l'on a retranché de l'angle de pofi-
celui du vertical avec le méridien ( 1886 ), l'on aura

différence de hauteur additive dans les cas fuivans.
Si la lune eft au NORD du foleil ou de l'étoile, APRÈS

la conjonftion.
Si la lune eft au NORD , AVANT la conjonction, ôc que

> la fomme fok plus petite que po°.
Si la lune eft au MIDI APRÈS la conjonction, & que

la fomme des angles foit plus grande que <?o°.
б. APRÈS LE MÉRIDIEN. Ce font les trois règle«
l'article 1.905.



naux

JI2 A S T R O N O M I E , Liv. X.
Mais fi l'on a retranché de l'angle de pofitlon celin

du vertical avec le méridien ( 1886) ,ce font les trois
règles de l'article 1904.

Les préceptes de ces trois articles, font les feuls dont
on ait befoin en Europe*

1907. Dans les pays feptentrionaux de la zone tor-
ride , Tangle paralla£hque peut fe trouver obtus fi la lune
eft entre le z'énie & le pôle élevé : alors on changera les

mots de NORD & de MIDI dans les articles ipo4& i p ° ? »
s; Tangle mais on prendra le fupplément de l'angle parallaftique

5' оЬшГс avanc de l'ajouter à l'angle de conjonction ( 1888 ).
Dansi« 1908. DANS LES PAYS MÉRIDIONAUX/

pays méridio- c'eft-à-dire, fi le lieu pour lequel on calcul une éclipl6

*""" eft de l'autre côté de l'équateur, ayant une latitude
géographique auftrale, AVANT LE MÉRIDIEN ; l'on chan-
gera les mots de NORD & MIDI dans l'art. 1904.

1909. Mais fi l'on a retranché de l'angle de pofî-
tion celui du vertical avec le cercle de déclinailbn t
l'on changera dans l'article ipo; les mots de NORD &
de MIDI. •

1910. APRÈS LE MÉRIDIEN. On changera aufl*
dans Tart. ippj les mots de NORD & MIDI.

1911-. Mais ii l'angle du vertical avec le méridie11

a été fouftrait de l'angle de poficioh ( i$$6}, on chai^
géra NORD & M I D I dans l'art. 1904.

1912. Si l'angle parallaftique eft obtus dans leS

pays méridionaux, AVANT LE MÉRIDIEN ; on pren"1"3

l'art 1904. APRÈS LE MÉRIDIEN ce fera l'article ip°? »
je fuppofe toujours qu'on prend le fupplément de l'uíí*
gle paralla&ique pour l'ajouter à l'angle de conjonc-
tion (1888) . r

I 9 I 3 • Les cas où la différence de hauteur eft f°". ,
traftive fe peuvent conclure de ceux où elle eft addi-
tive, en changeant dans les neuf articles précédons tous
les mots MIDI 64 NORD , AVANT & APRÈS ; d'ailleu1^
on faura qu'elle eft fouftraftive, lorfqu'après avoir pa

couru les cas praeédens où elle eft additive on n'y ^e

pas celui 'dont on aura befoin. л
f • • ' l*
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Ï9 I4- Après avoir ajouté la différence de hauteur Trouver ï*

avec celle du foleil ou de l'étoile , ou l'avoir re- hauteur appa^
tranché par le moyen des règles précédentes , on aura rente>

*a hauteur vraie de la lune. Pour avoir fa hauteur ap-
parente , on multipliera la différence des parallaxes- par
»ë cofinus de la hauteur vraie de la lune que Г-on vient
de trouver , on aura la parallaxe de hauteur à quelques
^condes près j cette parallaxe fe retranchera de la hau-
teur vraie de la lune pour avoir ià hauteur apparente,'
& la différence des parallaxes horizontales , multipliée
Qe nouveau par le cofinus de cette hauteur apparen-
te , donnera plus exa&ement la parallaxe de nauteuc

l í . On retranchera de cette parallaxe la cor- , Correaïoe
due à l'applatiffement de la terre , p fin. a. fin. h. ia

e
xe^

 para "
5-of. z ( 1 68p ) j Sx. Ton aura exactement la parallaxe de
«auteur A M ou CD (flg, uy^ôc up) dans le fphé-
ïoïde applati.

1016. La parallaxe de hauteur CD (fi%. up) flg. u*
ãbaiífe la lune au-deffous du foleil ou de l'étoile; ainii
Ion en retranchera la quantité C S dont la hauteur
^raie de la lune étoit plus grande que celle du foleil ,
*t l'on aura la différence de hauteur apparente SD. Si
k hauteur vraie de la lune a été trouvée moindre que
celle de l'étoile , on ajoutera cette différence avec la
Parallaxe de hauteur, pour avoir la quantité SD dont
Jf lieu apparent de la lune fera plus bas que celui de
1 étoile.

1917« Connoiflant ainfi la différence apparente de
«auteur SD , & la différence apparente d'azimut LD
V ' P o a ) , on réToudra le triangle S L D > & l'on trou-
vera la diftance apparente SL. Cette diftance fera con-
noitre fi Г-éclipfe eft commencée , & fera trouver le
Writable commencement de l'éclipfe , en faifant le môme

l pour un temps plus ou moins avancé de quel-
minutes, comme on le verra dans l'exemple fuivant.

^8. EXEMPLE. La différence de hauteur vraie
la lune & le foleil *i' 4?", j ( 1889), étant

T t t
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tts, ц*, ajoutée à la hauteur du foleïl 33° f 35" donne la hau-i

teur vraie de Ja lune 33* 4p' ao". La différence dès-
parallaxes horizontales du foleil & de la lune 54' 0//»
multipliée paileicofinus delà hauteuï de la lune, donne
1» parallaxe de hauteur à peu-près, 44/ ji". Cette pa*
ïallàxe retranchée de la hauteur vraie de la lune 33*
4P1 20" donne fa hauteur apparente 33° 4' ap".. Le
cofinus de cette hauteur apparente multiplié par la ра-
ïallaxe horizontale, dorme plus exactement la parallaxe
de hauteur 45/ \<$" 2 ; il e« faut ôtec la correftiaf*
f fin..a fin. A.cof. z due à l'applatiflement ( 1689 ).-, qui
fe trouvera de ^ 9, ôc l'on aura la véritable différence
des parallaxes dans le fphéWide applati 45"' p"} =*
Л M ou CD j il en faut retrancher la différence der
hauteur vraie С S =41' 4$" $ , il refte la différence do-
hauteur apparente SD} 3/ 23" 8; cette valeur deSZ>
avec, celle dß D L ( ipoa ) qui eu de 31' i/x 2, noua

Diftance donnera l'angle de 83° 45' 4", & la diftance appa-
apparente, rente dgg centres dir fo]eil & ^ ja June 51/ ,.д// ? ̂

comme par la première méthode ( i&77 )l ^a fommi
du demi-diamètre du .foleil lo'o'^Ôcdu demi-diamètre
horizontal de Ь lune••*4' 4/' augmenté de?'^, àcaufer
de fa hauteur ( i j i o ) , eft de 30' jj'', quantité moin-
dre de 17" que la diftance apparente des centres ; ainft
le centre de la lune doit fe rapprocher encore du centrfr
du foleil de 17" pour que l'éclipfe puiffe commencer^
Si l'on refait un fembfable calcul (1882 & fuiv. ) r
pour un temps plus avancé de f', ou pour ph 15'l'or»
trouvera que la diftance apparente des centres eft de
29' 22" $, .plus petite-que la précédente de ï' $9" *
ou en nombres ronds de ï/jo'4 or ï/ jo/x : $'o" : : \l' •
46"'; donc la diûance des centres perdra, dans l'efpacff
de 457/ de temps, les 17" dont nous l'avons trouvée'

Commen- trop grande ; ainfi l'éclipie. commencera à ph 10' 46"..**
wS de faudjroit ôter 4" ̂  de la fomme des demi-diamètre^

P ôc la réduire à 30' ^о'̂ ,/! l'on vouloit avoir é&*<*
à l'inflexion, des rayons qui rafent le limbe de la iune'
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ï p I p. Si l'on veut former l'orbite apparente de la Fig. nj»

lune, aííe£tée de la parallaxe, pour trouver le milieu Former
de l'éclipfe, & le mouvement apparent, on cherchera 1>i)rblteaPPa-

dans le même triangle ( dont on connoît les côtés ^/>
& D L ) , l'angle LSD, 83° 45' 4" > la fomme ou la
différence de cet angle, ôc de l'angle paralladique
( 1883), donnera l'angle LSE 74° 40' 47" ( a ) . L'on
fera le même calcul deux heures plus tard la lune étant
en F} & Ton aura de même l'angle FSE t qu'on ajour
tera avec l'angle LSE; ainfi; l'on formera»un triangle
LSF, dans lequel on connoîtra Z..S, Sf,, & l'angb*
LSF, on cherchera le fegment LX qui donnera le
temps où la lune doit paroître en X, c'eft le temps,
du milieu de l'éclipfe ( 18yp ) ; on cherchera enfuite la,
perpendiculaire SX avec laquelle on trouvera facilement:
la-grandeur de l'éclipfe ( 1880). • ., , ., \

I$2O. Pour plus d'exaûitude, il faudroit que les
calculs d'où l'on déduit le milieu de F4c%fe, ne fuflen^
éloignés entre eux que d'une demi-heure, ou bien que
l'un des calculs ne fût pas éloigné d'un quart d'heure
de la plus grande phafe. Ainfi l'on peut regarder le
premier réfuïtat comme une approximation, & calcuft
1er la diftance des centres pour le temps de la plus
grande phafe que l'on aura trouvé par le premier cal-
cul ; on combinera cette nouvelle diftance des centres
avec celle qu'on aura calculée \ pour le commencement
ou pour la fin , ôc l'on en déduira plus exa£tement la
grandeur & le temps de la plus grande phafe.

1921. La nouvelle méthode que je viens, de.d,on- Avantage
ner pour calculer une éclipfe, eft plus iîmole que celle de ««e me-,
л * r r o r\ > ! _ / > • л i ï ' it thodCtdu nonagéfime. i . On n a belom que de la hauteur de lai
lune, qu il eft néceffaire d'avoir à peu-près, même dan's la
méthode du nonagéfime, pour connoitre l'augmentation
du diamètre de la lune ( l y ï o ). 3°. On a la parallaxe
cxàifte qui convient à га hauteur apparenté, pai àeuat

». ^*\ ^ ^eta l* íbmme > fi la I fe'rens còíés pat rapport au cercle
*une & le vertical font de dif- j de latitude.

T t t î
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figt ид., fimples additions ( i p i 8 ) , au lieu que dans la formule!

du nonagéfime ( \66<$ ), il faut faire deux fois une éva-
luation qui eft bien plus compliquée. 3°. Lorfque les
corre£tions de l'applatiiTement de la terre font réduites
en tables , comme je l'ai fait pour Paris, & qu'on a
une table des hauteurs, & des angles parallaftiques ,
ma méthode eil beaucoup plus courte que celle du
nonagéfime , en fuppofant de pareilles tables pour cette
méthode.

ï p 2 2 . Si l'on vouloit avoir non- feulement la di£
tance apparente des centres ; mais encore les parallaxes
de longitude & de latitude. On les trouveront par le
moyen du triangle S LE, dans lequel on calculeroit la
différence des longitudes apparentes EL 30' j" 8 , &C
la latitude apparente ò E = 8' i^"j , comparant ces va-
leurs avec les différences vraies A В 37' i\" , Sx. B S
36' 21", l'on aura la parallaxe de longitude j' î" 2 9

& celle de latitude 44' 3 $" 7, ainfi que par la méthode
du nonagéfime ( 1877 ); mais on aura rarement befoiri
de ces parallaxes, fi l'on calcule les éclipfes par la mé-
thode précédente , que je crois plus exafte , & plus
iîmple que celle du nonagéfime. Cependant nous em-
bloyerons la méthode du nonagéfime , pour trouver la
différence des méridiens , par le temps de la conjonc--
tion vraie ( ip7i ).

Méthode analytique pour calculer les Eclipfes.

I P 2 3 . APRÈS avoir expliqué trois méthodes aftro-
nomiques pour calculer exactement une éclipfe, j'au-

rois iouhaité de développer ici une méthode purement
analytique , donnée par M. du Séjour , Conleiller ati
Parlement de Paris, d'abord en 17^1 ( a ) , 6r plus ri-

goureufement dans les Mémoires de l'académie u

. .< • ) Recherches fur la Gnomo-
nique , le* rétrogradations des
planète», ôç let échpfes de ioleil,

( par M. du Séjour 8cM.C--.
à Paris chez Dcfaint 8c Svllart( 7

in-8e S(î
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17^6, 1767 , &c. ; mais M. du Séjour ayant

confidéré ce problême dans une généralité, où il fup-
pofe beaucoup de principes qui ne peuvent être dé-
montrés dans cet ouvrage, je vais me contenter de rap-
porter ici fa principale formule, avec un exemple , pour,
que le lefteur puiiTe du moins en comparer l'ufage
avec celui des trois méthodes précédentes. Cette mé-
thode analytique a toute la généralité qu'un géomètre
habile pouvoit lui donner; elle eft fimple dans l'appli-
cation , & très-élégante dans fes principes ôc fes dé-
monftrations. Je fouhaite que l'exemple que je vais ett
donner, détermine les aftronomes à confulter les mé-
moires de l'académie pour en voir les fondemens, ôc
fuivre les applications fans nombre que M. du Séjout
en a faites à toutes les fortes de problêmes que l'on
peut propofer fur les eclipfes.

1924. PROBLÈME. Trouver la diftance apparente
des centres du foleil & de la lune, à un inftant donné.

Je fuivrai dans ces calculs les mêmes lettres que M.
du Séjour, ôc les mêmes élémens pour l'éclipfe de 1764,
qui me fervira d'exemple ; j'avertirai feulement que
dans les formules fuivantes, on peut négliger r qui
exprime le rayon ou le fmus total, puifqu'il eft toujours
égal à l'unité dans nos tables.
Soit * = finus de la parallaxe horizontale de la lune

fous le pôle, à l'inftant donné.
»' s=* fin. de la parallaxe du foleil, qui eft de p" ( 1742 ).
fs= demi-grand axe de la terre, fuppofant le demi-petit

axe === ï , c'eft-à-dire, que p =T-||-.
e ==B finus de Pinclinaifon de l'orbite corrigée ou de l'or/;

bite relative ( 176? ).
4 =s= cofinus de l'inclinaifon de l'orbite corrigée.
ï ~= cofinus de la latitude de la lune à l'heure de la corir

jonuion.
? = ï __ JL к

b «nombre de fécondes de temps depuis la conjonc-
tion jufqu'à l'inftant pour lequel on calcule,
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e — finus de la latitude du lieu diminuée de la moitié de

l'angle de la verticale ( 1708 ).
с = cofinus de la latitude du lieu ainfi corrigée.
g = fmus de l'angle horaire О » ou du temps vrai réduit

en degrés.
h = cofinus de l'angle -horaire.
p = finus de la déclinaifon du foleil à l'inftant donné.
q = cofinus de la déclinaifon du foleil,
л = cofinus obliquité de l'écliptique. х=^* — n*.

t = tangente") de l'angle de l'orbite relative, avec la
л« \ perpendiculaire au méridien univerfel .* == imus > л J. л , , , , *

i à 1 mitant .pour lequel on calcule.
f = cofinus J

On trouve la valeur de « par cette formule « = —

Л, % ^*4--~- (mém. delacad. 1766 f pag. 25-7).
I _ fin. lat. (£ au temp« de la conjonâton.

* ^

fin. parai J . polaire au temps de la conjond.

fin. verfe fmouv. hör. (^ en longit. furl'éclip. mouv.hor.Q)

fin. parall. horizi polaire au temp« de la conjonâioiu

r g fin, (mouv. hor. Ç— .mouv.Q)
X fin. parall. polaire.

4,1 __ Ч*Ф .A — - - - - и

Ar тт--«.tang. H
17 e PS5r _c f
JÍ=4T— — —

La tangente de Ia diílance apparente des centres du
foleil & de la lune fera enfin égale à ~~ (mém.àetaci

(1765 , pag. 299).
1925« L'ufage de cette méthode n'exige d'autre

attention que celle de changer les fignes d'une manière
convenable , fuivant la règle qu'on verra dans la &l~
gonométrie que depuis 180° jufqu'à 3<5ç> , le* *inus
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changent de ftgne, & le* cofinus depuis $ю° jufqu'à 270.
On lait auffi que H-multiplié par — donne—>, ôc que
—- multiplié par — donne •+•, enfin que les quantités qui
après avoir diminué jufqu'à zéro continuent de dimi*
Duer encore deviennent négatives.

Ainfi l'on fuppofe pour b, que le temps eft âpre»
la conjonûion, fínon b eft négatif.
Pour /, que la latitude à l'heure de la conjonftion eft

boréale , autrement / eft négative.
Pour p, que la ddclinaifon du foleil eft boréale à l'heure

du calcul.
Pour %, que le foleil eft dans les fignes afcendans, ou

depuis ps jufqu'à 3* de longitude.
Pour g, que l'heure donnée eft après midi.
Pour h , que l'heure eft entre fix heures du matin ôc

fix heures du foir, fans cela le cofinus h eft négatif.
Pour le changement de la parallaxe que la lune s'ap-

proche de la terre, ou que la parallaxe augmente;
Pour í, que la latitude du lieu eft boréale j le cofinua

de la latitude = c eft tau jours pofitif.
Pour и, que le mouvement horaire relatif eft direft ou

vers l'orient, ainft и eft négatif, dans les paflages de,
Vénus & de Mercure.

Pour T", que l'orbite eft concave vers la terre ; dan»
les paiTages de Vénus y eft négatif, mais oa peuc
négliger totalement cette petite quantité.

Pour ô, que le mouvement de la lune en latitude va
vers le nord, & le mouvement relatif en longitude

, vers l'orient, fi l'une des deux conditions chang«
fans l'autre, ô devient négatif.
f a le même figne que ы.

Dans les éclipfes de foleil les quantités r,f ", 4» %>c t
# , n , , < p , n - , * ' , £ , > , и , font toujourspofitifs.
1 9 2 6- EXEMPLE. Je fuppofe qu'on demande la dif-

tance apparente des centres du foleil Ôc de la lune ,
Je ï Avril 1764, à $h 10' à Paris, vh 21' 23" avant
*a conjonction j nous fuppoferons avec M. du Séjour, lat

à ioh 31' 23", & la latitude 3/ 36", b
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parallaxe horizontale pour Paris 54' p", & fous le pold
54' I " T » & formule pour trouver les parallaxes Tous
d'autres latitudes, eft dans les mémoires de l'académie
pour 1764. Le nombre 20626; qui fe trouve dans 1ез
formules fuivantes eft Гаге égal au rayon ( 1 242 ) ; j'ai
fupprimé la lettre r qui exprime toujours l'unité.

Tangente de l'inclinaifon de l'orbite relative ou corri-
/ mouv. en ladt. ï1 44" . ,,— — "ï _ _ ainii cette

fin.»;' n", j'
ínclinaífon = 5° 44' 26".
p— 1,00565 Logarithme. . ; . ; . . . . . 0,0024467"
w= 54' ï" 5 ................. 8, 1263030

ses IO/;

57° « 206264" 8 .............. ;, 3144281!
^atf" .............. 9,0001044'

f. latit. Сзр'зб" ............ P,PPPP7iii
b==» — 4883 ................ 3,6886867,
s = fin. 48 .41 . 25 ...... . ...... p, 8757280
C = cof. 4841 25 ..... . . . ..... p, 8196.28p,
g = — fin. 42° 30' ........... . . p, 829683 j;

h=cof. 42 30 . . . . . . . . ....... P,

p,
. 284430 ........... . . . p, 6820ip8

= tang. 28 4430 ............. P, 73pi20p
= cof.28443o ............... P,P428p8p
=fm. 85 30 6 .............. P,pp866o?
= ^-0,73301 .............. 9y 8651087
= 0,00200 ................ 7, 3oo8p65

o, 50581 ............... P,

1927. Pour parvenir à l'évaluation des termes de
A, de Я, & de £, on calcule d'abord féparement les
termes généraux qui ne changent pas de valeur pen"
dant Ц durée d'une éclipfe.

en"

Le
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Le premier terme de A eft -7-==4-0,73159.
т á i
Le premier terme de В eft j =4- о, 07354.

Le premier terme de E éft £ ==-4-0,99993.
Il entre encore dans la valeur de A des quantités

qui font fenfiblement les mêmes pour toute la durée
de l'éclipfe , tels font dans le fécond terme q v, dans
le troifième p *> , dans le quatrième p f 9. De même

dans la valeur de В , on a q « , f <?, p f «, & -—-. J

dans celle de E les produits p *, ? q я, , v
6'oY'î il eft

bon de les former féparément avant que de calculer,
les termes qui dépendent du lieu, & de l'heure pour
lefquels on calcule, voici leurs Logarithmes, (
acad. 1765 , pag. 298 ).

LOGAR. de q $ s=s> — о, 0586558.
P * —0,3155335.
p pç -— I, 1307920.
4» —0,3195149.
p <p — o, 0546544.
Яр" 4-1,3916711.

Ч-6, 1490219.
— 2, 8798346.

I, 8027850.

-h 8,

On écrit enfuite les quatre termes de A, dans quatre
colonnes, chacun avec le figne qui convient au produit
4ui a lieu dans le cas actuel; il n'y a que le troifiome
terme qui change dans notre exemple , parce que g eft
Négatif f l'heure donnée étant avant midi ; on les évalue
chacun féparément, & l'on trouve les quantités fui-
Vantes. ч

Tome //, Vvv
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H-S* -*- o,
— q s ( ? = • — • o . 65629 f » »4 ' > donc A=s—o,

•4"Chpp»=-ho,O35oi

On écrit auffi les quatre termes de В chacun avec le
fisne qui leur convient ; dans notre exemple, le troi-
fieme terme change de figne, parce que g eft négatif ; le
cinquième terme change auffi, parce que le temps donné
étant avant la conjonction b eft négatif. Voici tous les
termes de B.

donc В =—o,

3600 £

donc £ = tang. H, ôc H

i—p 877 =—0,00101
— cpqhra — o,oo755^ doncE=-f-o,ppiao.

V Ь1 9Г -.

— —=——O,OOOOO

192^. Ainf i la tangente de la diftance apparente
= E r n и =tang. 317 2". Elle s'accorderoit parfaitement
avec celle que j'ai trouvée par les autres méthodes
( 1877, ip 18 ), fi Ton avoit employé les mêmes élémens >
comme je m'en fuis afluré. La manière d'en conclure te
commencement & la fin de l'éclipfe eft la même que pa*
les autres méthodes ( ipi8 ).

1929. Cette méthode de M. du Séjour a toute
la généralité poflible i elle auroit l'avantage de fervir avec
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Ь même facilité dans les cas mêmes où les quantités
qu'on néglige actuellement, ne feroient pas négligea-
bles. On peut, avec ces formules, trouver les limites
des erreurs que l'incertitude de chaque élément peut
produire ; c'eft cette facilité qui a fait trouver l'inflexion
( 1^92). Enfin la même forme de calcul fert à trouver
le maximum & Je minimum de toutes les circonflances
d'une éclipfe, à en tirer toutes les conféquences pof-
iibles, & à chercher tous les élémens que l'obfervation
de l'éclipfe peut déterminer ; de même que les courbes
d'illumination qui feront l'objet des articles fuivans.

MÉTHODE P O U R C A L C U L E R L A R O U T E D E L O M B R É
& les lignes des phafe s far la, fur f ace de la terre.

I 0 3 O . APRÈS avoir déterminé les circonftances de
l'eclipfe générale pour le méridien de Paris, ( 1806),
par le calcul, ou par l'opération graphique, dont on
peut très-bien fe contenter ( 1811 ), il eft queftion de
connoître par longitudes & latitudes les pays de la
terre où commenceront ces phafes ; il faut favoir, par
exemple , quel eft le point / de la terre fig. 103 , qui i-lg.
le premier de tous verra commencer i'éclipfe en voyant
lever le foleil, quel eft le point A'qui le premier verra
l'éclipfe centrale au lever du foleil. On a vu Ja ma-
nière de le trouver fans calcul, par le moyen d'un
globe ( 1 8 1 4 ) , nous allons indiquer une méthode tri-
gonométrique, & une opération graphique pour y par-
venir.

M. de la Caille avoit donné, il eft vrai , une mé-
thode graphique pour tracer les lignes des phafes, mais
perfonne encore n'avoit donné avant moi, la manière
de les calculer par la trigonométrie; M. du Séjour,
étoit le feul qui eût donné des formules analytiques
pour tracer la ligne de l'ombre, ou de l'éclipfe cen-
trale, dans le recueil que j'ai cité ( 1 9 2 3 ) ; depuis ce
temps-là, П a donné dans les Mémoires de l'académie,
une théorie plus générale ôe une analyfe plus complette

V v vij
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de tous les cas de ce problême ; mais cela ne m'empeV
chera pas de fuivre dans cette partie l'application aes-
méthodes que j'ai expliquées ci-defïus, & qui font plus,
familières aux aftronomes, quant à préfent.

Kg, ii8. 15? 3 I • Soit le centre de la projection en C(fi%, 118 )>
l'orbite de la lune KM G; le milieu de l'éclipfe en M,
le commencement de l'éclipfe générale au moment ob.
la lune eft en K ; le triangle MCK que nous avons

Trouver le employé à trouver la portion MK de l'orbite ( i8op),
Leu £>erv-ra aujß a trouver l'angle MCK, en difant С К :

R : : CM : cof. MCK ; la Komme ou la différence de
cet angle MCK , & de l'angle PCM que forme le
méridien univerfel G P avec la perpendiculaire à l'or-
bite, donnera l'angle PCK ou PCI, dont la mefure
eft l'arc DI du cercle de projection. Rien n'empêche
actuellement de concevoir fur le cercle A D E le globe
même , dont il eft la projection , & d'imaginer fur le
globe un txiangle fphérique PDI; le côté P D eft
égal àla déclinaifon du foleil, c'eft-à-dire, à l'élévation,
de l'axe' de la terre au-deflus du cercle terrninateur ou
du cercle de projection ( 1825 ), le côté D 1 eft Гаге
déterminé il n'y a qu'un inflant fur le cercle de pro-
jeöion ; l'angle D eft droit , puifque le méridien uni-
verfel CPD eft perpendiculaire au cercle terminateurj
on pourra donc réfoudre le triangle IP D, en difant
1°. Le rayon eft au cofmus de la déclinaifon du foleil,
ou de PD> comme le cofinus du côté DI} eft au
cofmus de Î'hypothénufe PI, 2°. Le finus de P D eft
au rayon, comme la tangente du côté D l eft à la
tangente de l'angle D PL L'hypothénufe PI eft la dif-
tance du lieu 1 au pole P du monde , ou le complé-
ment de fa latitude, fi PI eft moindre que po degrés;
mais fi le côté D I étoit plus grand que po°, I'hypo-
thénufe PI feroit auffi plus grande, on feroit obligé
de prendre le fupplément à 180° de l'arc trouvé dan?
les tables par le calcul trigonométrique, & d'ôter 9°-

Lat î tvdedu de ce fupplément pour avoir la latitude du point *>
point/, qui dans ce cas-là ferait, une latitude méridionale. Je
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fuppofe que le pole P , élevé aibdeiïus du cercle de
proje£lion eft le pôle boréal du monde , c'eft-à-dire,
que la déclinaifon du foleil eft boréale ; mais fi c'étoit
le pôle auftral qui fût élevé au-deffus du plan de pro-
jeäion, il faudrait tirer le méridien ou cercle horaire
PI du pôle auftral & non du pôle boréaU

Ip32. L'angle DPI, formé au pôle du monde
par le méridien PI du lieu cherché, & par la partie
fupérieure P D du méridien univerfel, fervira à trou-
ver l'angle horaire du lieu J, c'eft-à-dire , fä diftance
au méridien univerfel, ou ; le chemin qu'il a fait ôc
l'arc qu'il a décrit depuis fon paflage par le méridien
univerfel s en y ajoutant 180 degrés; car comme le
point / s'avance d'occident en orient, ou de droite à
gauche vers le méridien univerfel P C ou il arrivera à
midi, l'angle D /* 1 eft fa diftance au point de minuit,
&i l'angle horaire compté d'un midi à l'autre, eft plus
grand que 180° de la quantité DPI. Si le lieu dont
il s'agit étoit à gauche ou à l'orient du méridien uni-
verfel, comme le point F, l'angle horaire CPF feroit
le fupplément de l'angle DPF } trouvé par le calcul
précédent.

I 9 3 3 « L'angle horaire pour Paris, qui eft déter-
miné par l'heure donnée ( 2 1 1 ) , étant diminué de 20
degrés, on le retranchera de l'angle horaire trouvé
pour le point 1, & l'on aura la longitude géographi-
que du lieu de la terre qui y répond, comptée du
premier méridien ( 1012).

1934. EXEMPLE. Dans l'éclipfe de 1764, CK*=*
ieZ4'48"3 ( 18op ) CM= зр' 24", & P D =4° 48' fo"i on
fera cette proportion : 1° 24' 48" : R : : 39' 24" : cof. 62?

К à l'occident du point M ; on y ajoutera l'an-
gle de pofition LCP= 23°o /o / / , pavce que le cercle

latitude eft à l'orient du méridien-vers le nord dans
iignes afcendans ( »847), & l'on aura pi° ,3 ' itf
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tîs- "b ( dont le forement eft 88° y б' 47" ) pour l'angle PCI

qui eft égal a l'arc D I ; cet arc D/ étant obtus
nous apprend que l'hypothénufe P / , & l'angle £> P f
k feront également , fuivant les règles de la trigono-
métrie fpheriqu« ( 3#j8 , $6 $9 )» On fera cette pro-
portion : fin. 4° 48" fo": Л : : tang. 88° J б' 4?" : tang.
8р° У4'4*"» ce qui montre que l'angle P eft de po° j'
18", & l'angle horaire du lieu /, 270° j' 18".
- Le commencement de Féclipíe générale en / a été
trouvé 7h 38' 8" à peu-près ( i8op), ou iph 38' 8" ,'
en comptant d'un midi a l'autre, ce qui fait 2P4° 32'
о" pour l'angle horaire à Paris , dont ôtant 20° , on
aura 274.° ja' o" pour l'angle horaire fous le premier
méridien; on le retranchera de Tangle horaire du lieu
/, 270° <)' 18", en ajoutant 360° pour la fouftraftion :
il reftera 355° 33' 18" pour la longitude géographique
du lieu cherché / , ( 1 0 1 2 ) .

Sa (îtuation 193 5 • ^n ^era au^ cette proportion R : cof. 4°
£77£.clipfe 48' yo/y : : cofinus 88° j57 47^ : cof. 88° и' <Л dont le

fupplément pi° 3' o" marque la diftance du lieu / au
pôle boréal du monde .: ainft ce Heu eft à i° 3' de la-
titude aufträte fie à j 5 5° 3 3' de longitude , c'eft-à-dire ,.
qu'ït eft fitnná dans le milieu de la Mer du Nord,
entré la côte de Guinée & la côte du Bréfil. On trou-
veroit par une opération femblable le point ^, qui le
premier verra l'éclipfe central^ au lever du foleil; fa
longitude eft à peu-près. de .33 2° 2 8', & fa latitude 18*
4P' boréale. On trouvera ci-аргеэ le réfultat du calcul
de M. du Séjour , ( ip;7 ) ; le calcul eft encore le même
pour trouver la poiition du point F& du point X^
Tes derniers de la terre qui verront l'éclipfe.

Tracer la j ^^6 . La trace de l'ombre de la lune fur la fur-
routedeJ'om- feçç.fa. \a сцус peut fe marquer fur un globe ou fur

une carte de géographie , en déterminant de quart-d'heure
en quart-d'heure la longitude ôc la latitude du lidu qu*
doit voir l'éclipfe centrale , pendant l'efpace de temp3

compris entre ceux ob la lune a été en У ÔE en-
Commentons par le point M cte la projeaion, 6c
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quel eft le pays de la terre, qui projette au point F»g. \\ы

M9 atnra l'éclipfe centrale à l'heure même du milieu de
l'edipfe générale ( 1807 ).

La ligne CM, confidérde comme une ligne droite de
la projeâion, repréfente un arc du cercle de la terre
dont elle eft la projedion, & qui eft »compris entre le
point C) qui répond perpendiculairement au foleil, ôc
le point de la t^rre qui eft projette en M. Or on a
vu que les arcs comptés du centre de la projection ont
leur finus même pour projeûion ( 1 8 5 5 ) : ainfi pour
trouve* l'arc de la terre qui répond à CM, il fuflit de
favoir quels font les degré» dont CM eil le fuius; l'on
Sera, donc cette proportion : le rayon de la proteaioti
exprimé en fécondes, eft au ßnus total, comme la per-
pendiculaire CM eft au íimie de Гаге de la terre q<ù
lui répond.

On confidérera enfuite le triangle fpîaérique PCM*
dont on connaît deux côtés fie l'angle compris, favoir,
l'arc CM que noua venons de trouver, Шгс CP.} com»-
plément de la déclinaifon du foleil, ou fa difbuce au
pôle, & l'angle PCM, égal à celtri que forme le -mé-
ridien avec la perpendiculaire СЛ/, ou l'écpuacenr arec
l'orbite apparente de la lune ( i 8 i < £ ) , on chereheea
le côté P M Si l'angle C P M par les analogies fiiivan-
tes, en abaiflant une perpendiculaire du point M fin:
le méridien PC. (3696, 36*97).
R : cof.PCAf : : tang. CM: tang. CZ', onaCP— CZ—PZ;
Cof. С Z : cof. P Z : : cof. CM : cof. P M.
Sin. P Z : lin. C Z : : tang. P CM : tang. C P M.

Au moyen de PM & de l'angle P, on trouvera la
longitude ôc la latitude du point M par les confidéra-
tions que nous avons employées ci-deffus pour trouver
celles du point /( 15*34).

I 937' Tous les autres paysi de la terre qui doivent Trouver le
avoir 1 éclipfe centrale fe trouveront par une femblable pf.y' °!J [>é"
лг>(<__ . г г cliple e f t cen-
operation , ou pour un moment donne, ou pour une traie à ï heu-
btitude donnée, ou enfin pour une longitude prife à redoni lée«
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volonté : mais il eft plus commode de choifir un temj5ï
donné. Suppofons , par exemple , qu'à une heure fixe.
la lune étant en 0, on demande quel eft le point 0,
de la terre où l'éclipfe paroîtra centrale, c'eft-à-dire ,'
le pays qui eft projette au point 0 de la proje&ion
en même-temps que la lune s'y trouve ; ce pays de la
terre voyant tout à la fois le foleil ôc la lune au point
0 de la proje&ion, aura une éclipfe centrale.

!p38« Pour connoître le côté MO, on fe fervira
du mouvement horaire de là lune , en difant , une heure
ou 60' font au mouvement horaire de la lune fur fon
orbite relative , comme la différence entre le temps
donné & celui du milieu Ai de i'éclipfe générale eft
au mouvement MO. On cherchera l'angle MCO par
cette proportion : la perpendiculaire CM eft au côté
M 0 , comme le rayon eft a la tangente de l'angle MCO ;
cet angle combiné 'avec s l'angle' PCM que le méridien
fait avec la perpendiculaire , donnera l'angle PCO ; on
cherchera le côté CO , en difant : Le finus de l'angle
MCO eft à MO , comme le finus total eft à CO ; enfuite,
le rayon de la proje&ion eft au finus total , comme la
jigne CO eft au finue de l'arc de la terre dont elle eft
la projèftion ; . par ce moyen l'on a dans le triangle
fpfaérique PCO , deux côtés PC, CO & l'angle com-
pris PCO; on trouvera par les analogies rapportées
ci-deflus( 1936) , le côté PO, & l'angle au poleÔPO,
d'où l'on tirera la latitude & la longitude du point 0

1939. EXEMPLE. Le ï Avril 17^4, le milieu de
r.éclipfe générale étant fuppofé à ioh 22' 41" au mé-
ridien de Paris, (' 1808) , on demande quel pays de la
terre aura l'éclipfe centrale» à то'1 42' 30", c'eft-à-dire ,
ip' 4P/X après le milieu de l'éclipfe, on dira i°, 60''-
ay ' ip"^ : : 19' 4P" ': MO qui fera de 9' 2" : 2°, 5P' 2/:
5/ 2" : : R : tang. MCO *= 12° y 4.' s"; on ôtera cet an-
gle OC M de l'angle PCM = 28° 44' 26", il refter»
l'angle PCO 15° jox 21"; 3°, cofin. MCO = 12° я/У;
CM , & 2^> ; ; R ; С О ?== ^o' 25". £, rf Q" ; К : « 4°'
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raj": fin. 48°27'í4"; c'eft l'arc de la terre qui répond Fk „8 ,
à laprojeaion CO. j°, R : cof. PCO= ij° yo ' a i " : :
Г. C0 = 48° 27' И" : T. fegment=47° 21'43"; on ôtera
ce fegment 47° 21' du côté P C= 8?° 1ï' 10", il reftera
le fécond fegment 37° 49' 27". 6°, fin. 37° 49' 27" : fin.
4 7 ° 2 i / 4 3 / / : : tang. P C0= i ;<? yo ' a i " : tang. CPO=:
18° 47' 44", d'où il fuit que l'angle horaire du lieu 0
eft de 341° 12' 16". 7°, Enfin, cof. 47°21'43" : cof. 37°
49'27":: cof. 48° 27'J4": cof. P0=38° И'26";
ce qui prouve que la latitude du lieu 0 eft de ji° j'
34". A ioh 42' 30" l'angle horaire pour Paris, eft
de 340° 37' 30", 6c pour Te premier méridien 320° 37'
30", on retranchera cet angle horaire de celui du lieu
0= 341° 12' itf", Se il, reftera 20° 34' 46" pour la lon-
gitude du pays cherché ; ce point tombe à l'orient de
Calais, qui eft à 19° 31' de longitude, & à 50° 58'de
latitude Septentrionale.

Ip4°- On peut aifément trouver par les mêmes
principes une fuite de pays qui auront l'éclipfe d'un
doigt, où de telle autre grandeur qu'on voudra : voici
en quoi confiftoit le procédé de l'opération graphique
de M. de la Caille, ( Leçons d'aßronomie , art. i 169 ).
JDu point M (fig. 120) , où eft le milieu de Téclipfe,
on prend M A égale à la fomme des demi-diamètres
du foleil ôc de la Tune; on tire par ce point A la ligne
%AE parallèle à l'orbite de la lune ; elle marque fur
•a projection une fuite de points qui auront fuccelîîve-
ftient un fimple contaft de la lune & du foleil, au nord
du foleil fans aucune éclipfe ( 1801 ). Du point A l'on
prendra A Q d'un quart du diamètre du foleil ou de 3

ts , & la ligne OQR marquera des pays où l'on
voir le foleil éclipfe de trois doigts; on prendra
égale au diamètre du foleil , & la ligne S Y mar-
a une fuite de points où l'on verra la lune entière

|ur fe foleil , touchant le bord feptentrional du foleil ;
la diftance MS eft la demi-largeur de l'efpace, où l'on
voit une éclipfe annulaire, quand le diamètre de la lune
eft plus petit que celui du foleil, & une éclipfe tota-,
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F/É. i»o„ le, íi le diamètre de la lune eft plus grand, c'eft-

fi le point S tombe au-deiîous du point M.

1941. En fuivant l'efprit de cette méthode, M.
de la Caille chejrche encore pour un inftant donné Ц
longitude & la latitude d'un point R de la terre qui
voit l'éclipfe de trois doigts, & d'un point Z qui voit
les deux bords fe toucher , de la même manière que
l'on a déterminé fur l'orbite celui qui voyoit l'éclipfe.
centrale ( 1^37) : Ia ^eule différence confifte à employer
C Q au lieu de CM, ôc du refte la ligne Q R eft égale
à la portion MH de l'orbite lunaire qui ferviroit à trou-
ver un lieu de la terre , comme H, qui voit l'éclipfe
centrale au même inftant. Mais dans cette méthode ,
on néglige la différence entre l'inclinaifon de l'orbite
relative , & celle de l'orbite apparente ; & l'on fuppofe
que H R foit la plus courte diftance de la lune H , à
un point R de la proje£Uon, quoique en décrivant fort
parallèle ou fon ellipfe le point R puiffe s'en appro-
cher davantage. M. du Séjour a corrigé cette erreur
dans fes méthodes, en réfolvant le problâme d'une ma-
nière plus rigoureufe( Mém* de i'acad. 176$, pag* 306;
1767, pag. iy t f ) .

1942. Au refte , -M. de la Caille ne s'eft fervi de
ces principes que pour exécuter fur une carte géogra-
phique , ainfi que dans notre Planche XIV , ie type
général d'une éclipfe , qu'il faifoit graver dans fes éphé-
mèrides , toutes les fois qu'il y avoit à Paris éclipfe
de foleil ; ces principes fuffifent môme pour former
une carte femblable à celle que Madame le Paute ,.
donna pour la grande éclipfe du ï Avril 1764 ( a ) î
où il n'eft queftion que de donner aux aftronoraes un*
avertiffement général, pour qu'on fafle des calculs plu*
rigoureux , dans les endroits où l'on fe propofe d'ob-

Vîtefode ferver. On voit fur cette carte de Mad. le Paute, l»
l'ombre. trace je l'ombre, qui formoit fur la terre une petite elf

(•) A Paris chez Latré , Graveur, rue S. Jacques, à la ville d«
Bordeaux.
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lípfe, 6c qui parcouroit environ 12 lieues par minute :
cette vîtefle eft double dé celle d'un boulet de canon,
qui eft d'environ 200 toifes par féconde , ou j lieues
par minute, (Journal des Savans, Avril 1769 ). Mais
quoique les principes que je viens d'expofer fuffifent
pour ces cas-là, cette branche du calcul des éclipfes
étant par elle-même curieufe & intéreflante, je vais
donner quelques détails'de plus à ce fujet, & y appli-
quer la méthode des projetions, foit par une opéra-
tion graphique, foit par le calcul trigonométrique ; je
finirai par des tables détaillées qui ont fervi à conf-
truire la carte des pliafes de l'éclipfe tracée avec foin
dans la Planche XIV.

I 9 4 3 • P°ur trouver graphiquement les phafes de
l'éclipfe , en divers pays de la terre avec plus de préci-
fton que par le globe, il faut tracer une projection
ortographique de la terre, fur un plan perpendiculaire
à la ligne des centres du foleil ôc de la lune, telle
qu'on la voit dans la Planche XIII, (flg. 1 2 2 ) ; С eft planche xin.
le centre, & CK le rayon de la projection égal à J^o" F/g. на.
dans notre exemple ; P eft la projection du pole, dont
la diftance CP= 5-4' cof. déclin. = $3' 49" ( ï 831 ) ; les
ellipfes qui représentent les parallèles de 10° 20°, ôcc.
de latitude y font tracées , fuivant la méthode de
l'article 1842; chacune a fon demi-grand axe égal dki
cofmus de ia latitude ( 1829 ) > & le demi-petit axe égal
au cof. de la latitude, multiplié par le rayon de projec-
tion, & par le finus de la déclinaifon du foleil ( 1 8 2 8 ) ,
c'eft-à-dîre, en commençant par l'dquateur, 4/32", 4'
38», 4' i6//, 3/ „/', j' aS",y И", 2' i6»9 ï' 33", o' 47",
tie io en io degrés.

La diftance du centre С de la projection au centre
fk chaque ellipfe, eft égale au produit de f 4', par
*è fitius de la latitude ôc le cofmus de la déclinaifon
* ^3») , ces diftances prifes de ю en ю degrés, font de
» ' ' % iS'a/, atf',4", ^ V", 41' 13", 4«' 3*",

34 > $3' oo/x. Chacune des abfcifles, prife fur Je grand
, eft égale au demi-axe multiplié par le finus de l'an-

X x x i j



rig.

г A S T R O N O M I E , Liv. X.
D__ horaire, & chaque ordonnée ( 1845 ) égale au de-
mi-petit axe multiplié par le cofmus de l'angle horaire ,
comme dans la table fuivante ; par ce moyen, il eft aifé
de tracer exactement chacune de ces ellipfes, en fup-
pofant qu'on ne veuille pas fe fervir de l'opération gra-
phique ( 1844 ) ou du compas elliptique , dont l'ufage
efl peu commode.

! Тля LE des abfcijfes & des ordonnées des ellipfcs qui repréfentent les parallèle*
terreßres dans ïéclipfe de 1764, en fuppofant le rayon de projeãion de
J4; o" 61 la dëclinaifon 4° 48' jo".

— «*[LATITUDES

0°

10

ÎO

î»
40
Ï»
60
70
80

Midi.

Ab.

о
о
о
о
о
о
о
0

о

Ordon.

4'3>"
4 г8
4 16
г и
3 18
ï И
г ií1 зз-
о 47

I. heure.

Abie.

i J" 59"
13 46
'3 8
Л б
lo 41
8 îi>
í J9
4 47
i le

Ordon.

V 11"
4 i*
4 7
3 47
3 il
г 4?
г ï I
I }0

о 46

II. heures.

АЬГс.

17' о"
ï« з*
lî 1Ï
*î 13
10 41
17 и
'î 3°
9 14
4 41

Ordon.

г' ï 4"
3 îi
3 4i
3 »4
3 о
2 Зяï j8
I il
o 4i

III. heures.

АЬГс.

38' n"
37 j6
V 13
33 4
iy и
»4 JJ
19 6

'3 4
6 38

Ordon.

í' 11"
3 5
3 i
z 40
z 17

•;,;i é
o 33

I V. heures.

Abfc.

46' 46"
46 3
43 5740 50
И 5°
30 4
13 13
16 o
8 7

Orden.

г' I5"
г 14
г 8
i 58
i 44
l 17
ï 8
о 40
о 14

V. hi

Abie.

j i ' io "
f i г г
4P ï
4Í «о
3? 57
33 ?г
гб í
17 50

í> 3

ures«
-^

Ordo"'

j1 io"
i 9
i <>
ï *
o í*
o 4*
o 3*
o »*
o J*

SS^5^

« Toutes les ellipfes des parallèles terreftres,
étant ainfi tracées fe trouvent divifées en heures, & il
eft aifé d'en tracer le contour ; elles touchent la cir-
conférence A ВТ R du cercle de projection en deux
points, l'un à l'orient , l'autre à l'occident : ces points
féparent l'ellipfe en deux parties, dont l'une eft Гаге
diurne, & l'autre Гаге no£lurne ; fi l'on veut favoi*
par le calcul à quel endroit de chaque ellipfe eft 1e

point de contact du cercle de projection , il ne faut quÇ
trouver les arcs femi-diurnes pour chaque latitude , qul

font les ^complémens des différences afcenfionnelle» > *e

coûnus àe l'arc femi-diurne eft c"gal à la tangente de l
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latitude , multipliée par la. tangente de la déclinaifon ,
quand on néglige la réfrailion ( 102 5). Ces arcs femi-
diurnes en degrés, depuis Téquateur jufqu'à 80 degrés
de latitude font depo° , po° 51', pi° 45', p2° 47', $4?
в', 9S° 4б',9%° 2}' , юз0 аз', ц 8° 32' j fi on les con-
vertit en temps , on aura l'heure & la minute qui doit
fe trouver dans le point de contaä.

On peut chercher auffi par le calcul, à quels points
du cercle de projection doivent pafler les différens paral-
lèles ; on confidérera un parallèle BCK (fig. n i ) , Ffc. m»
dont С eft le centre, B E la latitude du lieu, С Г le
finus de la latitude , К Т le finus de la diftance du
centre Т , ou du point par où pafle l'équateur , au
point К par où l'aftre doit pafler pour paroître fur le
'cercle terminateur ; or fin. Т КС : TC : : К : Т К , c'eft-à*
dire , que le cofinus de la déclinaifon, eil au finus de
la latitude , comme le rayon eft au finus de la diftance
entre l'équateur & le point de fe&ion du parallèle ter-
reftre , dont le rayon eft В С.

1 9 4 5 - Dans l'éclipfe du ï Avril 1764, la décli-
naifon du foleil étant de 4.° 49' ; on trouve par l'ana-
logie précédente que le parallèle de 10° touchoit le
cercle de projedion à 10° 2' de l'équateur , celui de
20° à 20° 4'; celui de 30° à 30° 7'; celui de 40° à
40° 10'; celui de 48° jo' à 49° 4' j celui de 60° à
<>o0 21'; celui de 70° à 70° 34'; celui de 80° à 81°
13'; & celui de 85° nx à po0 ; c'eft-à-dire, au fom-
met du méridien univerfcl de la figure, puifque la dé-
clinaifon eft fuppofée de 4° 4p'. Les parallèles qui font
plus éloignés de l'équateur que le complément de la
déclinaifon ne touchent point le cercle de projection ;
ttiais leurs ellipfes en font éloignées au fommet où
dans leur plus proche diftance, d'une quantité R I égale
au finus verfe de l'arc D F qui eft la fomme du com-
plément DP de la déclinaifon, & du complément

la latitude du arallèle.
auroit pu décrire encore fur la figure 122 , les

parallèles de 10° &: de 20° au midi de l'équateur; mais
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cela autoit rendu la figure trop grande pour сб v<S«
lum

1946« Par les points de divifion de chaque ellipfe ,
on a tiré d'autres ellipfes qui fe coupent toutes au

Fig. ni, pole P (ßg. 122 ) ; car les cercles horaires dans cette
projection ortographique font auifi des ellipfes ( 1827);
mais comme ce font de grands cercles , ces ellipfes
ont toutes pour centre, le centre même de la projec-
tion, & pour grands axes des lignes égales au diamè-
tre de la projection. Le petit axe de chacune eft lô
produit du grand axe par le finus de l'angle d'inclinai-
fon, c'eft-à-dire, de l'angle que fait le cercle lui-même
avec la ligne des centrés ( 1828 ).

Si pour décrire ces ellipfes avec préciilon, l'an
Veut favoir quel angle forment les axes avec le méri-
dien univerfel C P , & quelles font les valeurs des pe-
tits axes , on imaginera un triangle fphérique , reftan-
gle, formé par le cercle d'une heure & le méridien , avec
un arc abaiiTé perpendiculairement du foleil fur le cer-
cle horaire *, l'angle au foleil formé par le méridien uni-
verfel ôc par la perpendiculaire fe trouvera en difant :
le rayon eft au cofinus de la diftance du foleil au pôle
comme la tangente de i J ° eft à la cotangente de l'an-*
gle cherché ( 3680) ; ainfi en multipliant la tangente
de l'angle horaire par le finus de la déclinaifon, l'on
aura la tangente de l'angle que forme le grand axe de
chaque ellipfe avec le méridien CP, ces angles font
dans la figure 122, de i° 17', 2° 47', 4° 49', 8° 16',
& 17° 24'. En prenant ces quantités-là fur la circon-
férence , à droite & à gauche du fommet R de la
projeäion , on pourra tirer le grand axe de chaque
ellipfe , pour la décrire avec plus de facilité.

I 947- Quand à Finclinaifon du rayon folaire ou do
l'a ligne des centres du foleil & de la terre fur le plan
du cercle horaire, elle eft égale à l'arc perpendiculaire
abaiiTé du foleil fur ce cercle ; on la trouve par l6

même triangle fphérique, en difant ( 3 581 ) : le rayori

eft au cofinus de la diftance du foleil au pôle, comme
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Je fmus de l'angle horaire eft au fmus du côté, qui eft F/g.
égal à l'inclinaifon ; & ce finus multiplié par le rayon
de projection donne le demi-petit axe de Tellipfe du
cercle horaire. Ces demi-axes dans notre exemple , font
de 13' j6", 26' и", 38' 3", 46' 36", ji' W", pour

2h,
I Q48. Ayant décrit les parallèles & les méridiens

fur Îa projection, on tirera le cercle de latitude С Т
formant l'angle de pofition RCT ( 1846); il eft dans
cette éclipfe de 23° o';on prendra CL égale à la lati-
tude de la lune 39' 36"; on tirera l'orbite L F faifant'
un angle de 84° ï y' 34/' avec le cercle de latitude ( \-j6<$ ).
Au point L de la conjonction, on marquera ioh 31'
23X/ qui eft le temps de la conjonction; pi prendra fur
l'orbite le mouvement horaire relatif 27' ïy"j pajr le
moyen duquel on divifera l'orbite en heures & en minu-
tes avant ôc après la conjonction, depuis yh 35;' jufqu'à
12 heures 30', c'eft-à-dire, pendant toute la durée de
l'éclipfe.

Nous avons fuffifamment expliqué la manière de
trouver fur cette figure les points de la terre qui au-
ront l'éclipfe centrale ( 193 ï ) ; la table qu'en a calcu-
lé M. du Séjour, fe trouvera ci-après ( i$<5$> ) , avec
celles des autres circonftances de l'éclipfe , dont nous
avons à parler. Nous commencerons ici par chercher les
joints qui voient pour plus grande & unique phafe , le
contaCt des deux bords du foteil ou de la lune ; la mé-
thode eft la même que pour trouver la grandeur de
* éclipfe d'un doigt , de deux doigts , &c. Si l'on tire
une ligne D EG (fiç. 122) parallèle à l'orbite, qui en
*°it éloignée de la fomme des demi- diamètres du foleil
^ de la lune , cette ligne D EG marquera bien fur la
terre une fuite de points qui verront les deux bords fe
Boucher , comme l'orbite elle-même y marque une fuit»
de Points qui voient les centres coïncider ; mais il n'eft
ps exactement vrai que le point £ de la terre qui voit
*e contact des bords, lorfque la lune eftfur la ligne BE per-
pendiculaire à l'orbite , ne les a pas vu plus près, оц1
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fig. иг. qu'il ne verra pas enfuite la lune entamer le bord du

foleil ; enfin il n'eu, pas vrai que la diftance В £ doive
être la plus courte diftance ou la plus grande phafe,
puifque cette plus courte diftance arrive ordinairement
fur une ligne inclinée à la perpendiculaire , ос с eft ce
que M. de la Caille avoit négligé d'obferver dans fes leçons
d'aftron. (art. 1172), où il n'avoit pour objet que de d reflet
en général une figure approchée des phafes de l'éclipfe,

I 9 49- Le problême des plus grandes phafes données,
çonfidéré généralement, feroit impraticable, môme par
les méthodes directes ; mais M. du Séjour voulant ré-
foudre ce problême dans fon grand travail des éclipfes
a imaginé pour fimplifier l'équation de prendre pour fon
médium ou рЛг fa donnée , l'angle que forme la ligne
de la plus grande phafe avec la perpendiculaire B E fur
l'orbite; cet angle étant fuppofé d'une certaine quan-
tité détermine la latitude , l'heure & la quantité de la
plus grande phafe , par le moyen d'une équation qui a
fervi à conftruire la table de la limite de l'éclipfe qui
fe trouvera ci-après f a r t . ip5p ). M. de Séjour trouve
qu'il y auroit une erreur de 3° 33'^ fur la longitude ÔC
de oh 3f' 4S>" fur l'heure du contaft, pour la latitude de
16° у7', ii Ton fuppofoit que la plus grande phafe arrive
fur la perpendiculaire à l'orbite relative.

ip jo . Pour trouver, par la méthode graphique,1

cette ligne de la plus grande phafe fous une latitude
donnée, on peut faire varier l'orbite avec fes divifions,
jufqu'à ce qu'on ait rencontré deux heures pareilles,
Tune fur le parallèle & l'autre fur l'orbite, qui foient
éloignées de la fomrne des demi-diamètres, & en même
temps plus près que les autres points femblables qui
précèdent & qui fuivent. Pour cela on trace l'orbite
Л В M fur un carton féparé c)e la figure ; en faifant mou-
voir cette orbite BL de la lune vers la droite, de la va-
leur, par exemple, de yo', enforte que ce foit le point
de ï ih j z i ' , au lieu de i o h 5 i ' , q u i tombe en L fur le
cercle de latitude, je trouve apuès quelques eflais <5u>er)
fltiettant цпе pointe du compas fou« l'Equateur à 9* 4^

du
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du matin , avec une ouverture égale à la fomme des de- f,v, Ilt.
mi-diamètres , elle tombe auffi à ph 48' de l'orbite ainfi
déplacée, & qu'en la portant fur ph 4^', 6c fur ph 50',
1я diftance eft fenfiblement la même , enforte que ph 48'
eft véritablement le temps de la plus courte diftance &
de la plus grande phafe , réduite à un fimple eontaft ,
fous l'équateur; pour un pays qui compte ;o' de plus,
ou qui eft plus oriental, que Paris de oh ;o', c'eft-à-dire,
de 12° 7 & qui a par conféquent ^-л°~ de longitude.

19 5 !• Au lieu de faire promener l'orbite , on peut
auffi fe contenter de chercher un point fur l'orbite ,
& un fur le parallèle , où la diftance donnée foie fenfi-
blement la môme , en faifant varier chacun de ces pointa
de cinq minutes ; on trouve que l'heure de l'orbite eft
alors plus petite que l'heure du parallèle, de jo' de temps,
9n en conclut que le lieu cherché eft plus oriental que
Paris de jo' de temps.

I p J 2. Si je fais la même opération fous le parallèle
de 30°, & en faifant avancer l'orbite mobile de ah jp'
ûir la droite, enforte qu'elle foie coupée par le cercle
de latitude à ih io'| , je vois en eflayant différentes
teures fur le parallèle, que fi je mets les pointes de
compas fur ih 49' du foir , tant au parallèle qu'à l'orbite,
la diftance fera égale à la fomme des demi-diamètres , ôc
que ce fera la plus courte qui ait lieu avant & après ,
enforte que le contaft y arrivera , comme plus grande
phafe à ih 4p'; or ce pays ayant la conjon£kion ah зр'
plutôt que Paris, eft de jp° ^ plus oriental, ainfi il a
Sp°-£ de longitude. On trouveroit de même la fuite de
tous les points qui font dans la table de la limite de
'

ï 95 3 • Si l'on tire une ligne parallèle à l'orbite,qui foit
au~deftus de la ligne du contact G£D, de la douzième
Partie du diamètre du foleil , elle marquera de même
л? e. ^te ^e Points qui doivent avoir l'eclipfe d'un doigt.
Mais pour avoir des points où ce foit la plus grande
phafe, & afin (je trouver le milieu de l'éclipfe pour
c*>aque point , il faut faire le même tâtonnement que

II. Yyy
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cour le contait, en portant fur divers parallèles &
l'orbîte mobile une ouverture de compas égale à la fomme
des demi-diamètres, moins la douzième partie du dia-
гк&сге du foleil, & ainfi des autres phafes.
: 19 £ 4. Pour appliquer le calcul à ces opéra-dons
graphiques',; il faudroit chercher la diftarrce apparente
des centres pour chaque lieu trouvé, par les méthodes
ordinaires (1879, 1876 ou 1881), ôc recommencer ce
calcul pour -deux ou trois inftans à; chaque latitude,
afin de reconnoitre fi l'on a trouvé exactement l'heure
de-k ; plus grande phafe donnée, par exemple, l'heurô
où Ton y a obfervé le milieu de l'éclipfe, de il gran-
deur d'un doigt.

Faifaint le même calcul pour différentes latitudes ,'
on aura une fuite de points où doit paroître le con-;

ta£t des deux bords, & l'on en tracera la courbe fut une*
carte, comme celle de la Planche XIV. Ce calcul feròie
long, mais on- ne le fait que pour un petit nombre de
points. D'ailleurs on ne cherche communément ces lignes'
que par pure curi,ofrté , pouï avertir, dans les épherné-
lides, les hahitàns-de* pftytr QÙ. 1-en peut efpéref de-
voir une'écltpfeVceia-tiei vaut gu^ré là peme de cher-
cher une exafliitude phas grande que celle des lignes-
droites parallèles à l'orbite, ou des opérations graphi-
ques dont je viens d'indiquer la méthode. Mais dans le
cas où l'on voudroit même calculer ces diftancés exacte-
ment , je crois que Ы méthode: indke£te que- je propofe,.
feroit encore^ la;phas' courte.1 ; , ' . " , . .

I 0 j1 5. 'J'I en- eft à peu-près de même- quand on cher*
ehe le point de la terre qui doit voir, le cohtàfit de*
deux bords au lever du foleil, ou qui voit tout à la foi8

lé commencement, le milieu & la fin de Téclipfe au lever
dû foleit, en!'uti'feul; inííàfní1 & Commö plus grand*

/l%- "-o. pháfe ;-le point B (~ßg. 120) ou le cepcle de proje6tion

eft coupé par la ligne A В du coma® eft ibien un- ро>**е

ob. l'on ; voit te commencement de l'éclipfe au lever«"
foleijl ,;«?ais il rv'eft pas exactement vrai que ce contact
y foie .Ц plus graivde phafe , & que ce foit le pi"8
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de tous les lieux de la terre.où l'on voit ['£-,

clipfe ; il eft néceffaire d'y appliquer les mêmes opéra-
tions que pour les autres points des lignes de limites ,
& l'on trouvera, comme M. du Séjour, qu'à 19° 36' 33''
de latitude auilrale , le contaft arrivera au lever du foleif
a б'1 б' <j8" fous une longitude de 346° 3' 4.9". Quant;
au point le plus méridional de tous ceux cjui ont vu
l'éclipfe , on trouve qu'à 20° j' 47" de latitude, le con-
tad eft arrivé à jh 25' du maiin, dans un lieu plus occi-
dental que Paris de 3h 2' ou 45° ~ , c'eft-à-dire qui eft à
334° 7 de longitude. C'eft le point marqué В dans la
figure 123, On verra la différence qu'il y a entre ça
point de la ligne de limite, & le point dont la projec-
tion eft en ß (y/)»-. 1 2 0 ) , fi l'on calcule la longitude.ôc rig. no.
la latitude de celui-ci. Si CM eft de 3,9' 34'' ( 1934),
WA/=30 /47 / /

i C^=8 /37 / /,,Cß=t :j4
/ o'', an aura

Tangle ACB=Bo 0
 4y, étant langte, rfCF= €2° ip,'

( i p 3 4 ) on a l'arc Fß*=~,i8° 30'^ сошгаЦГапе l'arc F В,
on a la latitude du parallèle qui pafle au point B du
cercle de projection; car fin. Jatit. = fin. E F cof. dé-
clin. ( ip43) ; cette latitude eft de 18° 26'. Pour trou-
Ver la longitude de ce point-là, on cherchera l'angle au
pple, ou Tare femi-diurne, dont le cofinus == tang. dec.
tang. lat. = 88° 23'; on cherchera auffi AR qui réduit
en temps de l'orbite donnera ih 57' 3", ainii la lune étoit
en В a 8h z<j' з 8 х / j l'angle horaire pour Paris étoit donc
*3° 3$ '~ i il furpaíTe celui du lieu ß de 34° 47'v, &
pxûfque ce font des angles du matin, le point B eá plus

ntal que Paris , 6c, fa longitude eft 34;,° i-a'-j..
longitude eft moindre de 52' que celle qu'on a

en calculant, rigoureufement le point qui doit
ir le contact pour plus grande phafe, ôc au lever du

loleil.
*'-9,$6. Le point de la plus petite phjafe eft un au-

tre c^s aflez* fimple , du problême des phafes : nou?
avons уц qu'au midi il y a une fuite de points où fe
^oit le contad du bord atiftralde la lune avec le bord

ortal du fpleil j mais .l'attouchement, du bord boré;il
Yy y ij
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ii8. de la lune, n'avoit point lieu en 1764; la plus pro-

che diftance des centres n'a pu être plus grande pour
lales pays feptentrionaux que la ligne M H ( fig.

différence entre le rayon de la projection & la plus
courte diftance. Le pays dont le parallèle touche le
cercle de projection en H, & qui voit le milieu de
l'éclipfe au coucher du foleil, voit auili exaftement la
plus petite diftance polïible pour ce point-là , puifque
fon mouvement eft parallèle à l'orbite de la lune, ôc
la plus petite phafe qui foit poffible du côté du nord ,
fur la furface de la terre. Pour trouver la pofition géo-
graphique du point M, je fuppofe l'angle PCM^zè0

44/, eft HE=<?2° ip' » le fmus de cet arc multiplié
par le cofinus de là déclinaifon donne le fmus de la
latitude du point de la terre, dont le parallèle touche
en H le cercle de proje£tion, & il fe trouve de tfi°
56'. L'arc femi-diurne fous cette latitude eft pp° j'ï
la lune étant en M à ioh 22' 41", Tangle horaire
pour Paris, n'eft que de 24° до', ainiî le lieu, cher-
ché eft de 74° 45' à l'occident de Paris; c'eft- à-dire,
à 305° ij; de longitude; c'eft" le point boréal de la
terre qui voit la plus petite phafe poiTible ; la plus
grande diftance des centres y eft de 14' 36", ou de f
doigts & demi, c'eft-à-dire, égale à M H, au coucher
du foleil. C'eft donc fous le parallèle de 61° y 6' à
l'endroit marqué A dans la carte de 1 éclipfe , Planche
XIV , que doivent fe terminer toutes les lignes deî
phafes qui ne diminuent pas au-delà de 6 doigts & un
quart. Ce pays eft dans la terre de Labrador , a l'orient
de la Baie d'Hudfon, pour l'éclipfe de 1764.

Ip57 ' Après avoir indiqué la manière de tracer
la ligne des phafes fur la terre par longitudes & lati-
tudes , nous allons parler des courbes d'illumination qui
marquent les limites de tous les pays où peut s'obfer-
ver une éclipfe.

Milieu cîe TROUVER les lieux où le milieu de Féilipfe arrive #a

m 'Sole'"" leverdli f°tol- Le Poînt ^ ! V de l'orbite lunaire coupf
'le cercle de projection fur la droite vers l'endroit où
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ce cercle eft touché par l'ellipfe ou le parallèle de 18°
У de latitude, or le foleil ayant 4° 48'50" de décli-
naifon fe levé à sh и' 4î" fous се«е latitude, fon
arc femi-diurne étant de 6h 6' i j"; ainfi le point qui
le trouvera fur le bord du cercle à ph ï' p" de Paris,
comptera ;h уз' 4f" ; la différence eft }h 7' 24" dont
il comptera moins que Paris, ou dont il fera plus oc-
cidental qUe Paris; }h 7' font 46° j i ' , donc fa lon-
gitude fera 355° 9' comptée du premier méridien; c'eft
le réfultat du calcul de M. du Séjour, ( Mém. acad.
1766^ pag. 2j8) . Ce point eft entre les Ifles du Cap-
iVerd, & celles de l'Amérique, & c'eft-là le premier
endroit de la terre où Ton a commencé de voir Î'éclipfe
centrale au lever du foleil ; il eft marqué С dans la
carte, Planche XIV.

Ip58' Or» obfervera que le point d'interfeclion ß
(ßg. 1 2 2 ) de l'orbite avec le cercle de projection, pig. ï»»;
n'eft pas à 18° de l'équateur ou du point A\ mais qu'il
eft le point où le parallèle de 18° coupe le plan de
proje&ion ; il représente le point de la terre dont nous
avons donné le calcul ( ip44 ) ; ce point В eft celui
où Гаге diurne eft féparé de l'arc no£turne par le plan
d'illumination perpendiculaire au rayon du ioleil. Les
divifions marquées 10°, 20°, &c. fur le cercle A P
ne font pas des arcs de 10° & de 20° pris fur ce cer-
cle ; mais les points où il rencontre les parallèles qui
font à 10° & à 20° de l'équateur; auffi le Commet K.
de ce cercle au lieu d'être marqué de po°, répond à
8Í° n'complément de la déclinaifon du foleil, parce
4u'il eft touché par le parallèle de 8j° n'qui eft tout
entier au-deflus du cercle d'illumination & du cercle
,e projection ; mais on n'a pu le repréfenter dans la

ilëbiç} à caufe de fon extrême petitefle.
*959. Du côté de l'orient l'orbite doit couper le

cercle de projc&ion , à nh 4?' 2?", à l'endroit où il
cft touché par le parallèle de 7?° 7' 22" de latitude;
il eft aifé d'en conclure la longitude de ce point ou du
pays qui le dernier de tous a vu l'éclipfe centeue, ou
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F/? in. 4й'1 1>а vue au coucner du fobil. Cette longitude eft

de 132° 23;'; ce point eft fitué au nord de la Chine,
& il eft marqué D dans! la carte de l'éclipfe , Planche
XIV. On a vu ci'devant la manière de trouver rigou-
reufement par la trigonométrie la fuite des points de
l'éclipfe centrale' ( 1936). M. du Séjour, a réfolu ce
problême & un grand nombre d'autres par fes métho-
des analytiques, de la manière la plus exafte & la plus
générale ( Métn. acaA. 1766, pag. 187 & fuiv. ).

1960« La courbe du milieu de l'éclipfe au lever
F/S. 113. ou au coucher du foleil, où EC/1DM (fi#. } 2 l ) t

ne peut fe trouver par un procédé auffi fimple ; celle
qui eft marquée de В en H fur la Planche XIV, n'eu
pas la fuite des points qui fe lèvent ou qui voient le foleil
quand la lune eft au milieu M de fon orbite (fi%. 122 ) ,
dans le'moment du milieu de 1'éclipíè générale, c'eft
la fuite des points qui voient au lever du foleil la plus
grande phafe qu'ils aient à voir ; c'eft pourquoi toutes
les courbes des phafes de trois doigts, de iix doigts,
&c. fe terminent fur cette ligne EC AD M (fig. \ 23 ) ,
où elles marquent les points- de la terre qui voient la
plus grande jphaiè de trois, doigts au lever du foleil,
de fix doigts au lever, &c.

Pour trouver fur un parallèle quelconque le point
où pafíe cette courbe du milieu de l'éclipfe au lever
du foleil ; il faut pour chaque ligne des phafes trouver
Comme dans les articles, i p j c - j 1954, un point de
l'orbite &c un point de l'ellipfe éloignés de la quantité
d'une phafe quelconque, & tels que pendant quelques
minutes, la lune foit à la même diftance du parallèle
terreitre confidéré vers l'endroit où il touche le cercle
de projection, ôc où par conféquent arrive le lever ou
le coucher du foleil. On trouvera de même ci-après la
table des pays qui doivent avoir le milieu de l'éclipfe

au lever ou au coucher du foleil ; M. du Séjour , a
traité cette matière analytiquement dans les Memoir**
âe 176^ , pag. 322.

. On a coutume de tracer auffi fur la carte
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géographique d'une éclipfe la courbe de tous le pays où Commence-
Féclipfe commence ôc finit, foit au lever, foit au cou- m«u au lever
cher du foleil, 'on la voit dans la Planche XIV, fous du foleil>

la forme d'un huit de chiffre, dont le nœud eft près
du pôle , & qui s'étend depuis la Tartarie jufqu'au
Bréfil.

Pour tracer cette courbe, on cherché1 focceffivement
les points où elle coupe les divers parallèles de la
terre : on choifit un parallèle quelconque, par exem-
ple , l'Equateur qui pafle au point A du cercle de prö-
}e£tion (/7^. 1 2 2 ) ; on prend une ouverture de com- Fig, «z;
pas égale à la fomme des demi-diamètres du foleil Ôc
de la lune, ôc mettant l'une des pointes en A, on fait
avec l'autre une interfeâion fur l'orbite de la hme,
qui tombe en R à 7h 37'f , l'arc femi-diurne eft de 5h o';
ear on néglige ici l'effet des réfractions, ainfi le point
Л de la terre compte 6h o' du matin , tandis qu'if
eft 7!l 37' ~ à Paris ; donc ce- Heu eft ib jT7- à l'orient
de Paris, c'eft-à-dirc, que fa longitude eft de iis'*?"/^-
Cette opération eft ехаЙе ôc n'exige point ds tâtonne-
ment : il eft sûr que ce point A verra les deux bonis
dtr foleil ôc de la lune fe toucher au lever du foleil;
Й pourra voir enfuite une plus grande éctipfe, mâts cela
h'intéreiTe pas la queftion préfente. Si l'on fait ПпЧсг-
feâion à gauche avec la môme ouverture de compas t
elle doit tomber fur ph 39'|, c'eft l'heure qu'il dtoic
* Paris, lorfque la lune étoit dans ce point de fon orbi-
**; mais il' e'toît 6Jl o' du marin pour le point de l'é-
^ateur qui fe levoit en A, donc ce point eft à j1»
^'~ à 'l'occident de Paris, ou-à 52^° \& de longitude,
Peu éloigna de Cayenno ; M. du Séjour trouve 325*
H' o / x 'de longitude.
ï" Ip62. On trouvera de morne fous res'autres paral-
t. *8j à l'occident de la projedion la longitude des

• u* ^ui verront le commencement Ôc la fin de l'éclipfe
au 'ever du foleil , on en trouvera ci-après une table
exacte, calculée par M. du Séjour. En fnifànt la même

fur je 'bord oriental du cercle do pVojcdton fous
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chaque parallèle, ou trouvera les longitudes des lieux
qui doivent avoir le commencement ou la fin de l'é-
ciipfe au coucher du foleil; le commencement en prenant
les interférions à droite fur l'orbite lunaire, la fin en
les faifant fur la partie gauche ou fur l'extrémité orientale
de l'orbite.

I903. Quand tous ces points du commencement
& de la fin de l'éclipfe au lever & au coucher du foleil
font rapportés fur un globe, ou fur une carte géogra-

Courbe phique, il en réfulte une courbe fmgulière qui .reifem*
ière. ble quelquefois à un huit de chiffre, quelquefois auííi

elle ne confient qu'un feul ovale, ou deux ovales fépa-
rés; M. du Séjour donnera toutes les propriétés géo-
métriques fie agronomiques de ces courbes, les points
de croix , d'inflexion, de rebrouflement, les points ifo-
lés, &c. dans les Mémoires de 176$, comme il l'a
annoncé dans ceux de 1768 , pag. 187 & 188. Celle

xiv. que l'on yoit dans la carte, Planche XIV, ( fig. 123 )
fig- 123. a vers le point К au-deflus du pole ar&ique, un nœud

pu Interferon formée par un point triple, à l'endroit
de la terre, où le foleil ne fait que le coucher un
inftant à minuit ,.ou raie l'horizon , ce qui arrive fous
1/5 parallèle 4e 8j° 11' complément de la déclinaifoa
4u foieil cp jour-là. Pour avoir la longitude de ce
méridien , M. de la Caille (art. 1177), fuppofe qu'il
faut prendre le point M (ßg. i ? a ) , où la perpendi-
culaire coupe l'orbite de la lune, il eft marqué io!l

лз.' 41", c e f t - à - d i r e , félon cet Auteut , le lieu
qui avoit midi quand la lune étoit en M-9 or il comp-
toit ih 37' 15?^ de moins que Paris, il étoit donc de
24° j plus oriental, c;eft-à-dire , qu'il avoit 44°y de
longitude. Mais obfervons que le point, qui en fe cou-
chant & fe levant, à minuit au-delà du pole P voit
l,e commencement de l'éclipfe, ne verra point la fin à
ce mêrne moment, à moins que toute léclipfe ne fûc
réduite à un fimple contact pour ce point-la, ce 4U*
forme un cas unique, ,6c n'avoit pas lieu en 1754? ^e

même la ligne BCADM, qui marque fur le glob^
\9
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le milieu au lever & au coucher du foleil, ne peut
pas être coupée en un même point par les 2 lignes
courbes , dont l'une marque le commencement au lever
ôc au coucher du foleil, & l'autre la fin au lever &
au coucher du foleil ; celle du commencement au lever
du foleil fe termine 6c fe joint à celle du commence-
ment au coucher du foleil, lorfque la lune eft vers le
point ioh iV(j%. J22 ) , éloignée du fommet R de la r/j. m,
projeftion de 30' 4,8", ou de la fomme des demi-dia-
mètres du foleil & de la lune ; la ligne de la fin au
lever fe termine, & celle de la fin au coucher com-
mence, lorfque la lune eft vers i2h 27', éloignée du
point R vers l'orient de la fomme des demi-diamètres ;
les deux premières fe joignent au point G de la terre
{fig. 124.), 6c les deux dernières en un point I, beau- Ffc. «4»
coup plus occidental.

С
lèle
mais ils font à des longitudes fort différentes. La lune
étant au point de l'orbite marqué iolî i ^ j l / f f . 122) )
on a ioh 14.'y à Paris, en comptant depuis minuit,
& le point qui eft en R comptant oh, il compte moins,
il a moins de longitude , il eft plus occidental de ioh

14/У ou 153° 3J1', fa longitude eft donc de 226° 2j'.
C'eft le point G (fg. 124. ), qui eft commun aux lignes
du commencement au lever , & du commencement
au coucher. On trouvera de même le point I od
fe réunifient les courbes de la fin au lever, ÔC de
la fin au coucher ; car la lune étant au point de fon
orbite marque 12^ 25', eft éloignée du point R de la
fomme des demi-diamètres, & le lieu clé la terre qui
pour lors eft arrivé en R, comptant i 2 h a f ' d e moins,
a. auffi une longitude moindre de 186°^; fa longitu-
de eft donc de ip j° ^ ; M. du Séjour trouve ipj0

49'7 j comme on le verra dans la table. Sous le paral-
lèle de 85° 11', il faut diftinguer 3 points au lieu d'un
feul qui eft indiqué dans la figure de M. de la Caille.

Tome U. Z Z Z
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fig. ii4, Le premier eft à226°24' de longitude, il voit le com-

mencement au lever & au< coucher du foleil ; le der-
nier eft à 15»}° 41/, il voit la fin au lever ôc au cou-
cher du foleil; entre çe.s deux points eft un lieu inter-
médiaire qui voit le milieu où la plus grande phafe au
lever ôc au coucher du foleil, il eft marqué H dans la
figure 124; c'eft l'endroit où le parallèle de 8j° í ï',
eft touché par la ligne du milieu, & ce point de contact
fépare le milieu au lever d'avec le milieu au coucher.

1965« Ce lieu de la terre qui doit voir le milieu
de l'éclipfe au lever & au coucher du foleil, eft aufli
far le parallèle dont la latitude eft égale au complément
de la déclinaifon du foleil 8î° n'j ou fuivant M. du
Séjour, 85° 14' j c'eft le Heu qui fe trouve en L (fig.

no. 120) , lorfque la lune eft aux environs du point N,
où aboutit la perpendiculaire L N', cette ligne exprime
à peu-près la plus grande phaiè ou la plus courte dif-
tance poffible pour le point L, & c'eft au moment du
minuit qui joint le lever avec le coucher du foleil.
Pour favoir à quelle heure la lune étoit en yV, on
employé les triangles femblables CMT,LTJV dzns lef-
quels ou connoît C7T« 44'f 6", TM = 21'36", CL^
54' о",., & l'on Tait cette proportion CT: Т M : : CL :
N M, que l'on trouve répondre à 57' o" de temps;
ce temps ajouté avec celui du milieu de l'éclipfe gé^iié-
laîe en M, ioh 22 /4i / /, donne ï \h ip '41 "pour l'heure
qu'il étoit à Paris, lorfque la lune étoit en .IV ; & com-
me l'on comptoit oil dans le lieu L , il s'enfuit qu'il
étoit plus occidental que Paris, de ï ih 19'41" ou de \6$°
?;'•£; ainfi fa longitude étoic de 210° 4' 30".

1966. A parler exaftement, ce n'eft pas au point
JV que la diftance LA'' eft réellement la plus courte
poffible pour le point L ; mais comme le mouvement
en L eft toujours très-petit , & que Tinclinaifon de
l'orbite 77V, par rapport à la tangente en L ne va ja-
mais qu'à 2p°, il n'y a pas d'erreur fenfible; je trouve í
par exemple , que dans le cas où la déclinaifon
de 10°, & l'inclinaifon de 27°, la-perpendiculaire
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ne différeroit de la ligne de la plus grande phafe que
de 2°} parce que le mouvement fur l'eilipfe étant 12
fois moindre que cejui de la lune, il faut que le cofi-
nus de l'angle que forme la ligne LN avec l'orbite-,
foit 12 fois moindre que le cofmus de l'angle formé
par cette même ligne L N avec la tangente en L ; or
les deux angles étant aflujettis à faire entr'eux in°> 4й1

eft le fupplément de 27°, il n'y a que des angles de 88°
& de 6 < y ° , qui ayant leur fomme égale à i j 3°, .ayent aulli
leurs cofmus dans le rapport de ï à 12.

On voit, par ce qui précède, combien le point du
milieu de l'éclipfe au lever du foleil, eft éloigné du
point M qui, fuivant M. de la Caille, marquoit fur
l'orbite la longitude du lieu où dévoient fe couper les
lignes du commencement oc de la fin de l'éclipfe au lever
& au coucher du foleil.

ip67- Ces courbes d'illumination que l'on voit
dans la carte, ( %. 123 ) paroiffent d'abord aflez bifarres j rig.
mais quelques confédérations fur la nature du phéno-
mène qu'elles repréfentent, feront fentir les raifons
générales de leur fituation & de leur contour. Les
courbes du coucher font plus vers la droite, ou plus
orientales que celles du lever, parce que les pays qui
quittent déjà l'horizon, quand 1 éclipfe commence ont
plus de longitude & font, plus orientaux que ceux qui
У arrivent, ou qui ont le foleil levant. Les courbes
du coucher font auffi plus au nord que celle du lever,
cela arrive en général dans les figues afcendans, furr
tout quand la lune eft en même-temps dans fon nœud
afcendant; car alors elle va en fe rapprochant dp,nord
depuis le commencement jufqu'à la fin de l'éclipfe} le
Mouvement de l'ombre tend vers le nord, ôc les pays

en fe couqhant font éclipfés fur la gauche ou fur
partie orientale At/ de la figure 122, font plus au
rd que ceux qui ont vu l'éclipfe en ie levant dans
Partie droite G Л ВТ.

РаУ8 fitu^ en #> 4ui eft à peu-près le plus mé-
l de tous ceux qui peuvent voir l'éclipfe au foleil

Zzz i)
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F;S. íij. levant ne voit qu'un contaft , ou un Înftant d'éclipfe,

& ce pays voit tout à la fois le commencement,. le
milieu & la fin ; ainfi les trois courbes commencent
en un point В, qui eft à l'occident de la figure, parce
que Ja lune arrivant par l'occident, les pays les plus
occidentaux font ceux qui voient l'éclipfe les premiers.

Dans des pays un peu plus feptentrionaux, la lune
étant un peu plus baffe, il y a un peu plus de paral-
laxe, la lune mord davantage fur le foleil, l'éclipfe y
dure plus long-temps , il fe paiTe plus de temps entre
le commencement & la fin; il y a donc plus d'efpace
entre le lieu E qui fe levé quand l'éclipfe commence,
& le lieu F qui fe levé quand l'aclipfe finit ; voila
pourquoi la courbe s'élargit & fe renfle en £ & en /•';
mais le point E qui fe levé ou qui arrive fur le cercle
terminateur, parallèle au plan de proje£Hon, quand l'é-
clipfe commence, eft plus occidental que celui qui fe
levé quand l'éclipfe finit, ôc la dïftance de ces deux
points , où la largeur de la courbe répond à la plus
grande durée de l'éclipfe , ôc à la petitefle des degrés
de longitude qui fait que la courbe occupe moins d'ef-
pace ; la plus grande largeur en longitude eft à 18°
5' 24^ At latit. comme on le verra dans la table, pa%. $54.
En arrivant au parallèle de 85° u', le foleif ne fe
couche qu'un inftant, donc les trois points qui féparent
la partie droite & la partie gauche de chaque courbe ;
c'eft-à-dire , où l'on voit le commencement, le milieu,
où la fin de l'éclipfe, au lever & tout à la fois au
coucher du foleil doivent être fur ce cercle-là,- & les
courbes qui marquent la fuite de ces points doivent
toucher fa circonférence, voila pourquoi les 3 courber
fe rapprochent & fe terminent fur ce parallèle, vers

Troispoínti le nord, en 5 points, dont l'un G eft commun aux
«îe contaâ. courbes du lever & du coucher au commencement,

le fécond H appartient aux courbes du milieu de l'é-
clipfe au lever ôc au coucher, le troiiîème / eft celui
du lever 6c du coucher à la fin de l'éclipfe, à °
4S>' dç longitude.
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1963. Les deux courbes du milieu de l'éclipfe ne

doivent pas- fe rencontrer au même point que celles
du commencement & de la "fin ; car les pays 'qui ont
85° n' de latitude arrivant l'un après l'autre au nord
de la projeftion , dans le point R du fommet (jÇg. 122 ) j Fig. u»,
celui qui y arrive quand l'éclipfe commence à moins de
longitude que celui qui y arrive quand elle eft à fon milieu,
6c la difference eft proportionnelle au nombre de degrés
qui répondent à la demi-durée de l'éclipfe, pour les
pays les plus feptentrionaux de tous, où la lune ne
paroîtra qu'à 1^7- minutes du foleil ( ipyff ).

La courbe de la fin au lever, coupe celle du com-
mencement au coucher, en un point K très-voifin du
parallèle de 8;° u', parce que le pays qui après avoir
vu l'éclipfe commencer au coucher du foleil, la voit
finir le lendemain matin au lever du foleil, a néceflai-
rement une nuit fort courte ; il eft par conféquent fitué
à une latitude fort grande , 6c fort peu éloignée de celle
où le foleil ne fe couche point, il eft à i6p° 47'38"
de longitude. Il y a encore deux autres points d'inter-
fedion, enforte qu'on doit confidérer fix points, là où
les figures ordinaires femblent n'en indiquer qu'un feul.
Mais pour qu'on apperçoive diftinaement tous ces
points d'attouchement & d'interfeftion qui étoient con-
fondus en un feul point, dans les figures de M. de la
Caille, je les ai repréfentés féparément fur le côté de
la Planche XIV. Le cercle GHI eft le parallèle de
85° n', où le foleil ne fait que rafer l'horizon le jout
de l'éclipfe ; les points G, H, / font les points où ce
cercle eft touché par les courbes du commencement, du
milieu & de la fin ; le paint R eft celui qui voit le
commencement au coucher, & en-fuite le milieu au
lever du foleil ; le point S eft celui qui voit le milieu
au coucher, 6c enfuite la fin au lever ; le point К eft
celui qui voit le commencement au coucher, Ôc enfuite
la fin au Clever du foleil , il eft à 8;° 3' 28" de lati-
tude, Ôc à 210° ia' de longitude; au refte la différence
de ces points, quoiqu'elle fafle plus de 30° en longi-
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tude, n'occupe pas fur la figure un efpace fenftble.

Si la déclinaifon du foleil étoit auftrale , ce feroit à
la partie fupérieure du parallèle de 8y°, & non pas à
la partie inférieure, que fe feroient les contacts G, H,
/, des trois courbes, & la ligne du commencement au
lever, couperoit celle de la fin au coucher, de la même
manière que celle du commencement au coucher, coupe
la courbe de la fin au lever du foleil.

L'heure où arrive chaque phafe, fe trouve naturel-
lement par les calculs que nous avons indiqués, ainfi
il eft facile de tirer fur la figure de l'éclipfe, la courbç
qui marque tous les pays où chaque phafe paroîtra à
fix heures du matin, comme on le voit fur la gauche
dans la figure 125 , & ainfi de toutes les autres heures,
jufqu'à celles du foir qui font fur la droite de la figure ;
mais il faut obferver que ces lignes des heures ne fe
rapportent pas aux lignes du commencement & de la
fin de l'éclipfe, mais feulement à celles du milieu ou
des plus grandes phafes. On pourroit marquer les heures
fur les lignes du commencement & de la fin, puifquece
font les arcs femi-diurnes de chaque latitude qui indiquent
l'heure du lever 6c du coucher du foleil.

1969. Les opérations graphiques, aidées de quel-
ques calculs aflez fimples peuvent fuffire pour trouver
les courbes d'illumination, celles des différentes phafes,
& les .principales affe£üons des fix courbes, qu'aucun
Auteur d'aftronomie n'avoit encore expliquées : il y auroit
de plus grands détails à donner fur cet article , s'il
ne falloit mettre des bornes à cet ouvrage. Mais pour
donner, un modèle des calculs que l'on peut faire dans
ces cas-là, pour mettre dans l'exemple que j'ai choifi
toute l'exaditude poffible, ôc pour qu'on voie précifé-
ment à quels points de la figure 123 , doivent paiTe-r
toutes les courbes des phafes qui y font repréfentées, je

vais donner une table de tous ces points, par longitudes
& latitudes, calculée avec foin par les formules rigou"
reufes de M. du Séjour, qui font dans les mémoires

de 1755 & 1767. C'eft M, du Vaucel, déjà connu par



Lignes des Thaßs.
divers mémoires d'aftronomie, qui a bien voulu fe char-
ger de calculer les courbes des phafes , & de placer
ces courbes fur une projection ortographique d'une par-
tie du globe, où la partie géographique a été dirigée
par M. Buache , premier Géographe du Roi. Les tables
de l'éclipfe centrale & annulaire , avoient été calculées
par M. du Séjour, ( Mém. acad. 1766, p. 2j8, 1767, p.
192 ) j de même que la limite de l'éclipfe du côté du midi,
( Mém. 1768 , fag. 94 ), & une partie de la courbe
du commencement 6c de la fin ; on trouvera dans les
mémoires de 1769, lorfqu'ils paroîtront, la théorie de
cette courbe d'illumination ( i?6j ).

TABLES DES PAYS DE LA TERRE
où l'on a vu les différentes phafes de
Védipfe du l Avril 1764.

E C L I P S E C E N T R A L E .

H E U R E S
dans chaque lieu.

5 i > 5 3 / 4 5 ' / Lever
6 0 0 d u Soleil.

lo 31 16 Lat i tude
il О о de Paris.

î 15 1г M a x i m u m
6 0 о de Lati tude.
7 0 Q
7 '3 4 Aiicoi ich '-r

_ du Sol i- l l .

Lonpltnde
en fnpp. celle

de Par is го".

333° 8' 30''
334 41 3°
348 ï J5
35« 44 45

7 17 3°
9 57 "

i i 115
14 44 °
18 34 о
«8 43 55
" 43 3°
17 10 30
31 г8 о
44 6 30
57 5 Ч
7o 5г о
85 6 15
99 36 45

105 45 45
1 1 4 ï « ' 5
1*9 9 45
131 if 15

latir. geop.
feptcmrional«.

18° 5' 14»
18 14 7
zi 7 58
гб 3« 4
34 гб íí
37 3» ч
3? о го
43 48 гг
4Й 38 54
48 51 о
53 г° t
57 40 19
61 з * *б
Í7 34 14
71 З6 '9
74 7 го
75 33 41
76 1 1 f г
76 15 гб
7й К 41
75 13 31
75 7 ï*
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1

1I1

-
***

Ec LI P
bords

SE J N N U L 4 1 R

du Soleil & de la
de 4/X7, &
raifon de fa

Я, í»« contaft intérieur dei
Lune , en CuppoCant f inflexion

le diamètre âe la
hauteur.

Au miDi DU SOLEIL,

Latitude.

38» o'
40 о
4i о
44 о
4", о
0,6 О

47 о
48 о
48 jo
49 о
fO О

^ i
о

51 о
54 о

Longitude

7°l6'i9'
9 3 if

Ю 36 31
tt 7 47
II f3 8
13 38 JI
14 14 IT
15 io 30
'í 33 í?
'5 57 15
id 45 о
17 33 40
г8 13 55
Ю 9 15

Heure dan»
. le lieu de

l'obferv,

/ 9h 9/ 7"
P 21 59
9 34 ÏI
9 *6 48
9 5» 5?
S 5» 57

ro 5 о
10 I I 2

го 14 3
io 17 4
ro 13 8
Ю 19 13 j
Ю 35 22
го 47 50 j

L i M . l i E de /'Ec/ipff, on table
contaël extérieur des limbes

Lune augmenté â

Au NOKD DU

Latitude.

36« o'
40 о
41 о
44 о
45 о
46 о
л-r о

Longitude.

II " 17' OU
14 27 if
M 57 45
17 31 19
18 19 5

г 9
48 о (20
48 30
49 о
fo о
52 0

5ó o
бо о

11
11
гг
*4
г«
34

7 15
5* 30
47 40
13 50
40 Ю
54 30
18 50
5O 20
14 40

SOLEIL,

Heure pour
le Heu de
l'obferv.

9^24' í?"
9 49 58

Ю г 34
Ю 15 8
Ю il гб
ío 2/ 44
ю 34 f
ío 40 29
to 43 43
Io 46 58
10 53 3«
u 6 53
it 3f 14
li 7 34

des lieux oà l'on a dû obferver le
au nord aiï Soleil . calculée pour

les différentes valeurs de tangle que fait la lïpne âe la 'plus
grande phafe } avec la perpendiculaire à I' or bite relative ( 1$д$
Mém. de l'acad. 1768 , pag. 172.

Angle fuppofé.

o°
Lev. du Soleil.

4
8

il
16
20
21

»3
12
ZO
16
12
8
4
6

Longitude.

346
35г

5
Ч
24

З1

45
48
51

58
65
73
8г
96

108

J J/ o"

; 49
39 15
32 o
50 53
20 15
Io 30
31 10
38 2
56 io
47 37
29 30
44 *
17 10
4 27

40 7
47 JO
13 12

Latitude vraie.

20° 5/ 47"
19 36 33
18 51 52
16 о ï
II о 33
f 57 '5
о if 25

Mcridion.

4 36 49 Septentrion.

16 56 53
20 24 48
î4 21 34
29 2f 44
33 * 50
35 5i 40
37 52 24
38 41 5i
38 lo 4}

••••••••••••шв•Hтвттятвнвял•Мр

Heure dam chaque Heu.

6 6
6 30
7 24
8 ii
8 57
9 47

IO 2O
ío 4<í
II 46
0 13

о 48
ï 41
ï 30
3 ZI

4 '7
5 *5
6 15V Д )

(•••ШШМШЯ

'12'' Matin.
48
36

21

3«
3
1

11
6

40 Soir.
53
24
57
21
46

12
Q

' C O U R B A
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COURBE DU MILIEU DE L'^CLIPSE.

Latitude vraie.

о. м. s.
19 30 Méiid.
19 о
15 о
IO 0

5 о
о о

ï о Septent.
го
î°
3g 41 <Ъ

40
48 50
бо
70
8o
84 л Ю
84 41 Ю
8ç u Ю
85 il 43
85 14 Ч

Milieu
«u lever.

Longi tude.
D. M.

346 p
J45 50
345 4
343 47
HI 18
340 40
33« 47
33* '3
316 58

310 з
î ' ï '3
306 38
1Ç6 l8

176 8
146 53
47 44
119 7
118 il
no 13

s.

13
51
3°
4Í
3°

45
10
M

10
IO
15
40
IO

55
5
Цо*

M'Heu
au coucher.

Longitude.

D. M. S.

96 47 30
ro8 33 15
in 18 50
117 6 to
115 it Ю
'44 49 4 J
173 33 '°
i8z 40 5
ют 17 15
lot o 7J.
tio 13 ol

Le dernier point de chaque colonne
eft commun à la courbe du commence-
ment au coucher, 8e de
du 0 , comme on le
fuivante.

la fin au lever
voit à la page

ECLIPSE DE j DOIGTS AU NORD DU 0t

Heure«.

7h Matin.
8
9

IO
1 1
Midi.

I Soir.
ï
3
4

6

Longitude.

358° i' 45''
Ю 53 о
11 ly O

19 50 45
36 41 30
43 II Ií
51 to 45
50 30 o
68 7 o
79 49 3°
91 16 45

106 30 45

Latitude vraie.

Я<- ' "MA 1Л.

4 9 15
i 19 îoSeptent.

IO 46 38
lí? 31 Ю
17 35 4»
34 Ю Io
39 41 o .
43 34 46
46 5 41
47 16 16
47 7 J»

-

^8

ÉCUPSB DE 6 DOIGTS AU NORD DU ©•

Heurte.

7b Matin.
8
9

lo
U
Midi.

í Soir.
г
3
4
1

Longitude.

354° 34' o'>
7 39 о

17 13 II
15 il 15
31 ï 30
39 !» 15
47 »3 °
57 9 3°
68 ï» 30
80 39 о
93 î* 45

«07 5» Ч

Latitude

o°43'ii''Septen.
5 16 if

11 15 19
Ю 7 5
19 18 33
37 11 38
44 7 41
49 14 51
Î3 * 4
55 11 18
56 17 II
56 lu 6

ÉCLIPSK DB p DOIGTS AU NORD DU Q.

Heure».

«h Matin.
7
8
9

10
1 1
Midi.

I Soir.
ï
í
4
y

Longitude. •

j j8» i i ' i j "
3Î1 4 4*

l 56 o
11 19 0

19 4» 45
*7 5 4Î
3 í Ю 30
45 9 Ч
5« 31 4Î
«» 7 45
81 19 30
9« 15 3°

III li if

Latitude»

8°ií'Í9"Septen.
1 1 г á
16 o Ij
13 8 18
31 44 5*
40 41 46
48 51 36
55 ** 3й

6o 15 36
63 33 3'
«í 33 3f
66 i§ li
66 гу i

A a a a
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ÉClIPSE DB p D01GTI AU MIDI DU Q«

Heure«.

íb Matin,
"Г
8
9

то
il
Mid?.
ï Soir.
z
3
4
5

Longitude.

42 10 О

0 9 3 °
7 4° о

Т7 г6 о
19 10 О

о
30

74 Зб Ч
89 3Î 3°

104 u Т5

44

Latitude«

33 5«
40 34

M
43

74 59

86 2
87 13
87 47
g« J
88 го
sa 9

10

3 í
47
3°
'3

ÉCLIPSE DE 7 DOIGTS AU MIDI DU Q.

Йеиге».

7
7 Ji
7 5»
7 о
б о

о Matin.
о

Longitude.

334
340
337

53' °"

7 45
Ч 45

3 3°
о 45

Latitude.

44031' V'Septcn
49 53 гг
ti í9 38 '
63 J6 8
75 57 Î9
77 47 i>

C O M M E N C E M E N T &1 j?ra áe féclipfe, ди Zever ом ди coucher du Soleil.

Latitude vraie.

м.

ï? з6

19 34
19 3°
19 о
И
IO

5
l
о

IO

18
29

30
38 to
38 12

40 О

48 50
fo о
fö 17
60
6o f3
70 o

ï г Méiid.

Commcn.
au Lever.

о
о
о

54
о
о Septcn

f M
о о
о о

z
о

о
7 г1

о о

о
7f 7 "
80 о о
84 4< 10
8f о
8? 3
8У 7 »о
8f 9 ю
8$"U 43
8У 14 17

II

346 3 48
347 Ч 58

348 43 го

3Ï3 6 45
355 4 59
555 49 30
35* 3? 39
3H 33 3°
353 И 3i
349 59 rj
349 i li
34l 43 54

334 4i 5»
330 31 гу

9 34 î*

311 19 to
3ZO 4Z 2

311 17 55

i 46 31
3 M *5

144 4° 40

1*39 *5°' í
J.J7 42 IO

116 23

Commerz
au Coucher.
D. M. S.

ro8 48 16

m 34 io
114 19 50

j ii 43

132 J» 35

141 9 35
149 16 з
i6l il 44
199 Ч 5
2ов 14 5
но li 12
213 Ч 40

12 у

21 7
23 59

v. du Soleil.
M. S. M. S,

548 57 13

343 *6 28
34,1 4<? го
33* 4» 4 f
33« Ï-' ï?
318 4 30

*î 14 о
го 8 i
16 т8 ?3

13 u
51 24

0} 23 fO

ОЭ 2 ff

99 10 32

•91 48 38

• 9 1 2 2
• 81 гз 2f

.60 гб 3i
il 38 if
г г и 40
ro u гг
о/ 7 35
of b 40
ог о 7
93 49 3°

ю8 13 it
loi }i lo
99 33 го
99 34 Ч

iço 3í> 17
loi 41 j

loi! 41 3f
"5 35 3
117 42 14
166 f fo
«75 il 3f

180 15 to
182 24 f

JS>3 49 30

Sommet
О

(*)

Plus grande Urgeur.

Sommet Л/.
( 3 )

f4)

Plus petite largeur.

Plu« grande largeur.

X.

( 5 )
Sommere G Sc J,

(1) Point d e p a f l a g e d e l a portion du» commence-
ment 1 celle de la fin; la datée de l'éclipfe » été* tnftan-
ta-née pour ее point de la terre } il eft le plus auftra l de
toui ceux qui ont vu le commencement au lever du
Sefcll. C'eft juflî l'extrémité de la coutbe du milieu au
l»ver du Soleil.

(г ) Lieu qui a vu le premier contait extérieur
viable fur la terre.

( 3} Point du partage de la portion de la coutbe appar-

tenante au commencement de l'écllpfe , à celle Ч"1

«pptrtlent à la fin. La durée de l'éclipfe a étélnft«*}-
tanée pour ce point particulier de la terre : il «"'•
moin» boréal de tom ceux qui ont vu la fin au couche»
du Soleil.

( 4) Lieu qui a vu le dernier contact extérieur de»
limbe« vilîhle Fur la terre.

( f ) Ces deux potnr«fonc le» Interfccîlon» avee U
milieu au coucher & le milieu au lever du Soleil.
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TROUVER LA DIFFÉRENCE DES MÉRIDIENS
ou la différence de longitude , au moyen d'une
éclipjè de foleil , ou d'une éclipfe d'étoile par
la lune.

Ip7°- LA MÉTHODE la plus ехайе que nous ayons
pour connoître les longitudes géographiques ( 47 ) , ou
les différences des méridiens ( p , j <j. ) , eft certaine-
ment celle des éclipfes de foleil ou d'étoiles ,• le feul
inconvénient de cette méthode eft la longueur des cal-
culs qu'elle exige, mais cela n'empêche pas que nous
n'en faflions un uiage continuel ; & je vais l'expliquer
avec foin pour mettre tout le monde à portée de l'em-
ployer, & procurer, s'il eft poffible, à la géographie ôc
a l'aftronomie plus de fecours qu'elle n'en a trouvé juf-,
qu'à préfent , dans cette partie des obfervations.

1971. Lorfqu'on a obfervé le commencement ôc
la fin d'une éclipfe de foleil , l'immerfion & l'émerfion
d'une étoile cachée par la lune, ou celle d'une planète,
il faut en déduire le temps de la conjon£Hon vraie ;
Ôc quand on a le temps de la même conjonction pour
chacun des deux pays, la différence des temps eft évi-
demment celle des méridiens, (Kepler, aflron. pars opt.
3PJ. Expof. du cale, aflron. par. lyo. Mém. pré fentes %
tom. /, pag. 419 ). Cette méthode eft la plus direöe,
la plus élégante ôc la plus sûre dont on puifle faire
ufage , ôc je ne penfe pas même qu'on en doive employer
d'autre. Je choifis , pour exemple, le calcul d'une éclipfe
d'étoile, comme renfermant quelques confidérations de
plus que celui d'une éclipfe de foleil; mais j'y ajoute-
rai toujours les modifications qu'exigent les éclipies de

1972. Soit vS1 (fi%. lai ), k foleil ou l'étoile, qui Fîg. m,
t éclipfes, L la fituation apparente du centre de la

lune , par rapport au foleil au commencement de l'é-
çlipfe j f ie ]jeu apparent du centre de la lune au moment

Aaaa i j
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pig, lib de l'émerfionj LF le mouvement apparent de la lune,

par rapport au foleil dans l'intervalle de la durée de
réclipie » GUI un arc de l'écliptique, Do E un paral-
lèle a l'écliptique paflant par le centre du foleil ou de
l'étoile ; fi. FA eft parallèle à D E , l'on aura le mou-
vement apparent en latitude /IL, & le mouvement
relatif apparent en longitude FA fur un arc de grand
cercle ; cet arc fe confond fenfiblement avec le paral-
lèle à l'écliptique, mais il eft plus petit de quelques
fécondes que l'arc GI de l'écliptique; & c'eft la pre-
mière chofe qu'il s'agit de trouver.

Ip73- On connoît par les tables l'heure de la con-
jonction vraie, calculée, de même que les longitudes
& les latitudes vraies de la lune, & de l'aftre éclipfii
au commencement & à la fin de l'éclipfe; on calcule
pour les mêmes inftans la différence des parallaxes en
longitude & en latitude, par les méthodes qui ont été
détaillées ( \66$ & fuiv. i p z a ) ; on ajoute chaque paral-
laxe . à la longitude vraie, ou bien on la retranche fui-
vant les cas que nous avons expliqués ( 1675), & l'on
a les longitudes apparentes ou affe&ées de la paralla>
xe, dont la différence eft le mouvement apparent de
la lune fur l'écliptique ; on en retranche le mouvement
du foleil, ou de l'aftre éclipfé ; s'il eft rétrograde on
les ajoute, & l'on a la valeur de CI mouvement relatif
apparent fur l'écliptique.

On .applique de même la différence des parallaxes en
latitude pour chacun des deux inftans, à la latitude
vraie de la lune calculée par les tables (ou à fa dif-
tance au pôle boréal de l'écliptique}, & l'on a les lati-
tudes apparentes ILt G*F, au commencement & à la
fin de J'éclipfe; la différence de ces latitudes apparen-
tes ou leur fomme, fi l'une étoit auftrale & l'autre
boréale, eft le mouvement apparent de la lune en lati-
tude ; on en ôte le mouvement en latitude de l'aftre
éclipfé , fi fa latitude change dans le même fens que
celle de la lune, & l'on a la valeur de A L ; on mul-
tiplie la différence des longitudes apparentes, c'eft-^
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dire, Gî } par le cofmus de la latitude apparente qui F»#.m,
tient le milieu entre les latitudes IL & G F ( $92 ),
& l'on a la valeur du mouvement VA mefuré dans la
région de f éclipfe ; il eft plus petit que le mouvement
fur l'écliptique j j'ai donné une table de la différence,
dans la Connoiffance des mouvement celeßes, рот 1764,
fag. 118.

ic? 7 4. Dans le triangle F Л L re&angle en /f,
l'on connoît les deux côtés VA & AL , on trouvera
l'hypothénufe FL, en difant : le mouvement en longi-
tude dans la région de l'étoile eft au mouvement en
latitude, comme le rayon eft à la tangente de l'incli-
naifon de Г'orbite apparente ( 1875» ), ou de l'angle Ll'A.
Le cofinus de l'inclinaifon apparente eft au mouvement aPPareme

apparent en longitude, dans la région de l'étoile, com-
rç>e le rayon eft au mouvement apparent F L en ligne
droite, fur l'orbite apparente de la lune relativement
à l'aftre S t qui eft toujours fuppofé immobile pendant
la durée de l'éclipfe.

Dans le triangle L.SF, on connoît 3 côtés, le mou-
vement apparent F L en ligne droite, la fomme des
demi-diamètres de la lune & de l'aftre éclipfe, celui de
la lune étant augmenté à raifon de fa hauteur fur l'ho-
rizon ( ï y ID ), cette fomme étant diminué de Vf, à
caufe de l'inflexion des rayons ( ip<?2 ) ; la fomme des
demi-diamètres pour le commencement eft SL, pour
k fin c'eft £F; on cherchera les angles, ^IFôc £FL;
commençant par l'analogie fuivante : le mouvement F L
e« à la fomme des deux diftances obfervées, ou des
deux fommes des demi-diamètres, SL ôc S F, comme leur
difference, eft à la différence des fegmens AL & BF;
|a moitié de cette différence trouvée, étant ajoutée avec
'a moitié du mouvement FL donnera le plus grand
^£s deux fegmens; cette demi-différence retranchée de
? moitié du mouvement F L donnera le plus petit des

deux fegmens.
ï * ,9 ? 5 • L'on prendra le fegment qui eft du côté de
a plus grande latitude apparente, foit qu'elles foieut
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píf.iíi. de même dénomination, ou de dénominations différen-

tes y c'eft-à-dire, que li dans la première obfervation
la latitude apparente calculée IL eft plus .petite que
dans la féconde , on fe fervira du rayon de la lune ,
& du fegment, qui répondent à la féconde obfervation ;
mais fi la latitude eftpius grande au commencement de
l'éclipfe, on choifira le fegment qui répond à ce com-
mencement. Avec ce fegment, on fera la proportion
fuivante : la fomme des demi-diamètres apparens qui
répond à ce fegment eft au rayon des tables, comme
le fegment correfpondant eft au cofinus de l'angle adja-
cent BLS ou B FS ; cet angle ajouté avec celui de
rinclinaifon apparente LIA donnera le complément de
l'angle de conjon&ion apparente, c'eft-à-dire , l'angle
DSF, qui répond à la plus grande latitude.

Diftance à la Le rayon eft à la fomme des demi-diamètres apparens
conjonakm $ p qui rép0nd à la plus Brande latitude, diminuée de
apparente, ,, ^ ? / j i>- д • ï г л v4 ' 7 à caule de 1 inflexion, comme le connus de 1 an-

gle DSF eft à O'D; cette quantité divifée par le cofi-
nus de la latitude HS de l'aftre S, fi ce n'eft pas le
foleil, donnera la diftance HG à la conjonition appa-
rente , pour celle des deux obfervations qui répond à
la plus grande des deux latitudes apparentes de la lune.
Cette diftance à la conjonction apparente, avec le mou-
vement apparent, pourroit fervir a trouver la conjonc-
tion apparente, fi ron en avoit befoin. On ôtera cette
diftance de la longitude vraie du foleil ou de l'étoile ,
fi c'eft le commencement de l'éclipfe auquel répond
la plus grande latitude, on l'ajoutera avec la longitu-
de du foleil, fi c'eft la fin de l'éclipfe, Ôc l'on aura la
longitude apparente de la lune obfervée. Cette longi-
tude apparente obfervée étant comparée à celle qu'on
avoit calculée , donnera l'erreur des tables en longi-
tude. Il pourroit arriver que l'immerfion fût après la
conjonction apparente en longitude, le cas eft rare ; mais
fi l'on avoit lieu de le craindre, on pourroit s'en affu-
rer en calculant par les tables feules l'immerfion, ^c
la conjon&ion apparente.
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*97б. Le mouvement vrai de la lune feule en Ion-

gitude fur l'écliptique, eft à une heure ou 3600", com-
me l'erreur des tables en longitude, eft à un nombre
de fécondes de temps qu'on ótera de l'heure de la con-
jonftion calculée par les tables , fi l'on a trouvé par
obfervation une longitude plus grande que par les tables ,
& Гон aura l'heure de la conjon&ion obfervée j c'eft ce
qu'il falloit trouver.

En fe contentant de chercher ainfi l'erreur des tables
fur le temps de la conjon&ion , au lieu de chercher
dire&ement la longitude vraie, & la conjonction vraie;
on évite l'attention qu'il faudroit avoir d'employer la
parallaxe de la lune feule à la fin du calcul dans les
éclipfes de foleil, au lieu de la différence des paralla-
xes du foleil & de la lune qu'on emploie dans le com-
mencement. Je donnerai, un exemple de l'autre manière
de procéder ( ip8o ), qui eft plus fimple quand il s'agk
d'une étoile. Il eft toujours utile , de trouver également la
conjonction & l'erreur des tables, par le moyen de Гаад-
tre triangle SB I, qui eft du côté de la plus petite lati-
tude, en prenant l'autre fegment,& l'autre lomme des
demi-diamètres, & en prenant la différence des deus
angles, dont on a pris la fomine dans le premier cal-
cul. Le réfultat doit être exa£tement le même, puifque
tes deux obfervations du commencement ôc de la fin
"'en font qu'une feule pour la détermination de la loa-
gitude & de la latitude.

Le triangle S F D qui a fervi à trouver la différence
«e longitude apparente SD, fert auffi à trouver la diffé- Jes latitude*
rçnce des latitudes apparentes , c'eft-à-dire, FD, qu'on aPPatente§«
Ajoutera avec la latitude de l'étoile S, ii celle de la
lune f qu'on a calculée par les tables, a été trouvée
plus grande que celle de rétoile, enforte que le point
í f°it plus éloigné de l'écliptique que le point D, вс

°n aura la latitude apparente de la lune, qui comparée
avec celle qu'on a tirée des tables fera connoître l'er-
*eur des tables en latitude.

•il peut airiver un cas, où Ton feroit embarraiTé de
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fur. m. favoir » fi *e Рошс F eil plus ou moins éloigné de l'é-

cliptique 67 que le point D; c'eft le cas ou la différence
JF D des latitudes apparentes, ne feroit que d'environ
30" dans chacune des deux obfervations ; l'erreur des
tables laiflanc à peu-près une incertitude de 30", on
ne fauroit pas fi le centre de la lune a paiTé au nord
ou au midi de l'aftre S; dans ce cas le commencement
& la fin d'une éclipfe ne fuffiroient pas pour détermi-
ner la latitude; il faudroit y fuppléer ou par la gran-
deur de l'éclipfe , s'il s'agit du foleil, ou par la diffé-
ience de declination obfervée, entre la lune 6c l'étoile
avant Pimmerfion ou après l'émerfion; dans ce cas-là,
il faudroit calculer la longitude & la latitude apparente
de la lune pour le moment de l'obfervntion ( i - ; y j ) ,
en conclure l'afcenfion Adroite & la détlinaifon appa-
ïente ( роб ) ; les comparant à celles qu'on auroit obfer-
vées, on jugeroit iî la lune eft plus au nord ou au midi
par l'obfervation que par les tables. Les préceptes que
nous venons de donner pour trouver la conjonction vraie,
fuffifent à ceux qui ont déjà l'habitude de ces fortes
de calculs ; les autres auront befoin de fe fortifier par
l'exemple fuivant.

I 977« EXEMPLE. Le 6 Avril 174^ , l'étoile /Intarès
fut éclipfée par la lune à Berlin, à i^.h 6' i f / 'de temps
vrai, & elle reparut de l'autre côté de la lune à 15^
12' f4/x. Le même jour, j'obfervai l'émerfion à Paris, à
i^h \' 20"; je me propofe de chercher la différence
des méridiens, entre Paris & Berlin, par la comparai-
fon de ces obfervations. Pour faire ce calcul, par la
méthode exa&e que je viens de détailler, il faut con-
noître déjà à peu-près la différence, des méridiens que
l'on cherche, ou bien le premier calcul ne fera qu'une
approximation, & on le recommencera pour trouver le
même réfultat une féconde fois avec plus de précifion ;
par exemple, fi je n'avois aucune idée de la longitude
de Berlin, je prendrois la différence entre les heures
4e l'immerfion a Paris & à Berlin, c'eft-à-dire, entre
,!3h ï' ao", fie i*h .6' ip", ôc je fuppoferois qui1 У

ft I*
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a ib 4/ jy/ (je différence entre les deux méridiens ;
mais fâchant dès à préfent que cette différence n'eft
pas fort éloignée de 44' 2;", je me fuis fervi de cette
connoilfance.

I978' J'ai donc réduit au méridien de Paris, les
deux oblervations de Berlin, je les ai auifi réduit en
•temps moyens, & j'ai calculé pour ces deux inflans les
quantités Suivantes par des tables femblables à peu-près
à celles qui font à la fin du premier volume de cet
ouvrage.
Longitudes vraies de la lune, 8';° 43' 15" 8" 6° 26' y"
Latitudes vraies de la lune ,

auftrales, 3°47' 18" 3°4j' ю"
Pour la hauteur du pôle de Berlin, ja° 31' 30",

la parallaxe horizontale étoirde jv' ï j", 7 en la fup-
pofant de j'y' i S ^ à Paris; l'angle de la verticale avec
le rayon de la terre, que je fuppofois alors de 18' 42"
( 1708 ), donne une augmentation de 24", ï ( i t fpy ) ;
ainfi Ja parallaxe qu'il faut d'abord employer eft de
57х зр", 8. Voici les autres élémens du calcul des pa^
rallaxes.

«Temps vrai à Paris.
^Le lieu du foleil par les tables.
«•Afcenfion droite du milieu du

ciel ( i o 11 ).
^Hauteur du nonagéf. (1661).
'Longit. du nonagéf. (1662).
/Parall. de longit. par les for-

mules ( 1674 ).
S Applatiffement en longitude

(1700).
" Parallaxe en longitude dans le fphéroïde.
* Parallaxe de latitude par les formules ( 1666 ).
k Applatiflement en latitude ( i<5p8) .
'Parallaxe de latitude dans le fphéroïde.

La formule qui m'a donné l'applatiiTement en latitude
Tome II. ^ ™ B b b b

Immeriîon.

a 131111 f4"
to» 17 го I7|
с 117 ?3 J»
а 14 56 6
f6 Ч 7 16
f 19 17.8
S 4,9
A 19 11,9
i П 'M
t lt,0

г í.i 57,6

Emerßon.

141-18' ip"
Oi 17 i? i

144 14 49
18 îi ЗГ

7 í i» M
9 43.3

4,9
9 38,4

í i 40,9
11,0

ÍÍ »9,9
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т* 1* A 11 5?' t t f " fîn.i8'44" X cof. г;° i ft ' /*pour Berlin, eft celle-ci -_.;_ (_!_-.-fin.

25° tangi 3° 46' ) =2ï".

1979' -^e mouvement apparent en latitude dans
Pefpace de ih 5' зу", qu'a duré l'occultation à Berlin,
c'eft-à-dire, la valeur de A L eft de u" 4, dont la
latitude apparente croifloit ; le mouvement apparent eir
longitude fur l'écliptique étoit de 27' 8", y = G /, fie
de 27' з", 2 dans la région de l'étoile, fur un grand
cercle РЛ; on trouvera dpnc l'angle AFL de 30' 17"
& le côté F L , ou le mouvement de la lune fur fou
orbite apparente 27' 3", 2.

1980. Le diamètre horizontal de la lune étant de
3.1' i8",,le demi-diamètre apparent fera iy' 41", $> =
SL pour le premier inftant, & de iy' 42'', 2 —£F
pour la fin ; que l'on diminuerait chacun de 4" 7, il
l'on vouloit avoir égard à l'inflexion. Ayant abaiffé du
centre 5 de l'étoile une perpendiculaire SB fur l'or-
bite apparente FL,.les iegmens feront de 13' 31", 4
= B L , & de ï 3' з i", 8 = В F, & l'angle S L В == зо°
3i' i3 / x- L'angle L étant du côté de la plus petite lati-
tude IL, on en ôtera l'angle AI?L ou CL F de 30'
17", & l'on aura l'angle 5LC==L5'£=^3o0o / 56". Dans
le triangle ESL, on connoît>SL= iyy 41^ p, 6c l'an-
gle ES L de 30° o' 56", on trouvera 5£ qui divifé par
le cofinus de la latitude apparente L J 4° 4.0' 16" don-
ne 13' 38", з pour la diftance apparente HI de la
lune à fa conjonâion fur l'écliptique : c'eft ce queKépler ôc
Boulliaud appellent fcrupula incidentia. Cette diftance
apparente IH de 13' 38" 3 , eft à l'occident de l'étoile,
& précède la conjon£lion apparente , puifqu'ii s'agic
de Timmerfion, & que la lune étoit moins avancée que
l'étoile ; mais la parallaxe de longitude faifoit paroître
la lune plus avancée vers l'orient de 15/ 22", p ( a } >

f«) S'il s'agiflbit d'une écliffe
de fol eil, il faudroit employer Ici,
pour .plus d'exadtitude , la parallaxe
Kille de la 1цпс en longitude, ôt

non pas la différence de»
du foleil oc de la lune, dont on

iert dans les premiers calcul« í ' 8^7/'
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parce que la longitude de la lune eft plus grande que
celle du non.agéfime ( 1876) : ainft le lieu vrai de la
lune étoit encore plus éloigné de l'étoile que le lieu
apparent ; il faut donc ajouter la parallaxe avec la dif-
tance à la conjonction apparente, & l'on aura 33' ï",
a pour la diftance de la lune à la conjon&ioa vraie ,
en minutes de degrés comptées fur Técliptique ; ce qui
fait (a) oh jp' 36", à raifon de 36' 53" pour ih 6'
Зу" de temps qui eft la différence des deux longitudes
calculées; ces jp' 36" font la différence entre ï'obfer-
vation & la conjonction vraie ; or Timmerfion avoir été
obfervée à i4h 6' 19", donc le temps vrai de la con- Temps de
jonaion étoit à ijh y' y y ' > au méridien -de Berlin. On Jf

• j i / ï; /• ï /. ï .1 ï tpourroit dans les échpfes de foleil chercher cette con-
jonftion obfervée par le moyen de la conjonftion cal-
culée, & de Terreur des tables, comme je l'ai indiqué

tion vraie,

I 9 g I . Il y a des cas où la ligne FL du moute-
ment apparent eft fituée différemment par rapport à DE
qui eft parallèle à l'écliptique ; mais on pourra prendre
dans tous les cas , la fomme de Tangle SFB du trian-
gle , & de Tangle d'inclinaifon A f L ^ Ton aura tou-
jours Tangle D S F du côté où la différence de latitu-
de apparente EL eft la plus grande ( c'eft-à-dire , qu'on,
aura le complément de Tangle de conjondion apparente ).
Son finus & fon cofinus multipliés par la iomme des
demi-diamètres du foleil & de la lune, ou par le demi-
diamètre apparent feul de la lune, diminué de ^'fV
donneront les différences apparentes de latitude & de
longitude, F D & SD , pour Tobfervation où la diffé-
rence de latitude étoit la plus grande.

1982. Pour vérifier le calcul précédent, il eft bon
< chercher auffi la conjon£Uon par Témerfion de Té-

L'on connoît SF= 15' 42", a & le fegment

" loßar«hne confiant, qui eft Ц1 fuí í'^clipti<iue, c'eft ici о,
B b b b i j
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rig. m. F#e= 13' з i", 8 on trouve l'angle SFB = 30° 30' i 2",

l'on ajoute enfemble les deux angles SFß, BF/j, l'on
a SF/* = £>o'F=3i0o /2p / / . Dans le triangle D5F,
re&angle en D , dont on connoît l'hypothénufe FS=
,ïf'4a"j 2 & Tangle £>61f=3i°o /2p / /; on trouve
S D, qui étant divifé par le cofinus de la latitude appa-
rente 4° 40'31", donne £Н=1з'зо", a, diftance à
la conjonâion apparente, mefurée fur l'écliptique. Dans
cette féconde obiervation , la lune parohToit plus orien-
tale que l'étoile, de 13' 30", 2; mais à tíaufe de la.
parallaxe de longitude, qui la faifoit paroître plus avan-
cée j le lieu apparent étoit plus oriental que le lieu
vrai, de p' 38" 4; donc il refte 3 ' j i / x S , dont la lune
avoit réellement paiTé fa conjon&ion vraie avec l'étoile ,
ce qui fait en temps 6' 49"; cet intervalle étant ôté
de l'heure de cette féconde obfervation зЬ ï a'54", on
trouve le temps vrai de la conjonction vraie à зь j'
y y", auffi bien que par la première obfervation. On
ient bien qu'il ne doit y avoir aucune différence fi l'on
a bien opéré, puifque le temps de la conjon£Uonétant
déterminé par *le mouvement F L, qui dépend des deux
obfervations conjointement, on ne lauroit trouver qu'un
feul réfultat par ces deux obfervations ; mais une diffé-
rence* de quelques décimales qu'il eft très-difficile d'é-
viter , n'eft ici d'aucune conféquence.

* 9 8 3 • P°ur connoître la vraie latitude de la lune
par cette obfervation, on cherchera auffi les côtés DF
ôc EL , par le moyen des triangles DSF Sx. LSE qu'on,
a réfolus ci-deifus ; on trouvera D f — 8; ç'', j , ßc
EL=-i' $\"i on ajoutera ces quantités à la latitude
de l'étoile 4° 32' 12"= IE*=G Dt parce que la lune,
paroiffoit plus méridionale que l'étoile , & l'on aura
les latitudes apparentes de la lune IL, GF, 4° 40' jx/,
o? & 4° 40' \j"$ ; on en ôtera les parallaxes de lati-
tude j27 57X/ 4, & fj' 19" 8 , parce que la latitude
auftrale de la lune étoit augmentée par la parallaxe f
& l'on aura 3° 47' y" 6 , & 3° 44' ^7" 7 pour les lati-
tudes vraies de la lune 1M, G JV conclues de l'obfet-.
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vation ; ces latitudes fe trouvent être plus petites de $;%. ,ar.
ï2," 5 chacune que celles qu'on avoit tirées des premières
tables de M. Mayer. On remarquera en palliant, que
l'orbite vraie M N de la lune fe rapproche ici de l'é-
cliptique, quoique l'orbite apparente L F s'en éloigne.

1984« Le même jour j'obfervai à Paris l'immerfion obfcmtïort
d'Antarès à ih ix 20" du matm(Mém.acad. 17И,Я- 37°) correfP°.ndan»
du matin; il s'agit de trouver auffi la conjonäion vraie te аш'
de la lune à l'étoile par l'obfervation de Paris. On feroit
la même opération que pour Berlin ( 1578), fi l'on
avoit obfervé à Paris l'émerfion auffi bien que l'immer*
fion ; mais les nuages m'ayant empêché de faire la fécon-
de obfervation, je vais y fuppléer par une autre métho-
de y qui fer vira d'exemple en pareil cas.

1 9 8 5 • La latitude vraie de la lune calculée par les
tables pour le moment de l'obfervation eft 3° 47' j8";
il en faut ôter 12", j , puifque nous avons trouvé par
l'obfervation de Berlin, que les tables donnoient ce jour-
là une latitude trop grande de ia" j (1983 ), & nous
aurons pour la latitude vraie de la lune , au moment
de Timmerfion obfervée à Paris, 3° 47' 45;"T; il y faut
ajouter la parallaxe de latitude 4$' ï j", 7, pour avoir
la latitude apparente de la lune 4° 5$' ï", a 6c en ôter
la latitude de l'étoile 4° 3 2' ï a", ce qui donne, pour
la différence apparente en latitude £ L au moment
de Pobfervation , 3' 49'^ 2. Dans le triangle SLE , on
connoît LE = 3' 49", a , & S L =з iî'41") 7 derai-dia-

apparent de la lune, augmenté à raifon de fa
ir qui étoit de i o degrés ; l'on cherchera le côté

s par la méthode que j'ai expliquée ( 178 t ) ; ce côté
divifé ' "

îer la parallaxe de longitude 29' ip", 6, pour avoir
la diftance à la conjontlion vraie, 44' 36". On réduira
cette différence eft temps , par le moyen du mouve-
ment horaire de la lune, ( en ajoutant à fon logarith-

logarithme confiant o, a j t f f j t f ) , & l'on ацга
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celui de ih 20' 31", intervalle de temps entre ГоЬГег«
Dation de Paris, ijh l' 2O"? & [Q temps vrai de la con*
jonöion vraie, qui fe' trouvera par conféquent être à
*4_Ь 2l' fi" pour Paris.

Conjonftion Ip86. On aura donc les deux temps de la oon^
pour Par«, jon&ion, de la manière fuivante :

Coipparaifon Temps vrai de la conjon£lion vraie à Berlin, i;h f ' f ï "
det * temPs- Temps vrai de la conjonction vraie à Paris, 14. 21 f i

Donc la différence des Méridiens, о 44 4
Jit par rapport à l'obfervatoîre R. de Paris, о 44 6

Cette quantité eft plu» petite de 19" que fuivant M.
Grifchow , ( Memoir t s préjèntés à l'acad. tom. I. ).

Longitude La longitude de l'étoile Antarfcs étoit alors 8s 6° 16'
de la lune. 3C/'9 c'eft auffi la longitude vraie de la lune pour le j

Avril i4h 21' £i", temps vrai à l'Obfervatoire Royal
de Paris, ou i^ 24/ 2", temps moyen, ôc la latitude
vraie de la lune étoit de 3° 45' 11", iuivant l'obfer-
tion. La longitude calculée par les anciennes tables de
Mayer n'étoit que de px/ trop grande, & la latitude l'étoit
de ï л à ï $ fécondes.

'ï-P8-7':- Quand on a obfervé le commencement &
}a fin <^uj№ éclipfe de foleil, on a pareillement deux dif-
tances égales SL ôc SF; mais elles font égales à la fom-
me des demi-diamètres du foleil & de la lune , dimi-
nuée auffi de 4" £ à caufe de l'inflexion ( ippa ). Quand
on a obfervé deux phafes avec un micromètre ( ippi );
on a également deux djftance» entre les centres de la.
lune ÔE du foleil, on les prend deux à deux , Tune
avant & l'auwe après le milieu, ôc calculant le mouve-
ment apparent de la lune dans l'intervalle des deux ob-
fervations, on a toujours un triangle SLF, dont, les
trois cotes font connus, ôc par lequel on trouve la
diftance à la conjûndion, & le temps de la conjonc-
tion vraie.

Ufa«de 1988- 5» l'on n'a que la fin d'une éclipfe obfervée
écJipfe * &x*^emene en deux endroits, comme cela arrive fou*

p f vent, од eft obligé de fuppofer la latitude de la *one
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exa&ement connue y dans chaque obfervation, &. cela
n'influe pas beaucoup fur le réfultat, fur-tout fi la dif-
tance des deux obfervateurs n'eft que de peu de degrés.
Dans ce cas, on peut fe contenter de calculer par les
tables la diftance apparente des centres ( 1877, 1518);
ces calculs peuvent aifément fe faire avec ma méthode
des angles paralladiques ( 1 8 8 1 ) ; car dès qu'on con-
noît la latitude de la lune ôc fa longitude, on calcule
la diftance apparente des centres pour l'heure de l'ob-
fervation faite fous le méridien inconnu ; fi on la trouve
plus grande ou plue petite que par l'obfervation , on
change la fuppofttion faite pour la différence de» mé-
ridiens , ôc par conféquent la longitude ôc la latitude,
ce qui donne une autre diftance apparentes des centre«.
Alors par une règle de trois, on trouve Quelle eft la
différence des méridiens qu'il faut fuppofer pour trou-
ver par le calcul la même diftance des centres que par
obféfvation. On peut auili calculer par ma méthode la
con)on£Uon vraie, en cherchant l'orbite apparente com-
me je l'ai indiqué ( i fHp ).

19 3p. La manière de déterminer les longitudes des
différens pays de la terre, par la conjon&ion vraie cal- "tte métll°"
culée pour les deux pays, eft la plus exa£te que nous
ayons i le feul inconvénient qu'on y trouve, dft la lon-
gueur du calcul qu'elle fuppoie ; c'eft un très-grand obf-
tacle, à caufe du peu de perfonnes qui s'occupent de
ces recherches. .On verra dans le XIVe. Uvre ( 24-81 )
différentes confidérations fur la manière d'obièrver le«
éclipfes de lune ôc celles des fatellites de Jupiter, pour
en déduire la différence des méridiens entre deux villes;
mais celle que je viens d'expliquer par les éclipfee de
foleil & d'étoiles, fera peut-être toujours la plus exa&e»

1990. Lorfque la lune a paffé l'oppofition, fa par-
tie orientale eft éclairée, fa partie occidentale eft obf-
cure; ainfi les immerlions fe font danela peme ádairée,
& les émerfions fe font dans la partie obfcure, c'eft-
à-dire, à gauche dans une lunette aftronomiquet Je croie
que ce font-là le« ftwle» érnerfiane donc on puiffe être
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bien afluré; car quand l'étoile fort de la partie éclairée
de la luiie, fa lumière, trop foible par rapport à celle
de la lune, ne fe diftingue pas facilement au premier
inftant de l'émerfion.

Lorfqu'on a vu une planète,* ou une étoile entrer
fous la lune , & que l'on fait à quelle diftance elle doit
pafler par rapport au centre de la lune, on conçoit une
ligne au travers des taches de la lune, & Ton eflaie
de remarquer vis-à-vis de quelles taches doit fe faire
l'émerfion ; car fi l'on n'eft pas prévenu de la fituation
du point d'émerfion, c'eft en vain que l'on efpere apper-
cevoir l'étoile au moment de fon émerfion ; & ces obfer-
vations, au lieu d'être les plus exa&es que l'on ait,
deviennent les plus défe&ueufes :.je pourrois citer plu-
fieursexempfts, ou des aftronomes habiles s'y font trom-
pés confidérablement.

J p p I. Il arrive fouvent dans les éclipfes d'étoiles
ou de planètes par la lune que l'aftre éclipfé paroîPtout
entier pendant quelques fécondes fur le difque éclairé
de la lune i on a attribué ce phénomène à l'atmofphère
de la lune, ôc M. Euler entreprend de prouver fon
exiftence par les éclipfes de fqleil ( Mém. de Berlin f
1748 ,pag. 103 ). M. de l'Ifle l'attribuoit à la diffrac-
tion ou ã l'inflexion des rayons qui ïafent les bords de
la lune ( Mémoires pourfervir à PHißoire de f Agronomie ,
1738, pag. 249 ) ; ce phénomène obfervé par le Père
Grimaldi, & par Newton ( Opt. parte 3 ) , fervoit fur-
tout à M. de l'Ifle, pour expliquer les anneaux que
l'on voit autour du foleil dans les éclipfes totales ;
pour moi, je penfe que c'eft une fimple illufion optique,
occafionnée par l'irradiation ou le débordement de lu-
mière de la lune (a ) ; l'atmofphère de la lune ne fauroit
produire un effet fi fenfible j car dans les éclipfes de

( » ) On peut voir dans l'efTai du
Doóteur Jurm fur La vifion diitinéle
8c indiftinfte, que l'apparence d'une
étoile für le difque de la lune , ne
vient <ще du cercle 4e diJEp»tion,

dans lequel l'étoile fe trouve lorf-
qu'elle eft fort proche de la lunft»
(Oyúque de Smith, Tom. I. p. »3° »
de la traduaion du P. Peze"ai»
Avignon 1767, 2 vol.

ibleil
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Inflexion des rayons.
foleil on voit le bord de la lune très-net & très*bien
terminé , à l'exception de quelques inégalités dans cer-
taines parties de fa circonférence ; les taches de la lune
font toujours de la même couleur; Vénus quand elle eft
éclipfée par la lune , ne change pas de forme & de cou-
leur ; enfin on a vu dans une occultation de Jupiter pat
la lune , que le bore de la lune paroifloit fur le bord
теше de Jupiter. ( Mém. acad. 1 7 1 f ). Ainfi l'atmofphère
de la lune eft trop peu confidérable pour faire paroître
les Etoiles fur le diique éclairé de la lune, quoiqu'elle
fuffife pour produire le phénomène dont nous allons
parler.

1902. L'INFLEXION des rayons qui rafent les bord? inflexion
de la lune paroît cependant démontrée par les obferva->
tions de l'éclipfe de 1764. ; que M. du Séjour a difceitées
dans plufieurs mémoires avec beaucoup «l'habileté ; il
la trouve d'environ ^" j- , & il l'attribue &1' une petite
réfra&ion de l'atmofphère de la lune. Ayant comparé
d'abord les diftances des cornes de l'éclipfe de foleil
à divers inftans , que M. Short avoit obfervées à Lon-
dres , il vit qu'on ne pouvoit les concilier. La réfrac-
tion dans l'atmofphère de la lune , & les caufes phyfiques
d'inflexion dont M. de la Hire , M. Euler vôcc. »voient
parlé , lui firent naître l'idée de calculer les mêmes
phafes avec une formule, dans laquelle entroit la fup-
pofition d'une inflexion , clont la valeur pouvoit fe dé-
terminer enfuite en comparant la formule avec les obfer-
vations , 6c il trouva qu il falioit , pour concilier toutes
ces obfervations , faire l'inflexion d environ 4"^

lo^3- La durée de l'éclipfe. entre le commence-
ment & la fin eft diminuée par l'inflexion, qui fait tou-
jours paroître trop grande la diftance des bords de la
lune & du foleil ; au contraire la durée de l'éclipfe an-
nulaire eft augmentée par l'inflexion , &< la bande terre£
tre où l'éclipfe paroît annulaire, eftî ékr^jíe par cette
caufe phyiique ; M. du Séjour a comparé toutes les
obfervations de l'anneau faites en 1764, & il a reconnu

Tome 21, Cccc
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que la durée en avoic été plus longue qu'elle n'auroit
du l'être. (Mém. acad. 1767 , pa%. 201 ). Il deiire ce-
pendant que les aftronomes profitent 'des obfervations
femblables qui pourront fe préfenter pour conftater
davantage ce phénomène ; la circonftance la plus favo-
rable feroit celle d'une éclipfe qui feroit totale pour
les pays où la lune feroit fort élevée fur l'horizon , &
annulaire dans les pays où la lune feroit plus ЬаДе ;
telle fut l'éclipfe du 23 Septembre 1699. Ce point d'af-
tronomie phyfique mériteroit qu'on entreprît quelques
voyages pour obferver les éclipfes de foleil dans les pays
où elles font totales ou annulaires ; il exige du moins
qu'on fe rende très-attentif à mefurer les diftances des
cornes avec de bons héliomètres, le plus près qu'il eft
poffible du commencement ou de la fin d'une éclipfe.
- 1994- Cette inflexion de 4/' '7 eft égale au double
de la réfraction horizontale qui a lieu dans l'atmofphère de
îa lune , • multipliée рас la diftance de la lune au foleil,
Фс divifée par la diftance du foleil à la terre ( Mém.. acad.
1767, p. 2 1 j ). L'attraâion du globe lunaire fur le rayon
qui en rafe le« bords , y produiroit une courbure hypery
bolique ôc une icmblable: inflexion, -mais elle eft abfo-
ment infenfibje ,' -comme, Га fait voir M, du Séjour ,
( Ibid. fag. 213 ).

Différentes fortes d'Éctipfes.

Ecllpfes des I995« ^Es éciipfes des planètes par la lune fe-csb-
pianètesparla culent de la même manière que les éclipfes de fol eil ,
lune> ou d'étoiles ;, la feule différence confifte à prendre la

ibmme des mouvemens de la planète & de la lune, en
latitude, & de leurs mouvemens en longitude réduits à la
région de l'étoile ( 8p2 ) , ou bien leur différence, fuivan«
que les mouvemens fe font en fens contraire, ou du même
fens , cela donne le mouvement relatif en longitude ôc
en latitude , qui fert à trouver l'inclinaifon de l'orbite
relative { .«765)- ' On prend de même la fomme ou Ia
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différence des mouvemens apparent ( 1273), pour avoir
Tinclinalfon apparente, avec laquelle on calcule l'immer-
fion, l'émerfton & le milieu de l'éclipfe ( j p i p ).

Les éclipfes des planètes par la lune font aflez fré-
quentes ; Mercure eft la feule planète que l'on puifle ra-
rement obferver quand elle eft cachée par la lune ; je
n'en connois qu'une feule obfervation qui fut feite au
Bréfil par Margraf, dans le dernier fiècle ; ces éclipies
feroient utiles pour déterminer les longitudes des villes
où on les obferve.

1996. Les planètes font quelquefois aflez proches Eclîpfe
l'une de l'autre pour s'éclipfer mutuellement ; Mars parut
éclipfer Jupiter le 9 Janvier ï jp ï, & il fut éclipfé par
.Vénus le 3 Oftobre ï £po, ( Kepler, /ißron. Pars Óptica,
pag. 305 ) ; Mercure fut caché par Vénus le 17 Mai 1737,
( Phi/of, tranfatf. w°. 4 J o).

1997- On trouve auffi dans les ouvrages des aftro-
nomes plufieurs exemples des occultations détoiles par
les planètes : Saturne couvrit l'étoile » de la fixième gran-
deur qui eft à la corne auftrale du Taureau, le 7 Jan-
vier 1679, fuivant M. Kirch , ( MifcelL Berolin ,p. 205 ).

Jupiter couvrit l'étoile du Cance-r. appellee VAne auf-
irai, le 4 Sept. 241 avant J. Ç. ; Gaiîendi obferva le
ip Décembre 163? , Jupiter qui cachoit une étoile aux
pieds des Gémeaux , & M. Pound obferva en 1716 Гос-
cultation de l'étoile a des Gémeaux par Jupiter, ( Phil,
tranf. n°. 3 jo. Abrégé, IV. 3 ip ).

Le 18 Janvier 272 avant J. C. Mars couvrit l'étoile
boréale au front du Scorpion ; & GaiTendl a vu Mars
couvrir auflj l'étoile qui eft à l'extrémité de l'aîle de la
Vierge. Mars en 1672 couvrit une des étoiles du Ver-
feau 3 & nous avons eu occafion de parler des remar-
ques dont ce phénomène fut l'occafion ( 1733 )•

Vénus dut cacher la belle étoile au cœur du Lion ,
le 16 Sept. 15-74, fuivant Mœfthlinus, ôc le 2j Sept.
ï ip8 , fuivant Kepler. ( Л/lr. Pars Opt. p, 30J. Riccioli,

. J. 721 ).
Cccci j
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1998. Les comètes couvrent auffi quelquefois des

étoiles fixes. Le 12 de Janvier 1764, je vis la comète,
qui paroiííbit alors, fortant de deflus une étoile de fep-
tième grandeur à la queue du cygne ; l'étoile étoit en-
core enveloppée dans la chevelure de la comète. Ces,
fortes d'obfervations feroient très-curieufes pour la
théorie des comètes , fi l'on connoiffoit parfaitement
les poiîtions des petites étoiles.

1909. Enfin, on peut regarder comme une autre
forte tTéclipfes les paflages de Mercure & de Vénus fur
le difque du foleil dans leurs conjon&ions inférieures ;
mais à caufe de l'importance de ces paffages, je fuis
obligé d'en parle* plus au long, 6c ce fera la matière
du Uvre fuivant.
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L I V R E O N Z I E M E .

DES PASSAGES DE Г É NUS ET DE MERCURE
fur le Soleil.

V É N U S & Mercure qui tournent autour du foleil à
une moindre diftance que la terre , ( art. 1082), fe trou-
vent entre nous & le foleil à chaque révolution fyno-
dique ; ôc fi ces planètes n'ont alors que peu de latitude ,
on voit fur le foleil une tache noire ôc ronde, dont la
largeur paroît occuper environ la trentième partie de
celle du foleil, fi c'eft Vénus, & feulement la iyoe

partie fi c'eft Mercure.
2OOO. Averrhoës crut avoir apperçu Mercure fur

le foleil, mais Albategnius & Copernic , ( L. II. c. 10*),
ne penfoient рае qu'a fût poflible de l'y voir à la vue
fimple, & ils avoient raifon. Kepler crut auffi avoir Ces
apperçu Mercure fur le foleil à la vue fimple ; mais il ne fe voient
reconnut enfuite que ce ne pouvoit être qu'une tache ^ M" vu*
du foleil ; il s'en trouve quelquefois d'aflez greffes pour
qu'on puiffe les entrevbir fans lunettes ; Gallilée afluroit
en avoir vu & les avoir montré à d'autres à la vue fim-
ple , & nous en citerons des exemples ( 3 1 3 1 ) . Mais à
l'égard de Mercure qui n'a que 12" de diamètre, il eft
împofllble qu'on l'ait jamais apperçu fur le foleil ; c'eft
tout ce que l'on pouvoit faire, en 1761, que d'y apper-
cevoir Vénus, qui avoit 58" de diamètre ( ï зр ï, a 177 ),
je n'oferois même aflurer qu'on l'ait apperçue à la vue
fimple ; Gaflendi nous affure que plufieurs fois ôc en-
tr'autres le i o Septembre 1621 , il n'a pu voir à la vue
fimple des taches qui mefurées avec des lunettes, avoient
cependant une minute & un tiers de diamètre. Il n'eft
donc pas étonnant qu'avant la découverte des lunettes,
on n'eût jamais obfervé Mercure ni même Vénus fur le
foleil.
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2OO I. Ces paflages n'arrivent que lorfque Vénus ôc

Mercure dans leur conjondion inférieure, n'ont pas
$me latitude plus grande que le demi-diamètre du foleil,
c'eft-à-dire, lorfque la conjondion arrive fort près du
nœud, tout au plus, à la diftance de i°j pour Vénus.

Us font très- 2OO2. Ces paflages font importans ; ils fourniflent
importans, un moyen de déterminer exactement le lieu du nœud

de Mercure, ou de Vénus, & la longitude héliocentri-
que indépendamment de la parallaxe du grand orbe ;
mais les paflages de Vénus ont fur-tout l'avantage fm-
gulier de pouvoir faire connoître exadement la paral-
laxe du foleil (2149 ); d'où, dépendent les diftances de
toutes les planètes entr'elles & par rapport à nous ( 1222) ;
c'eft ce qui leur a donné une fi grande célébrité, ôc ce
qui m'oblige de les traiter féparément dans ce XIe,
livre.

Il y a dans les paflages de Vénus trois chofes qui con-
courent à donner de l'avantage ôc du mérite à ces for-
tes d'obfervations ; ï °, la grande précifion avec la-
quelle on obferve le contad de deux objets, dont l'un
eft obfcur & placé fur un autre qui eft lumineux ; il
n'y a dans Taftronomie que ce feul cas où l'on puifle
obferver un angle de diftance à un dixième de féconde
près ; 2°, le rapport connu de la parallaxe de Vénus
au foleil, avec celles de toutes les autres planètes; 3°,
la grandeur de cette parallaxe qui produit un quart-
d'heure de différence entre les obfervations, & qui eft
plus que double de celle du foleil.

a O O ^ « Kepler fut le premier qui en 1627 après avoir
dreiTé fur les obfervations de Tycho fes tables Rudol-
phines, ofa marquer les temps où Vénus ôc Mercure paf-
leroient devant le foleil ; il annonça même un paflage de
Mercure pour 163 ï , & deux partages de Vénus, l'un
pour i i > 3 i , & l'autre pour 1761 , dans un avertiflement
aux aftronomes, publié à Leipfick en 1629 : Admonïtio
ad Slßronomos rerumque cœleflium fludiofòs, de miris rarijr
<}ue anni 1631 phœnomenis, Generis puta, & Mercurii in
Colem incurß. Kepler n'avoit pas pu donner à fes tables
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un degré de perfe&ion aíPsz grand, pour annoncer d'une
manière exa&e ôc infaillible ces phénomènes, qui tien-
nent à des quantités fort petites ; le paflage qu'il annon-
çoit pour 1631 n'eut pas lieu ; & Gaflendi qui s'y étoit
rendu fort attentif à Paris ne l'avoit point apperçu ;
mais auffi il y eut en i t f j p un paflage de Vénus que
Kepler n'avoit point annoncé & qui fut obfervé en An-
gleterre. Kepler mourut en 1631 quelques jours avant
le paiïage de Vénus qu'il avoit annoncé pour 16} \ ; mais
celui de Mercure fut obfervé, comme il l'avoit prédit.

2.004. Avant que de tracer l'hiftoire de ces obfer-
vations, examinons d'abord pourquoi les paflages de
Mercure & fur-tout ceux de Vénus fur le foleil, font ft
rares : Vénus revient toujours à fa conjonction inférieure
au bout d'un an & aip jours ( 1173 ) ; ^ fembleroit
donc qu'à chaque conjonction Vénus devroit paroître
für le foleil , étant placée entre le foleil & nous}
mais il en eft de ces éclipfes comme des éclipfea de
lune ( 1770 ) , il ne fuffit pas que Vénus foit en
conjonction avec le foleil, il faut qu'elle foit vers fon
noeud, & que fa latitude vue de la terre n'excède pas
le demi-diamètre du foleil , c'eft-à-dire, environ i6f,
Soit С le centre du foleil ( PL Xi/, fg. 12? ), NCD Ww
l'écliptique, NSfE l'orbite de Vénus ; r Vénus encon- f%-
jonclion, c'eft-à-dire, au moment où elle répond per-
pendiculairement au point С de l'écliptique où eft le
foleil; C^la latitude géocentrique de Vénus ; li cette
htitude eft plus petite que le rayon CO du foleil, il eft
évident que Vénus paroîtra fur le difque SUE du foleil,
il en eft de même de Mercure.

2005". Lorfqu'on connoît la révolution fynodiquc Trouver le«
moyenne de Mercure ou le retour de fes conjonäions au an"é« dci

foleil, qui eft de 11 ji 2 ih 3' 22" 3 ( 1173 ), on peut trou- pa age$é

Ver pour un intervalle quelconque toutes les conjon£bions
inférieusee de Mercure au fofeil ; on chorfic celles qui
arrivent quand le foleil eft près du nœud de Mercure,
c'èft-à-dire, vers le commencement de Mai & de Novem-
bre, & en les calculant avec plus de foin ( 20^3 ), l'on
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voit bientôt fi la latitude géocentrique au moment de la
conjonction vraie n'excède pas le demi-diamètre du fo-
leil, ôc fi Mercure peut paroître fur le difque du foleil.
C'eft ainfi que M. Halley calcula, en ï dp ï, plufieurs
paiïages de Mercure fur le foleil, qui font rapportés
dans les tranfaffions philofophiques, n°. 193 , pag. yn,
dans le premier volume de l'Abrégé,pag. 427 , & dans
les leçons d'aftronomie de Whifton, diâées en 1703 &
imprimées en 1708 ш-8°, (Prœletfiones /Jftronomiœ ,pag.
267); on y trouve les calculs que M. Halley avoit faits
de 2p paflages tant pour le dernier fiècle que^our ce-

Période« des iu j_ c j t ii y employ oit des périodes de 6 ans, de 7, de
13, de 46 & de 26$ , qui fort fouvent. ramènent les
paffages de Mercure fur le foleil au même nœud ; ôc qui
fuffiient pour indiquer les années où il peut y en avoir,
comme nous le dirons bientôt. M. Halley avoit fait la
même chofe pour les paflages de Vénus ; il y reconnut
les périodes de 8 ans, de 23 j &-de 243, qui ramènent
les paflages de Vénus fur le foleil, & il calcula 17 paf-
fages de Vénus , comme nous le dirons, après que nous
aurons parlé de l'hiftoire de ces obfervations.

2QO6. La premier© obfervation que l'on ait eu d'un
femblable phénomène, eft le paffage de Mercure obfervé
à Paris par Gaflendi, le 7 Novembre 1631 au matin ;
il en rendit compte lui-même dans une lettre adreiTée à
£chickardus la même année ; & qui fe trouve à la fin
de fon Jnftitutto aßronomica, fous ce titre : Mercurius in
foie vifus. J'ai été plus heureux, dit-il, que tous ces philo-
fophes hermétiques occupés à chercher Mer curium in foie;
(c'eft-à-dire , la pierre philofophale ) : je l'ai trouvé,
je l'ai contemplé, là où përfonne avant moi ne l'avoit
vu. En conféquence de l'avertiflement de Kepler, publié
en itfap , Gaflendi fe préparait à obferver Mercure fut
je foleil dans une chambre obfcure, en recevant l'image
du foleil fur un carton, au travers d'une lunette, comme
il avoit coutume de le faire pour les éclipfes de foleil »
clans la chambre qui étoit au-deflbus, il avoit placé un
obfervateur avec un quart de cercle de deux pieds, Pou*

rnefurer

Premier
a/Tage de
"ercure.
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mefurer la hauteur au foleil au premier fignal, ce qui
devoit lui donner le temps vrai de chaque obfervation
(1030). Dès le j de Nov. il vouloit chercher Mercure fur
le foleil, mais le ciel fut pluvieux toute la journée , &
le 6 il eut encore prefque tout le jour un ciel couvert.
Le 7 au matin, il ne put appercevoir le ' foleil qu'au
travers des nuages jufqu'à p heures; il remarqua pour
lors quelque chofe de-noir fur fon image du foleil ; mais
ne croyant pas que le diamètre de Mercure pût être fi
petit, il ne foupçonna pas que ce fût cette planète»
& ne marqua fa pofition que d'une manière aflez vague,
Cependant Gaflendi fit enfuite réflexion que ce pouvoit
être une petite tache formée ce jour-là ; elle pouvoit
fervif à y comparer Mercure s'il venoit à y paroître
enfuite, au moyen de quoi l'on pourroit déterminer la
parallaxe de Mercure par cette tache, fi- dans quelqu'au-
tre pays on fe trouvoit avoir fait une pareille obferva-
tion ; en confluence il mefura fa diftance au centre du
foleil ; quelque temps après il la mefura de nouveau , ÔC
trouva la diftance un peu plus grande; il fut très-étonné
de cette différence, & commença de croire que ce n'étoit
point une tache ordinaire, puifqu'elle avoit un mouver
ment fi fenfible ; il eût même quelque idée que ce pou-
voit être Mercure , mais fans ofer fe le perfuader, tant
il étoit préoccupé de l'idée que Mercure paroîtroit beau-
coup plus gros. Mais enfin le foleil ayant reparu, Gafr
fendi mefura de nouveau la diftance des centres , ÔC
l'ayant trouvé fort augmentée, il comprit enfin que c'é-
toit Mercure qu'il voyoit.fur le foleii ; il frappa du pie4
pour avertir de prendre hauteur, afin d'avoir le tempf
vrai ; mais celui qu'il avoit placé au quart de cercle avoit
tjuitté fon pofte, Ce qui lui fit perdre encore beaucoup'
de temps, enforte qu'il ne pût faire, pour ainfi dire ,

hauteur app . .
,du vertical du centre du foleil, mais Gaflendi avoit
quelque doute fur ce dernier point.

Tome IL D d d d
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Ce paffage de 1631 obfervé à Paris par GaíTcndi, le

fut auffi à Infpruck , par le P. Jean - Baptifte Cyfatm ,
Jéfuite ; à Rufac en Alface, par Jean Remus Quieta-
nus, Médecin; & à Ingolftad par un anonyme; maisl'obfer-
vation de Gaifendi eft la feule dont ont ait tiré des con-
féquences aftronomiques.

de Ce premier paffage de Mercure étant la première ob-
cepj âge. ferva£ion que ies aftronomes aient eue d'une longitude

héliocentrique de Mercure , a été employé pour la
théorie de Mercure par plufieurs aftronomes, & en par-
ticulier par M. Caffini (Elemens ä'aßron. pag. $92) -.'il
trouve que le milieu de ce paflage a dû arriver le 7
Novembre 1631 à 7h 44' 16" du matin, ôc la conjonc-
tion vraie à 7h jo', le lieu du foleil & celui de Mer-
cure étant à y5 14° 41' зу", & le lieu du nœud à ï»
13° 24'43"; on peut voir auffi le calcul qu'en fit M.
Halley, (Phi/of.tranf*. 1725 , n°. 386). J'ai placé le ré-
fultat de ce paffage parmi les obfervations de Mercure
pag. 167.

Douzeautre» 2-QOj• Depuis ce temps-là, rîous avons eu 12 autres
paffages de Mercuie fur le foleil, dont les réfultats ont
été rapportés dans le VIe livre avec les autres obferva*
tions de Mercure ( pa£. 167 ) : on trouvera le détail des
S premiers dans M. Caffini, pag. ySy. &fuiv.

Après le paffage de 163 \ , on trouve d'abord le fé-
cond paffage qui fut celui du 3 Novembre i6 j i n. ft.,
obfervé à Surate dans les Indes, par Shakerlaus, An-
glois, qui avoit entrepris exprès ce grand voyage, pour
obferver Mercure fur le foleil ; l'obfervation eft rappor-
tée dans l'ouvrage deWing intitulé : Aßronomia Britannica.

aOO8-" Le troifième eft celui du 3 Mai \66\ . Il fut
obfervé à Dantzick par He-velius, qui compofa à ce fujet
l'ouvrage intitulé, Mercuám in foie "vifus ; mais fon cal*
cul a été réformé par M. CaiTmi (pag. $'84), qui en я
fait un grand ufage pour la théorie de Mercure. G'étoit
le premier paffage qu on eût obfervé vers le nœud -
cendant; 11 fût auffi obfervé à Londres par
M er cat or Sx. Street.
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3009. Le 4e paflage de Mercure arriva le 7 Nov.

1677, & fut obfervé par M. Halley à l'ifle de Ste Hélène,
où il étoit allé pour cette obfervation ; par M. Gallet, à
Avignon ; par M. Tounley, en Angleterre ; 6c par un
Anonyme à Moncpelier.

2.0 I O. Le je paflage de Mercure fut obfervé le ю
Nov. 1690, à Canton dans la Chine, par les PP. Fontanay
& le Comte, Jéfuites ; à Nuremberg, par M. i^ttrtze/èaurj
à Erford, par M. Kirch ; à Varfovie, par le P. A. A.
Kochanski ; à Sommerfeld, près de Leipfick, par Michel
Armldm.

2OI I. Le 6e paiTage fut obfervé le 5 Novembre
i5p7 ; à Paris, par M. Caflini, M. Maraldi ôc M. de la
Hire ; à Iloterdam, par le fils de M. Caffini j à Tchaot-
cheoufou dans la Chine , par le P. Fontanay, Jéfuite ;
à Pékin, par le P. Visdeloup , Jéfuite ; à Nuremberg ,
par M. Wurtzelbaur, &c. M. de l'ifle qui, dans un
avertiflement parle de toutes ces obfervations, a laiffa
dans fes manufcrits les détails je l'obfervation faite à la
Chine ; celle qui fut faite à Paru eft rapportée dans les
élémens de M. Caffini, pag. f 97.

Je ne parle pas ici d'un paflage du f Mai 1707, qui
fut entrevu à Copenhague, par M. Roemer, fans qu'on en
ait tiré aucune conféquence utile. On en attendoit un
le 8 Mai 1720 au matin; M, de l'ifle qui étoit pour
lors à l'hôtel de Taranne, chercha Mercure inutilement,
& le paflage ne dut pas arriver fuivant mes tables.

2O I 2. Le 70 paflage eft du p Novembre 1725 ; il
fut obfervé à Paris , àJLondres, à Gênes , à Bologne,
à Padoue, 6cc. M. Hailey dans les tranfaâions philofoi-
phiques de 172$ , en a fait ufage pour corriger fes
tables de Mercure, & M. de l'ifle donna à cette occa-
fion un grand mémoire dans le volume de l'académie
pour 1723.

2013. Le 8e paflage eft arrivé le M Novembre
'1756 , c'eft Tobfervation la plus cotnplette qu'on ait eue
en Europe d'un paffage de Mercure ; car en plufieurs en-
droits l'on obferva l'entrée & la fortie. On peut voir à

D d d d i j
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ce fujet les mémoires de l'académie , année 173 6V

201 4- Le pe paflage eft celui du 2 Mai 1740^
obfervé feulement à Cambridge dans la nouvelle Angle-
terre, par M. Wintrop$ l'obfervation fe trouve dans les
tranfadions philoibphiques , elle fervit à M. de l'Ifle en
J.7J2 à prédire le paiTage de 17?? , en lui apprenant
qu'il falloit ajouter ï' 23" à la longitude héliocentrique
de Mercure , tirée des tables de M. Halley ; c'étoit
le fécond paflage qu'on eût vu dans le nœud defcendant.
M. de l'Ifle étoit allé exprès de Péteribourg à Berefow,
en Sibérie , pour y faire cette obfervation , mais les
nuages fe difllpèrent une heure trop tard, ôc il manqua
l'objet de ce pénible voyage.

2015. Le ioe paflage a été obfervé dans toute l'Eu-
rope , le ; Novembre 1743 , Voyez les mémoires de
^académie pour cette -année-là. .

2ОI 6. Le ï Ie eft celui du 6 Mai 17^3 , c'eft le troi-
fième qu'on ait vu dans le nœud defcendant ; il a été
obfervé de même dans toute l'Europe ; on eut à Paris, ôc
j'eus moi-même au Château de Meudon l'obfervation la
plus complette ; ce fut à cette occaiîon que je donnai ma
méthode pour calculer ces fortes d'obfervations ( a 12 y ).
Mém.de l'acad. I 7 J J & 17^4.

2017. Le i2e paflfage de Mercure eft celui du 7
Novembre 17^6, obfervé à Pékin par le P. Amiot & le
P. Gaubilj & à Pondicheri par le P. Cœurdoux, tous
trois favane Millionnaires Jéiuites. M. de l'Ifle a donné
le détail de cette obfervation avec les conféquences qu'il
en avoit tirées, dans les mémoires de l'acad. pour I 7 f 8 >
j'aurai occafion d'en parler encore à l'art. 21 jp.

2Ol8« Enfin, il y a eu un ï $ < > paflage le p Novem-
bre. 1769 au foir, dont la conjonction a dû arriver à ioh.
35' avec 7s 17° ^o' 49" de longitude, & 7' ?p" de lati-
tude géocentrique ; j'apprends qu'il a été obfcrvée en
Amérique, mais les obfervations ne me font point encore
parvenues. (Août 1770).

2019. Les obfervations de ces 13 paflages font voit
°" 4U>Î1 Y a des périodes ou des retours afllgnables fout cea
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fortes de phénomènes, & M. Halley qui les âvoit apper-
çus, s'en fervit pour les prédire tous. La période la
plus courte pour les paflages de Mercure , dans fou
nœud afcendant au mois de Novembre, eft celle de 6
ans 8J i8h 27'; il y a un jour de plus, quand Tannée
du premier paflage eft la biffextile ou la fuivante , par
exemple 1776 ; il n'y a pour lors qu'une biflextile entre
les deux paflages qui arrivent dans les 6 ans. Après cet
intervalle de temps Mercure paroît de ? ï/ 3 j" plus au nord
que la première fois au moment de la conjon£uon , fui-
vaut nos nouvelles tablée.

2O2O. Ainfi pour que l'on puifle obferver deux
paflages de Mercure fur le foleil au nœud afcendant ,
ou au mois de Novembre dans l'intervalle de 6 ans,
il faut que dans le premier paflage, Mercure ait eu une
latitude très-méridionale, & qu'il ait prefque rafé le
bord auftral du foleil, afin que dans le paflage fuivant,
il puifle rencontrer le bord boréal du foleil ; mais cette
circonftance arrivera très-rarement. Le calcul précédent
pour la quantité dont Mercure paroît plue au nord dans
un paflage que dans l'autre, fe fera par les règles des
articles 2047 & fuiv. Ces nombres font un peu plus
exa&s que ceux de M. Halley. ( Philof. trãnf, 1691 , n°.
193 > Pa£* ï 1 * ' Abrégé I. 430 ).

2 О 2 I. La féconde période eft celle de 7 ans moins
7 jours & 44', elle a lieu de 1769 à 1776 ; mais lorf-
qu'il n'y a qu'une biflextile en 7 ans, ce qui arrive quand
l'année du premier paflaee eft biflextile, on retranche
feulement 6 jours. A la fin de cette période , Mercure
pafle аз',24" plus au midi que la première fois; c'étoit
feulement 22' 47", fuivant les calculs de M. Halley, dans
lefquels il donnoit la plus courte diftance, ou la per-
pendiculaire fur l'orbite relative/

2O 2 a. La troifième période eft celle de 13 années
Juliennes, ai i7h 4g/ ; il y a un jour de moins, s'il fe
trouve 4 biflextiles dans l'intervalle. Mercure pafle 8'
ai" plus au nord que 1^ premier^ fois, au moment de
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la conjoniäion. Cette période a lieu de 1743 à
de 1756 a 4*9 j &c.

2 о 2 3 • La quatrième période du retour de Mercure
au foleil eft de 46 années Juliennes li 4h yf, ou un jour
de moins, s'il y a douze biflextiles dans l'intervalle ,
comme cela arrive lorfque la premiere obfervation a
lieu dans la féconde ou la troifième année après la
biffextile ; il y a un jour de plus quand le calendrier Gré-
gorien fait omettre une -intercalaire. Mercure à la fin
de cette période pafle ï' 22", plus au nord qu'au com-'
mencement de cette période, fuivant le calcul deM.Halley,
ou ï' 36", fuivant mes tables. Cette période a eu lieu
de 1631 à-167-7.'

a О 2 4- Enfin, la cinquième & la plus exaäe de tou-
tes ces périodes, eft celle de 263 années Juliennes ;
ii ih 77 environ i l'on comptera un jour de plus, fi la pre-
mière année de la période eft une bifíextiíe. A caufe de
i'omiffion de deux intercalaires en 1700 6c en 1800 dans
le calendrier Grégorien, la période entre le paflage de
1631 & celui de i8p4, fera de 263 ans 3) nh. Mercure
pafle ï o" feulement plus au nord, fuivant le calcul de
M. Halley , mai* fwiyaat me« tables qui donnent un
mouvement du nœud beaucoup moindre (1337 ), Mer?
cure doit pafTer ï'20" plus au nord.

Paffagís <îu ^ 0 2 5 • Dans les retours de Mercure au nœud defcen-
Mai. dant, les périodes de б & de 7 ans ne peuvent avoir lieu,'

parce que dans les paflages dû mois de Mai, Mercure
étant: plus loin du foleil, & plus près de la terre que dans
ceux du moi« de Novembre, ia latitude géocentrique
eft plus grande, même à égale diftance du nœud ; Mer-
cure paroît donc néçeiTairement au nord du difque du
foleil, s'il a rencontré ce difque même dans fa partie
la plus méridionale , au commencement de cette
période,

2 О 2 6. Ainfi la période la plus courte pour les retours
de Mercure fur le foleil à fon nœud defcendant au moi»'1»®
Mal, eft celle de 13 armées Juliennes 3) 7h ôc 38', ouXJ.n

Jour de moin?, fi l'année précédente eu la troifième apr«s
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une biffextile , c'eft-à-dire , fi la première conjonction eft
arrivée dans l'année qui précède une biffextile. Mercure
pafle plus au midi de 17' ï;". Cette période a eu lieu de
1740 à I75J.

2027. La féconde période des paflages de Mercure
dans le nœud delcendant eft de 46 années Juliennes,
en fuppofant qu'il y en ait 12 de biffextiles, avec ^40'
environ. Mais fi la première année eft la biffextile , ou
celle qui fuit la biffextile , il faut ajouter un jour de
plus pour avoir le fécond paffage ; on trouve même en-
tre 1661 ôc 1707 , aj çh 46' de différence, à caufe de
la biffextile de 1700 qui ,avoit été omife ( 1^47). Mer-
cure étoit г' $$" plus au midi, à la fin de cette période.

2028. La troiftème çft celle de 263 années Julien-
nes ii ah & un quart ; on compte un jour de plus , fi l'an-
née du premier paffage a été biflextile , & encore "deux
autres .jours de plus , .s'il y a deux interruptions! du.
calendrier. Mercure paffe feulement de 27 plus au

i que la première fois , fuivant mes tables de Mer-
cure. M. Halley comptoit un jour de moins, mais U me
parok que ceft une méprife.

2 О 2 О. Il y avoit plufieurs paffages dans la lifte de M.
Halky , qui ne pourront avoir lieu , parce que la latitude
fera plus grande qu'il n'avoit cru-; M. l;rebu;chet en avoit
fait la remarque a l'occafion des paffages cîe ÍVánus ; ea
conféquence, il a cru devoir vérifier les calculs de M.
Halley <eniè fervant de mes tables de Mercure, plus
exactes que celles de cet auteur; il a employé auilî • lee
nouvelles tables 4u <ble,il, nuis -en -négligeaht lee;petjitf»
équations. En même itempsûl a pouiTé les calculs beaucoup
plus loin que M. Halley qui s'étoit arr'êté à irj$$ , void
la nouvelle table de M. Trebuchet qui s'étend jufqu'à
la, fin du ipe fièclej ôc contient 40 paffages. Ceux , qui
doivent arriver jnfqu'e» 1]81^,,' font -'figurés \ dane une
planche, gravée , que Whifton риЬДа ^Хоп&ф 4^ л jbj.
La tablç:fuivahte' contient le temps moyen dé |a cönjonc-;
tiôn vraie de Mercure au fokil , & la latitude vraie! de
Mercure ац moment de la donjonftion.
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Paffagei de Mercure fur le Soleil dans fon noeud defcendant,
au mns de Mai pendant trois ßecles.

ANNÉES.

1615
1618
1661
1674
1707
174«
1753
1786
J7PP
jgî,-
1878
18511

Temps moy. à Paris.

н. м. s.

3 Mai. ï 13 5°
5 p 10 17
3 6 58 ,8
о 15 о 37
5 il 45 о
ï 10 47 3<î
5 .18 i5 37
3 16 17' о
7 0 5 4 *
4 il .,•«. lï
á ' 5 ' 48 ' 3«

. / . f i 3 45 il
p il 17 il

Longit. géocent.
vraie en conjonc.

J. D. M. S.

ii 34 17
Ч 38 59
Ч 38 17
i6 43 19
14 43 f
il 43 »3
Ч 47. 18 Ä
I? 47 44

: 16 51 51
14 51 6
17 56 17
15, 56 15

I IP 0 41

Latitude géoc.

M. s.
6 Î3 B

Io 51 A-
3 3« B

Ч f' A
o 37 B

14 51 B
i il A

ii 3 B
5 10 A
P 3 B
8 ip A
6 8 B

li ip A

PaJJages de Mercure fur le Soltil dans fei\ noeud afcendant ,
au mois de Novembre '.pendant, trois fièchs, .

ANHEBE.

••. - •

iflS
1 6 г ï /
1644
1651
1664
1б77

lip?
j; 1,7 10 ,

»73*
"1743,-

176?
• I77$" .'

178l
1 7 8P'
189»

1811
1835

, 1848- •
i8fri

. i86á
1881

Tempi moy. à Paris.

H. »*• s-
ï Nbv. 7 57 гр
4 ï ,4P 30 -
6 ip 37 io
8 13 il 15
г ii 47 30
4 6 38 50

,7 о to 10
S» 18 P 15
4- 17 37 50
б ц 18 jo

'-"* 5 15 î*

"'4. -' '**"• *7 о
! ! ft ' t.' . » ï í . I в : ]o "

» ï .10 6 . 0'
; í— > 'xi 40

I» • ..3 .48 AL
5 í ï« 35
8 ii . 7 35

И »4 53 3°
4 i r •''" 114 '|i 46
7 : 8- 6 5o
p i . J 7 o

ir . IP 43 í°
4 W * .J4
7 i* 56 ia

»o í 46 Ч»

Longit. .géocent.
vraie en conjonc.

J. D. M. S.

• 7 p »p lo
7 ii 5 31
7 H 4i 45
7 17 17 5^
7 10 31 10
7 13 8 li
7 H 44 33
7 18 Ю 44
7 il 35 ï
7 14 il IX

•7 16 47 i<5
,7, IP ÎJ 38
7 u 37 5°
7. M. Ч .3
7 17 50 ip
7 il 4 16
7 »o 16 30
7 Ч 4« 37
7 16 16 53
7 là 53 7
7 H 7 14
7 14 43 3*
7 17 IP 44
7 ip 56 о
;7 Ч '0 7
7 15 40 lo
7 18 " 40

Latitude géoc.

n. . .s.
Ч 1í8 A

5 3* A
> 48 B

li 7 B
11 16 A
3 58 A
4 15 B

li 44 B
10 40 A

J, IP A
6- o B •"

14 »I B;
.5 3 A

, в 41 A
7 3P B

Ч 45 A
'5 5" B
7 15 A
0; Í5. B
P 15 B

.14 8 A
5 49 A
i 31 B

10 51 B
li 33 A
4 li A
4 f ?

i

í

;'

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^/> O 3 O.
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2030. Pour faire furies paflages de Vénus de fem-

blables calculs , on fe fert aufli de fa révolution fynodi-
que ( 1 1 7 5 ) rPar laquelle on trouve les temps de toutes
les conjonctions moyennes ; lorfqu'on a calculée ces con-
jonctions , on choifit celles qui arrivent aux environs
des nœuds, c'eft actuellement vers le ^commencement
de Juin & de Décembre : on les calcule plus exaftement
( 2045 ), & l'on trouve les retours de ces conjon&ions
à peu-près tels que je vais les rapporter ( 2 0 3 8 ) .

i O 3 I • La première période qu on remarque dans les
paflages de Vénus furie foleilàfon nœud afcendant, ou de Vénus*
au mois de Décembre, eft celle de 8 ans, en ôtant du
premier paffage ai ioh ja'; Vénus paffe la féconde fois
24' 18" plus au midi que la première fois. Il n'y a point
de différence à fair£ pour le nombre de jours, relative-,
ment aux années biffextiles.

2032. La féconde période eft celle de 255- ans
ai ioh 10'. On compte un jour de plus, fi la première
conjon&ion s'eft trouvée dans une année biflextile ; la
route de Vénus eft de 21' -30" plus boréale dans la fé-
conde obfervation que dans la première ; au lieu que
M. Halley la croyoit plus au nord de u' 33" feu-
lement.
« 203 3- La période clé 243 ans ramène .aufli.les paf-
ïages de Vénus, en ôtant feulement 4?' du premier;
mais fi la première année a été biflextile , on compte
un jour de plus pour l'intervalle. La route de Vénus au
bout des 24? ans eft de 2' 48" plus méridionale , fuir
vant mes tables j M. Halley la croyoit plus rriéfidionâÎe
de 13' 8" par le défaut des tables que Ton avoit alors.

2O34" Dans tous les paflages du mois de Décem-
bre vers le nœud afcendant , Tinclinaifon relative
de l'orbite de Vénus fuivant M. Halley , eft de p° j', le
mouvement horaire de Vénus 4' 7", & le tempe qv'ilbi
faudroit pour traverfer le difque entier dit foleil eft de
71г у б'. Dans ceux du mois de Juin les élémens font à
peu-près tels qu'oa les trouvera ci-après ( 20 y 8 ), la durée

Terne IL E e ее
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du paflage du centre de Vénus par le centre du foleil
ne peut être que de 7h 37'.

2 0 3 $ - Dans les conjon&ions de Vénut qui arrivent
au mois de Juin vers le nœud defcendant, les mêmes
périodes ont lieu, avec quelques petites différences :
la première pÉriode eft de 8 ans moins ai 7h 37', ôc
Vénus devient plus boréale de 15/ 34", fuivant les obfer-
vations qu'on a faites dans les deux paflages de 1761
& 176«?.

2 О 3 6. La féconde période eil de z 3 j ans a j 8h 18х, ou
un jour de plus, fi. la première année eft biffextile. On
ajoute encore un jour, ß le calendrier Grégorien a fouf-
fert quelque ineetrttption, conune en 1700, 1800 &
ï poo. Venus devient plus auftrale de 18' 10" à la fin
de cette période ; il eft vrai que fuivant M. Halley qui
ne tenoit pas compte du mouvement du nœud de Vénus,
elle devoit paflfer plus, au midi de p' 21", mais ce mou-
renient étant de ip /ypar année ( 1340 ) , cela rend Vé-
nus plus méridionale.

2037. La trdifième période eft de 243 ans, ih 23',
ou un jour de plue, fi la première année eft bHïextîîe ;
Vénus à la fin de cette période paroît plus boréale,
non pas de io'~3j f ' , comme l'avoit cru M. Halley, mais
de ix 20y/ feulement.

2 О 3 8- En fe fervant de pareilles périodes, M. Halley
calcula les 17 paliages de Venus qui font dans la table
fiiivante ; mais M. Trébuchet ayant corrigé le calcul
des latitudes, d'après le mouvement du nœud de Vénus
qui a été obiervé , en a trouvé 6 oà Vénus ne paroîtra
point fur le fokil, quoiqu'elle dût y pafler fuivant le
le calcul de M. Halley , & je les ai marqués d'une afté-
rifque * dans la table iuivante. Les plus courtes diftan-
cee y font reêtiftées, & j'y ai corrigé deux autres erreurs
qu-e M. Trébuchet avoit remarquées dans 1« calcul de
M. Hailey.
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TABLE des

Temps

paffages de f^énus fur le difque du
Soleil pendant ï a fiècles.

vrai de la conjonâion
a rans.

V.St.

1

1
BN.SC

1

U1

pi8
1048
Il6l
1283
1 20 1
1 3^6
15-18
I J* 2 6

ло'зг
1бзр
1761
17бр

ipp6
2004
2IOp
aiI7

20
2O

20

2}
21

23

2?

4

r
8

IO

7
Ч
IO

Nov.
Mai
Nov.
Mai
Mai
Nov,
Mai
Mai
Dec.
Dec.
Juin

Juin
Dec.
Juin
Juin
Dec.
Dec.

22h

0

2Г
8
I
7

io
9

ï/

18
ii
хб

2

19

l6

V
6

20
24
29

43

47

47
Г

10
f 6
29
28

б
Ч

La. plus courte dîftancc
de Vénui

au centre du Soleil.

25-'
26
p. y
7

27
;•

IO
8

i£
&
9

3O
J3
28

8
34
Ю

30"
ЗГ
22
JO
40

47

rr
30
5°
о
о
о

30
42
23

A
В
A
В
В
А
А
В

»В
А
А
В
В
А
А
В
В

#
#
*

*

*

*

n О 39* Nous avons dit que Kepler avoit annoncé
un paflage de Vénus pour Tannée 1631, & qu'il n'y en

Г v f ч • м о \ ce pour ií ji.avoit point eu ( 2003 ) ; mais il y en eut un 8 ans après,
en 1639 : Gaflendi qui étok déjà à Parie en 1:631 , fé
rendit très-attentif au paffage que Kepler avoit annoncé
pour 1631 ? il raconte fort au long fes tentatives à ce
fujet. ( Mercarias in foie vtfas, €^ Venus irrvifa ) ; mais
elles furent infruäueufes. La conjon&ion devoit arriver
à ph-tf', du foir , avec une latitude boréale de ï i /y-f, en-
forte que l'entrée de Vénus fur le fokily devoit fc faire
le б Décembre vers le coucher du foleil ; il auroit voulu
examiner le foleil ôc fe préparer deux jours d'avance à
cette obfervation, mais le * ôc le ? on n'eut que de la' •,-> ..E e e e
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pluie avec un vent impétueux ; le 5 Gaflcndi vit plufieu-rs
fois le foleil, & Je foir jufqu'à trois heures paiîees, fans
que Vénus y parût ; Je 7 & le 8 au matin Vénus
n!y étoit point,'& Gaflendi refta dans le doute, fi ce
paiTage étoit arrivé tout entier pendant la nuit du б au
7', comme nous le croyons aujourd'hui, ou fi la latitude
s'étant trouvée trop grande , le paflage avoit manqué
totalement.

2040. Le paifage de Vénus qu'il y eut en 1639 fut
le premier qu'on oblerva ; mais ce fut par un hazard heu-
reux ; Horoccius s'étoit occupé à calculer des éphémé-
rides fur les tables de Laniberge, beaucoup moins par-
faites que les'tables Rudolphines ; ces tables de Lanf-
berge donnoient une erreur de 16' pour la latitude de
Vénus, & les tables Rudolphines une erreur de S' feu-
lement ; mais l'erreur de Laniberge faifoit remonter Vé-
nus fur le foleil, de forte que le paflage devoit être
viiible, tandis que l'erreur des tables de Kepler la fai-
foit- pafler au-deflous ; c'eft ainfi que de mauvaifes tables
occafionnèrent une bonne obfervation ; fur la foi de ces
tables , que Laniberge avok célébrées avec une aflurance
capable d'çn irnpóíer, Horoccius fe prépara à obferver
ce pafíage, ôc le 24 Novembre i5jp vieux ftyle , ou le
4 Décembre N. Sr., il vit en effet pendant environ une
demi-heure Vénus fur le foleil j il en aroit donné avis
à Cabtrée fon ami, qui étoit à quelques lieues d'Hoole
& qui l'obferva également. J'en ai donné le réfultat par-
mi les obfervations de Vénus , pag. 169 , d'après M.
Hon/by ; fuivant M. Ça/Uni, la conjonction arriva le 4
Décembre 163$ à tfh 20' du foir, temps vrai, avec 8s,
12° 5 í' 44"de longitude ,.& 9' S" de latitude géocen-
trique ( Elém. tfaßr. pag. y jp ).

2041. Dans le temps qu'on obferva le paflage de
Vénus fur le foleil en i t f ^ p , on ne cotmoiiToit pas encore
toute l'utilité qu'on retireroit un jour de ces fortes d&
phénomènes : ce'fuc M. Halley qui en 1677 appercufr

de que la durée d'un paflage de Mercure ou de Vénus /"""
le foleil pouvoit fervir a trouver fa parallaxe j U '"
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même de la trouver par le moyen du paflage de Mercure ;
mais en 1691 il donna dans les tranfaàions philôfophiques
un mémoire exprès fur les paflages de Vénus, où il parla
de 17 paflages, c'eft-à-dire, de ceux qui avoient dû avoir
Heu depuis p 18 , ou qu'on pouvoit efpérer jufqu'à l'an
2117. (V. l'aru- 2038 ). ( The Philofophlcal tranfatfions,
«° ip3, peg. $ii , ou f Abrégé de Lowthorp , tom. l.
fag. 434 ).

2042. Enfin M. Halley annonça que fi l'intervalle il annon-
de temps entre les deux conta&s intérieurs des bords ce leur »трог*
de Vénus & du foleil, pouvoit fe déterminer, à une fé-
conde près, en deux pays fitués d'une manière conve-
nable, on en concluroit la parallaxe du foleil & fa dif-
tance , à ~ъ près. Il développa enfuite cette dernière
conféquence en 1716 dans un autre mémoire : ( Voyea
Philofoph. tranf. n°. 348,/?^. 4^4, ou Г Abrégé de Jones >
tom. 1У, pag. 213). Il aiïigna pour lors les lieux de la
terre où il croyoit qu'on devoit fe tranfporter pour faire,
en 1761, cette importante obfervation avec tout l'avan-
tage convenable ; mais il fe trompa confidérablement dans
cette partie de fon mémoire , comme je l'ai expliqué fort
au long dans Г/í;/?. de l'acad. année 1757, pag. 83,

Méthodes pour calculer les circonßances d'un
paflage de Vénus ou de Mercure fur le S oie IL

2043. * ES circonftances )d'un paflage de Vénus font
le temps de la conjonftion , le milieu du paflage, l'en-
trée & la fortie; la latitude au temps de la conjonâion,
^ la plus courte diftance des centres de Vénus & du
foleil ; les méthodes qu'on emploie pour ces calculs font
les mêmes pour Vénus & pour Mercurt ; ainfi l'on de-
vra entendre de Mercure tout ce que je dirai de Vénus
dans les articles fuivans.

On commence par calculer ces paflages tels qu'ils pa-
roîtroient s'ils étoient vus du centre de la terre ; on cher-
elie enfuite l'effet des parallaxes en différens points de
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Deux me- la furface de la terre. Il y a deux méthodes pour calcu-

tbodes diffé- 1er les circonftances d'un paflage de Vénus pour le cen-
remes' tre de la terre , l'une par les longitudes 6c latitudes hé-

liocentriques, l'autre par les longitudes & latitudes géo-
centriques ; la premiere eft la plus firnple ; M. de l'Ifle
eft le premier qui l'ait employée ; je m'en fervirai dans
l'exemple fuivant.

2.O44- Lorfqu'on connoît par le moyen des périodes
indiquées ci-deflus ( acoj , 2031 ), le jour où il peut y
avoir un paflage de Venus fur le foleil, il s'agit de
trouver l'heure de la conjonûion : on calcule pour ce
jour-là & pour la veille, la longitude du foleil & la lon-
gitude héiiocentrique de Vénus réduite à l'écliptique ",'
pour avoir le vrai mouvement diurne de Vénus vu du
foleil ; on calcule auifi le mouvement diurne de la terre
auffi vu du foleil, qui eft égal au changement de la lon-
gitude du foleil.

Ainfi le 5 Juin 1761 à midi, la longitude de la terre
oppofée à celle du foleil étoit de 8s 14° 53' 34"> & celle
de Vénus 8* 14,° 24/ 47", par les tables dont je me fer-
vois alors ; le б Juin la longitude de la terre 8« iy° je/

eft le mouvement diurne 'de Vénus par rapport à la terre,'
vu du foleil, fur l'écliptique. La longit. de Vénus pour le y
à midi étant moindre que celle de la terre de a 8'47 , on fera
cette proportion ; le mouvement relatif 37' 46" eft à a4h

comme 28' 47", diftance de Vénus à fa conjonction avec la
terre,f<jntà i8h 17"f, temps]de la conjonction fuivant les
tables ; je l'ai trouvée par obièrvation à i7h fo', c'eft-

Temps de à-dire, le б à jb fo' du matin; ainfi l'erreur des tables
1» conjonc- g'tojt Je près de*-demi-heure ; quoique j'eufle choifi les

élémens dont on pouvoit efpérer le plus d'exaftitude,
( Mém. acaà. 17^1, pag. 107 ) ; mais il ne faut pas s'ert>
étonner, car une erreur de $o" dans la longitude
"V&ms fuffit pou* changer d'une demi-heure le temp«
la conjort^ion, à caufe de la lenteur de fon
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Relatif. En employant les tables feules de M. Halley, on
trouve la conjon&ion à jh y б' ; mais cette exactitude eft
produite par la compenfation de deux erreurs. (Ibid.pag.
in). L'heure de la conjonction vue du foleil ou de la
conjonction vue de la terre, eft exactement la même ;
puiique la conjonction a lieu quand Vénus eft fur le
plan du cercle de latitude qui pafle par les centres du
foleil ôc de la terre ; ainfi nous n'avons aucun autre cal-
cul à faire pour trouver la conjonction.

2045« Ayant trouvé l'heure de la conjonction, l'on Latitudes
calcule parles tables la latitude héliocentrique de Vénus, &ш ancei*
le rayon veCteur ou la diftance au foleil, auffi bien que
la diftance de la terre au foleil. Cette latitude vue du
foleil étoit, fuivant mes tables de 3' y4" auftrale ; le
mouvement horaire en latitude vu du foleil 14" 08, la
diftaivce de Vénus au foleil 72643 , celle de la terre au
foleil i o 15-46, & par co^pféquent celle de Vénus à la terre
rz8po3 ; je fuppoie cent mille pour la diftance moyenne
du foleil à la terre, comme Га fait M. Halley dans fes
tables. On cherchera aufli le demi - diamètre du foleil,
qui dans cet exemple eft de ij' 46'''-, mais que je ré-
duirai dans la fuite à ï j' 43" ( 21 jp ).

2046. Soit S le centre du foleil (ßg. \ л б ) , dont Seäion du
le demi-diamètre efi SA y T le centre de la terre, TVla cônefolai^.
diftance de Vénus à la terre; fi l'on conçoit un cône f is-1г6-
-^ТВ, dont le fommet foit au centre de la terre Т,
& dont le foleil foit la bafe , l'angle ЛТВ de ce cône
fera la valeur du diamètre du foleil vu de la terre (1383).
Ce cône étant coupé dans la région de Vénus par un
plan perpendiculaire à fon axe, la feCtion eft un cercle
dont le diamètre eft CD ; lorfque Vénus traverfe le cône
Л ТВ, «Ile pafle dans ce plan de feCtion , ou dans le
cercle dont le diamètre eftCX>, & elle y eft néceflairement
pendant toute la durée du paflage. En effet, quand Vé-
nus entre en С dans le cône ATE , elle paroît vue de
la terre Г, être fur le bord Л du foleil ; quand elle quitte
ce cône en D, elfe paroît fur l'autre bord # du difque
fblaire, & c'eft la fin d« paflage ; ainfi nous allons cher-
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fg. iií. cher par le moyen des longitudes vues du foleil ( 2044 );

à quelle heure Vénus entrera dans la feCtion du cône
CI), & ce fera le commencement du paflage.

2047« И faut favoir d'abord quelle eft la grandeur
apparente vue du foleil de la feCUon CD, que Vénus
doit traverfer pendant la durée du paflage, ou de l'angle
С8У; pour cela on confidcre les triangles reCtilignes
rectangles SCV^TCV, qui ont un côté commun G'/""";
lî l'on prend С/^ pour rayon, on aura SVpour tangente
de l'angle SCJS, ou cotangente de CSr , on aura de
même T^pour cotangente de l'angle CTf, qui eft égal
au demi-diamètre du foleil ; on pourra donc faire cette
proportion , Tf: Sf: : cotang. : СТУ' : cot. CS У, ou
parce que les tangentes font en raifon inverfe des cotan-
gentes, S V i V V : : tang. CTf^: tang. CSP; mais de fi
petits angles font entre eux comme leurs tangentes, il
n'y auroit pas une féconde d'erreur à craindre, même
pour des arcs d'un degré; ainfiTon dira: la dißance de
Pénus au foleil eft à la dißance de Уепи* à la t-ne, comme
le demi-diamètre du foleil vu de la terre eß au demi"diamè~.
tre de la fettion vue du foleil.

2048- -Au moyen des diftances rapportées ci-deflus
(204? ) pour le paflage de Vénus fur le foleil en 1761,
on aura cette proportion, 7264 : 2890 : : ï j' 46"'- : 6'
16" $$, enforte que le demi - diamètre de la feCtion que
Vénus traverfoit le jour du paflage, étoit de 6' \ 6" 59
vu du foleil.

Mg. щф, 2О49' Soit un cercle AES (fig. 125] , dont le
demi-diamòtre CO vu du foleil foit de 6' \6"\ (2048),
1^ circonférence A ES repréfentera celle de la fedtion
que Vénus doit traverfer; CN étant fuppofée une por-
tion de l'écliptique ; on tirera fur CN une perpendicu-
laire С У', égale à 3' y 4", latitude héliocentrique de Vé-
nus que nous avons trouvée ci-deflus ( 2045^ ) pour le
moment de la conjonction ; le point /^ fera celui ou
Vénus devra fe trouver au moment de la conjonction »
ôç ç'eft p'ar le point У qu'il faudra tirer une ligne E^>
PQur repréfenter la trace ou l'orbite relative de Vénus,

* • • • après
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après que nous aurons déterminé l'inclinaifon relative Ffc, ny.
de cette orbite vue du foleil.

2O$O. Nous avons fait voir en parlant des dclipfes
( '7^0» 9ue Pour trouver rinclinaifon relative d'une
orbite par rapport à un aftre C, fuppofé fixe, il faut faire
cette proportion : la fomme ou la différence des deux
mouvemens en longitude, eft à la fqfnme ou à la diffé-
rence des mouvemens en latitude, comme le rayon eft
à la tangente d'un angle qui fe trouve être l'inclinaifon
de l'orbite relative. Dans le cas dont il s'agit ici, les
mouvemens en longitudes vont du même fens ; ainfi l'on
prendra la différence des mouvemens diurnes de la terre
& de Vénus, qui eft 37' 46"; & le mouvement diurne
de Vénus en latitude, qui eft de y' 38", le foleil n'en a
aucun , l'on dira donc, 37' 46" : y' 38" : : A : tang. 8° ap",
c'eft à peu-près l'inclinaifon de l'orbite relative de Vé-
nus fur Pécliptique ; ou plus exactement 8° 28' 47" (20 j 8).
On tirera »donc une ligne 8УЕ , qui faffe avec le cercle Orbite re-
de latitude С У un angle de s 8i° 31', c'eft le complé- lative>

ment de l'inclinaifon 8° ap' ; & comme la latitude de Vé-
nus С У va en croiflant, on fera l'angle aigu OVS exté-
rieurement du côté de la fortie S de Vénus, ou du côté
de l'orient. Je dis que la fortie eft du côté de l'orient,
parce que toutes les planètes vues du foleil paroiflent
aller à l'orient ; c'eft-a-dire , félon l'ordre des fignes »
quoiqu'il n'y ait véritablement ni orient ni occident quand
on fe fuppofé dans le foleil, on eft convenu de dire ,
comme fur la terre , qu'une planète va d'occident vers
l'orient, quand elle va fuivant l'ordre des fignes , le
Bélier, le Taureau, &c. en augmentant de longitude.

2051. On abaiffera fur l'orbite ES une perpendi-
culaire CM; le point M fera le milieu du paflage de
Vénus, & CM fera la plus courte diftance de Vénus à la
terre, vue du foleil ; c'eft fa diftance à la ligne des cen-
tres, ou à l'axe du cône dont nous avons parlé ( 2046),
Pour trouver la quantité Л^, on fera attention que
l'angle Л/С/Л formé par la perpendiculaire à l'orbite,
&la perpendiculaire à Pécliptique, eft égal à celui que

Tomt.il F f f f
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rig. «í. forment l'orbite ' relative & l'écliptique, c'eft-à-dire, à

Tinclinaifon 8° 28' 47"; on fera donc cette proportion,
R : СУ', ou 3' f4": ; fin. 8° 28' 49"': Л/^qui fe trou-
vera 34" 50;.

Mouvement 2 O J 2. Le mouvement diurne de Vénus fur fon or-
relatif. Jjite relative fe trouvera en difant ( 1765- ), le cofinus

de l'inclinaifon eftgau rayon, comme la différence des
mouvemens diurnes 37'46" eft au mouvement fur l'or-
bite relative 38' n" dont la vingt-quatrième partie eft
le mouvement horaire vu du foleil ï' 3$" à peu-près;
nous le trouverons enfuite par une méthode plus ехайе,

Milieu du Au nioyen de ce mouvement horaire, il eft aifé de trou-
paflage. ver le milieu du paflage & le temps que Vénus emploie

à aller de /^en M j on dira pour cet effet, ï' 3 y" ̂ 04 :
3600" : : 34" joj : 21' 41", différence entre la conjonc-
tion & le milieu du paflage. La différence des loga-
rithmes de збоо;/& du mouvement horaire , forme un
logarithme confiant 15-76281 qui, ajouté avec celui de la
quantité VM vue du foleil, donne le temps correfpon-
dant. Si l'on fuppofe l'heure de l'a conjon£uon jh yo"
( 2044 ), on aura pour le milieu du paflage fh 28' ip/x.

Le triangle СУМ, qui a fervi à trouver MF'(20^1)
fervira auffi à trouver CM, en difant, R : CV\ : cof.
VCM-.CM) qui fera 2 31" 44: ainfi la plus courte dif-
tance 6VW vue du foleil eft de 3' fi" 44. Pour trouver
cette diftance vue de la terre ; on dira comme dans l'arti-
cle 2047, la diftance de Vénus à la terre eft à celle de
Vénus au foleil, comme 3' 5-1" 44 font à ^Ч*" 5j?, c'eft
la plus courte diftance de Vénus au foleil vue de la
terre.

2 O 5 3 « Si l'orbite de Vénus traverfoit le centre С
de la feftion, l'arc M E de l'orbite feroit égala CD,
c'eft-à-dire, au rayon même de la fe£lion, 6' 16" б ; mai»
•à caufe de la latitude C^, Vénus traverfe une corde
ES'plus petite que le diamètre ; ainfi Vénus ne fera p*f
auffi long-temps dans le cercle A SE , & la durée du pair
fage fera moindre > que fi Vénus n'avoit point de latitude.
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Pour connoîtrela longueur ME, qui eft égale à SM9 г/г. Itf,

on réfoudra le triangle CME , dans lequel on a C/í—ó'
16' Sf> & CM 3' ; ï" 44 : l'on trouvera A/£ de 4' f 7"> °8-
Le temps que Vénus employera à parcourir ME, fera
la demi-durée du paflage : ainfi on la trouvera par cette
proportion ; le mouvement horaire relatif ï' 3 j" $04, eft Demi-durée
a une heure ou 3 5oo", comme 4' j7 / /o8 ^опс а 3h б/ 38"' duPafla*e<

C'eft le temps que Vénus emploie à aller de E en M, &
c'eft la demi-durée da paflage •, vue du centre de la
terre.

La demi-durée 3h 6' 3%" étant ôtée de jh 28' ip";
milieu du paifage ( 20 j2 ), donnera 2h 21' 41", pour le
moment de l'entrée du centre de Vénus dans la feftion
du cône folaire , ou dans le cercle ASE ; & cette même
demi-durée étant ajoutée à yh 28' ip", donnera 8h 34'
57" pour la fortie du centre de Vénus; c'eft aulïi la. Entrée «
fortie vue du centre de la terre ; c'eft-à-dire , telle fortlCw

qu'elle eft, en faifant abftra£lion des parallaxes (аобо).
2 О 5 4- Telle eft la méthode la plus fimple de trou-

ver le commencement ôc la fin du paflage de Vénus par
rapport au centre de la terre ; on n'y emploie autre
chofe que les longitudes de Vénus vues du foleil, qui
font beaucoup plus aifées à calculer que les longitudes
géocentriques ( 1143 ). On pourroit faire la même chofe
en y employant les longitudes géocentriques, ôc le mou-
vement de Vénus vu de la terre (2077 ) ; il fuffiroit de
prendre pour rayon du cercle ЛЕ8 le demi-diamètre du
foleil ij 46-' f '• on trouveroit CAÍ =5/ 42" 626 le lo-
garithme conftant 11760380 & la demi-durée 3h 6'
38"; avec un mouvement rétrograde.

a 0 5 5 • Le changement de la diftance de Mercure au
foleil eft aflez fenfibte dans l'efpace de quelques heures,
pour qu'on ne doive pas fuppofer égaux les rayons du
difque ou de la feftion ASE au commencement & à la
fin du paflage. M. de l'Ifle , en calculant le paflage de
Mercure pour le 7 Novembre 17^6 ( Mém. acad. 175:8^
pag. 148), trouve le rayon CE pour l'entrée 34' 24"
45, & le rayon C S pour la fortie 34' 30" ai, c'eft-à-dire,

F f f i j
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fíg. „j. plus grand de f" 82; parce que dans l'efpace de jh 25/

que dura ce paflage, Mercures'étoit rapproche de fon péri-
hélie , & par conféquent du foleil ; ce qui lui faifoit par-
courir une feftion plus voifme de la bafe du cône, ÔC
par conféquent plus étendue : mais cette inégalité peut
fe négliger dans les paffages de Vénus.

2 О 5 6- L'inégalité du mouvement de Mercure doit
suffi'entrer dans Fe calcul, П l'on veut être affuré du ré-
fultat à quelques fécondes près. Dans le paffage de i7i<5">
le mouvement héliocentrique de Mercure fur fon orbite
relative } dans la première demi-durée du paflage étoit
de 34' 2i " 18 ; & dans la féconde demi-durée, il étoit
de 34' 26" 07, c'eft-à-dire, plus grand , en temps égal >
de 4" 89. ( Mém. 17f8 , pag. 143 ) ; la moitié de cette
inégalité vaut n"~ de temps, dont le vrai milieu du
paffage eft différent d'un milieu pris entre l'entrée & Ы
fortie , obfervées en E & en S , cnforte que l'a féconde
demi-durée, à compter du point M, étoit plus courte de
23" que l'a première demi-durée EM(Ibid.pag. 1^3)»

Calcul du 2.O57- J'ai donné dans les mémoires de l'académie
mouvement pour 1762, pag. 96 , une méthode exa&e , pour trou-
icir*ire. ver avec ^а pjécifton d'un centième de féconde , les

mouvemens horaires de Mercure & de Vénus, & par
conféquent leur inégalité ; mais les bornes de ce traité
ne me permettent pas d'en donner ici la démonftration :
îl me fuffira de rapporter mes formules, elles font tirées
des règles que j'ai démontrées ( 1240, 1241), & des
formules différentielles: ( 5307, & fuiv. ). Soit x l'anoma-
îie excentrique, и l'anomalie vraie, л la diihnce aphélie ,
p la diftance périhélie, e l'excentricité en fécondes ; on
a dx = du •-• • of'l ; j & edx cof. л eft la quantité qu'il
faut ajouter au mouvement â x de l'anomalie excentri-
que ( dans le premier & le dernier quart de l'anomalie
excent. ) pour avoir le mouvement de l'anomalie moyer*-
ne. On fuppofera le mouvement vrai au connu à peu-
près , pour en déduire d'abord àx, & enfuite le mou-
vement moyen, qui doit fe trouver de 3/ Q" 32
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Vénus, & de ю' 13" S 6 pour Mercure , fi l'on a bien
fuppofé le mouvement vrai. Si l'on trouve un mouve-
ment moyen plus grand , l'on diminuera la valeur qu'on
a fuppofée pour mouvement vrai, à peu-près comme on a
fait pour trouver l'équation du centre ( 1244 ). Le mou-
vement horaire vrai fur l'orbite multiplié par le cofinus
de l'inclinaifon vraie de l'orbite, donnera le mouvement
horaire fur l'écliptique i & multiplié par le finus de Tin-
clinaifon, & le cofinus de la diftance au nœud, il don-
nera le mouvement horaire en latitude vu du foleil. Ayant
pris la différence entre le mouvement fur l'écliptique ôc
celui de la terre, oh'trouvera le mouvement relatif
(20^2) , l'on en conclura les mouvemens géocentriquee
relatifs , de Vénus ou de Mercure par rapport au foleil ,
par le fimple rapport des diilances de la planète à la
terrre 6c au foleil. '

2 О 5 g. C'eft ainfi que j'ai trouvé pour le'paffirgé de
..Vénus fur le foleil en 1751 , le mouvement horaire ï'
3?" У°4 vu du foleil j & b mouvement vu de la terre
31 í ?" 4° f"* l'écliptique, 4'ti" 03 fur l'orbite, jy" $9
en latitude & l'inclinaifon 8° 28'47"} mais pour 1769
le mouvement relatif vu de la terre eft de 5' y 7" 49
fur l'écliptique , 4' o" 11 fur l'orbite relative, & jy" 43
en latitude, rinclinaifon 8° 28' fp"; il faup avoir foin
d'employer ou le mouvement fur l'orbite оц le mouve-
ment fur l'écliptique, fuivant les différons cas '{ xotfj ,•
aiyo ).

a O J 9. Pour Mercure dans fon paffage fur le foleil,1

le < Mai 1753 , à ï oh 20' du matin ; le mouvement hé-
Îiocentrique .vrai de Mercure feul étoit dé 7' 17" <;6
fur l'orbite, 7' 14" 31 fur l'écliptique, y 3" 24 en latitu-
de , les mouvemens géocentriques relativement au foleil
31 ÍP" 85 , зх И" 87 & 43" 40 ; l'inclinaifon relative 10°
2 j' 28" vue du foleil ou de la terre.
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Méthode pour trouver reffet de la parallaxe dans
les pajjages de Vénus <9 de Mercure fur le
Soleil , par un calcul rigoureux.

2060. LORSQU'ON veut (implement calculer &
prédire un paflage de Vénus fur le foleil, il fuffit de
calculer l'effet des parallaxes en différens lieux de la
terre par les méthodes graphiques , dont je. donnerai
bientôt l'explication ( 2070 ) ; mais lorfqu'un paiîage de
Vénus a étéobiervé en différens pays delà terre, comme
ceux de 176*1 fie de 1769 ,& qu'on veut en conclure
la parallaxe du foleil , on ne fauroit mettre trop d'exac-
titude & trop de fcrupule dans le calcul de la parallaxe ,'
pour réduire chaque obfervation au centre de la terre ,
& pour trouver le rapport qu'il y a entre les effets de
la parallaxe dans ces différens lieux d'obfervations : c'eft
ce que nous allons exécuter par la méthode la plus ri-
goureufe & la plus exafte , en ne négligeant pas même
les centièmes ijfe. fécondée .dans la parallaxe ; car cette
ргесШридей^сеЩисе > $ l'on veut avoir pour les temps
cherchés, fâvtécïCiQn. d'une féconde.

2061. Je prendrai pour exemple l'obfervation que
je fis à Paris le 6 Juin 1761. Le contaft intérieur des
deux bords de Vénus ôc du foleil arriva à 8h 28' 2 j" du
matin 5 il faut trouver pour ce moment la parallaxe de
Vénus par , .rapport au foleil , l'effet qu'elle produifoic
fur la diôance du .centre de Vénus au centre du foleil y
fie le temps où ce même conta£t a dû arriver pour le
centre de la terre. La première opération confifte à trou-
ver pour cet inftant la hauteur vraie du centre de Vé-
nus , fie l'angle du vertical , avec le cercle de déclinai-
fon au centre de Vénus. La loni tude du foleil
de 2s i í°42x 2p/;, fön afcenfipn droite 74° a8' 43", **a

(déclinaifon aa° 42' ly", l'angle de pofition 6° 7' 6> *
L'angle horaire ou la diftance du foleil au mériden ,'
fe trouve en convertiflant en degrés , ce qui manque au
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temps vrai donné pour aller à iah, c'eft-à-dire, 3h 3l/

35", à raifon de 15° par heure; il eft de J2° 53' 4j"-
iVénus étant affez éloignée du centre du foleil, pour
que fa hauteur foit différente de celle du foleil ; il faut,
pour trouver exactement cette hauteur, avoir l'angle
horaire de Vénus & rfa déclinaifon.

2062. Soit S (fig. 131 ) le centre vrai de Vénus au F/g.
moment du contai intérieur apparent, CSla diftance vraie
des centres de Vénus & du foleil, elle eft égale à la diffé-
rence des demi-diamètres du foleil & de Vénus ; le pre-
mier eft de ij' 46"- dans les tables, nous le réduirons
à ï j' 43" ( 21 jp )-, lé fécond éft d'environ ap" ( a r и ).
Il faut .encore ôter 3", c'eft à peu-près l'alongement

CM eft la perpendiculaire ou la plus courte diftance
fuppofée de 9' 3°" (».)•; on trouvera ar la réfolutlonpar

de oni° \6' 3",
43' ^7" j on
inclination de

du triangle MCS que l'angle MCS eft
en prendra le complément -SC/^ASjS0

y ajoutera l'angle ^Co= i^.° 35' с з " >
l'orbite fur l'équateur pour le moment de l'obfervation ̂
qui étoit la fomme de Tinclinaifon 8° 28' 47", & de l'an-
gle depofition pour le foleil 6° 7' 6", la ligne CV étant
fuppofée parallèle à l'orbite relative 6с СО .parallèle à
l'équateur, l'on aura l'angle SCO***^0 ipj yo". Par
le moyen du triangle 'SCO , dont on. connoît l'hypothé-
•nufe -CS i <)' \ \" & l'angle OCS , on trouvera OS , diffé-
rence de déclinaifon vraie =xi2 f u", ОС СО- qui divifée
par le cofmus de la déclinaifon du foleil (8pa) , parce
que CO n'eft qu'un parallèle à l'équateur , & non pas
l'équateur lui-même , donnera la différence d'afcenfion
droite vraie entre Vénus & le foleil $' yo".

(•) Je l'ai trouvée ainfi pat le
calcul d'un grand nombre d'ob-
fervations ( i i j j ) , en fuivant les
méthodes dont je donnerai l'expli-
cation ci-après (ii5}}. On pour-

roh fuppofer quelques fécondes de
plus ou de moins, fans que les cal-
culs fuivans en fulfent fenfiblemcnt
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On retranchera cette différence d'afcenfion droite • de

l'angle horaire du foleil j2° п'-И"» puifque Vénus à
fa fortie étoit plus près du méridien que le centre du
foleil, & l'on aura l'angle horaire pour Vénus j2° 4?'
$$"î on retranchera la différence de déclinaifon 12' 1ï"
de la déclinaifon du foleil z2° 42' i j" & l'on aura la dé-
clinaifon vraie de Vénus 22° 3.0' 4"; avec ces deux élé-
mens, & la hauteur du pôle 48° y ï'o",{ comme elle eft au
Palais du Luxembourg où je faifois alors mes obferva-
tions), je trouve la hauteur vraie de Vénus 41° ï' 7",
& Tangle du vertical avec le cercle de déclinaifon pour
le lieu vrai de Vénus 43° $7' 10", ( 1034, ioj6).

La différence d'afcenfion droite étant retranchée de
celle du foleil, donne l'afcenfion droite de Vénus 74° 18'
53"; cette afcenfion droite avec la déclinaifon vraie 22°
30'4", & l'obliquité de l'écliptique 23° 28' ip" fait
trouver l'angle de pofition 6° io yp" pour le lieu vrai de
Vénus; il faut réfoudre pour cela un triangle dont on
connoît deux côtés, & l'angle compris qui eft la diftance
de Vénus au colure des folftices ; c'eft un angle obtus
dans ce cas-ci; l'angle de pofition 6° 10' jp , ajoifté
yvtc Imclinaifon fur l'écliptique S? 28'47" donne l'in-
clinaifonjde l'orbite de Vénus par rapport à l'équateur
ou à fon parallèle 14° 3P/4<Î//,

2 О 6 3 • La parallaxe horizontale du foleil eft de p",
ce qui donne роит celle de Vénus 3 \"61 ; caria diftance
de Vénus eA à celle du foleil comme p" eft à 3 \" 62 au
moment de la conjon&ion ; ainfi la différence des paral-
laxes horizontales de Vénus & du foleil eft 22" 62 ; on
la multipliera par le cofînus de la hauteur vraie de Vé-
nus , diminuée, fi l'on veut de la parallaxe à peu-près
connue, ou de 17", & l'on aura 17" 068 pour la dif-

JJ4. férence des parallaxes de hauteur. Soit У (figt 434 ) te
vrai lieu du centre de Vénus au moment de l'obfervation,
ZVD le vertical, D fon lieu apparent, qui étoit plus
bas de 17" o58 ; Q F le bord du foleil, УМ l'orbite re-
lative de Vénus, vue du centre de la terre, CE une

tirée par le centre 4u foleil, fuppofée parallèle
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au vertical Z PL) de Vénus; il faut trouver la valeur F^. 134,
exa&e de l'angle СУМ formé par l'orbite УМ, & par
la vraie diflance СУ de Vénus au centre du foleil ; pour
cela je fuppofe que le milieu du paffage eft arrivé en M
à ;h 30' \o" ( 2 1 3 ; ) , ou environ zh f 8' iy" avant le
moment du contad ; le mouvement horaire de Vénus fur
fon orbite étant de 4' o" 03 ( 2058 ) ; on peut en con-
clure la portion МУde l'orbite vraie de Vénus parcou-
rue depuis le milieu du paiTage ; de fon logarithme on
ôte celui de la plus courte diftance vraie CM, p' 30", ôc
l'on a celui de la tangente de l'angle MCI/ ; on peut
aufli le conclure des valeurs de СУ= \ j' 11" & de
ÇM = $' 30", je le trouve par-là de p° 16' 3".

L'angle ECF eft fupppfé formé par une ligne CE
parallèle au vertical Z r D de Vénus ôc par la ligne
PCF parallèle au cercle de déclinaifon qui paiTe par
Vénus , cet angle eft de 43° и' 1 O"> on en retranchera
l'angle MCF du cercle de déclinaifon С F avec la per-
pendiculaire à l'orbite, qui eft de 14° зр' 41", ôc l'on
aura 2$° 17' 29" pour l'angle ECM, qui ajouté avec
MCI') donnera 80° 33' 32" pour l'angle ЕСУ, égal à
CyZ j formé au lieu vrai de Vénus ; Ton fupplément eft
Tangle СУ D dont nous avons befoin. En prenant Tan-
gle paralladique & l'angle de pofition pour le centre
vrai de Vénus У, c'eft-à-dire, en fuppofant que CE n'eft
point le vertical du foleii, mais une ligne parallèle au
vertical de Vénus, on ne fuppofe point que les deux
verticaux foient réellement parallèles. On pourroit cher-
cher aufli ces angles pour le lieu apparent D de Vénus,
comme je l'ai fait ailleurs (2148 ), mais il faut fuppofer
que CA'foit connu à très-peu-près.

2064. Dans le triangle CyD, l'on connoît donc
'deux côtés & un angle , favoir, CD qui eft la différence
des demi-diamètres de Vénus ôc du foleil, =914", У D
qui eft la parallaxe de hauteur 17" 068 , l'angle С У D
oppofé à CD, & que nous venons de trouver ; on
cherchera l'angle УСО qui eft de i° 3' 19" 8 , on le re-
tranchera de 1 angle С^=80° дз' 32", ôc Ton aura

Tome IL Gggg
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fig- 'H- l'angle CD^79° 30' 12" 2. Alors on dira fin. ^:

fin. D : СУ, fid'on aura la vraie diihnce Г 1/—д\ \" 05 ; ft
Al longement ]'on retranche cette diftance vraie de la diftance apparente

C D = 914" j égale ala différence des demi-diamètres,
on aura ^"py pour l'allongement que la parallaxe caufoit
dans la diflance du centre de Venus' au centre du foleil,
obiervée à Paris, au moment du contad intérieur des
deux bords de Vénus & du foleil.

2065 • Par ^e m°yen de la diftance vraie Cf, nous
faurons combien Vénus étoit éloignée du contait vrai,
qui eût été obfervé du centre de la terre : pour que ce
contaft ait lieu, il faut que Vénus foit en un point X
de fon orbite vraie МУХ, tel que la diftance vraie C X
des deux centres foit égale à la différence des demi-
diamètres p н/х, c'efl-à-dire, égale à CD ; ij faudra donc
réfoudre féparément les deux triangles Г M f/, t MX,
avec la plus courte diftance C/W=p' 30" qui eft un côté
commun à tous les deux ; mais en employant d'abord le
côté СУ de 91 \" 03 , comme nous l'avons trouvé , &
cnfuite le côté CX de £14"; O11 trouvera M У de 710"
68 & MX de 714." 45), la différence 3" 81 eft la va-
leur de VX; les temps qui correfpondent à Л/А'ос MX
font 2h ?77 39"о & ah j8y 36" о ; ainfi la portion de l'or-
bite de Vénus parcourue depuis le moment du conta£l
obfervé à Paris, Vénus étant alors réellement en (S,
jufqu'au moment du vrai contaû vu du centre de la terre,

Effet de la qui eft arrivé lorfque Vénus étoit cri Jf, ou l'arc (/X
correfpond à 57" de temps ; on trouveroit la même chofe
avec fa valeur 3" 81 convertie en temps, (par le moyen
du logarithme confiant ï, 176038 qui eft celui de 3600"
ou ï'1 divifées par le mouvement horaire 4/ c" 05 ) ; car
on trouveroit j7/; pour le temps que l'on cherche ; c'eft
l'effet dcjla parallaxe fur le temps de l'attouchement in-
térieur , à Paris; il y eft donc arrivé $j" plutôt qu'on
ne l'auroit vu du centre de la terre , en fuppofant la
parallaxe du foleil de 9".

On pourroit trouver auffi l'arc FX dé l'orbite , cn

abaiffant fur CX la petite perpendiculaire У А ; dans le



Ejfíí des Parallaxes: 605
triangle VAX on connoît ЛХ=з!' 97 différence en-
tre la diftance vraie & la diftance apparente, avec l'an-
gle ЛСХ=МСХ qui pourvoit être pris pour MCf/
=.(\° ï 6', quoiqu'il foit plus grand de quelques minu-
tes ; l'on trouverait facilement l'hypothermie УХ ; mais
cette méthode n'eft pas tout-à-fait auiïi exade que celle
dont je viens de donner le détail.

2Обб. La fortie apparente , en général, arrive plu-
tôt que la vraie, quand elle fe fait au-deifous du diamè-
tre horizontal. Mém. ij$6 , pag. 263. Journal des
Savans , Mars 1760 , Février 17152), c'eft-là l'unique
règle ; mais pour prévenir la difficulté qui pourrait
avoir lieu quand la fortie vraie fe fait au-dcifus du dia-
mètre horizontal ôc l'apparente au-deflbus , on peut dire
que la fortie apparente eft avancée toutes les fois qu'elle
fe fait au-deifous du diamètre horizontal, 6c plus loin
de ce diamètre que la fortie vraie; par la même raifon,
l'entrée apparente eft retardée toutes les fois qu'elle fe
fait au-deifous & plus loin du diamètre horizonal, que
l'entrée véritable, enforte que fi la parallaxe de hauteur eft
une corde partagée également par le diamètre horizon-
tal du foleil, l'entrée fera la même qu'au centre de la terre.

Ainfi dans l'obfervation de la fortie faite à Naples ,'
en 1761 , il n'y avoit, pour ainfi dire , aucun effet de
parallaxe , parce que la parallaxe y étoit partagée pref-
que également par le diamètre horizontal, fuivant une
table que M. Trébuchet a mife à la fin d'un mémoire im-
primé dans les mercures de Mai ôc Juin 1764.

a О 67. Si l'on fuppofoit la parallaxe du foleil de
10", on trouverait l'accélération qui en réfulte enfaifant
cette proportion ; y" : y7" : : IO" : 5?" 4 j cela prouve
que cette différence eût été de i' f de temps, fi la
parallaxe horizontale du foleil eût été de ï o", car l'effet
augmente proportionnellement ; en faifant de femblables
hypothèfes pour les pays où le paflage a été obfervé , on
reconnoîtra quelle eitla parall. quifatisfait auxobfervations.

2OÓ8. C'eft par la méthode que je viens d'expli-
quer, que j'ai calculé pour 1751 l'effet des parallaxes à

Ggggi j .
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IJ4< Tobolsk , à Rodrigues, à Stockolm, &c. pour le com'

parer avec ce qui avoit été obfervé, ôç reconnoitre par-
la fi la parallaxe du foleil que j'avoie fuppofée dans
rnes calculs étoit la véritable, j'ten donnerai le détail
ci-après ( 214?) ; je pafle à la manière de calculer la.
parallaxe pour les autres momens du paflage , afin de
donner enfuite une méthode infiniment plus courte, &
d'une exactitude fuffifante , pour les autres obfervations.

2 О б О . On doit employer à peu-près la méthode
précédente pour calculer l'effet de la parallaxe fur les
diftances de Vénus au bord du foleil, quand on a mefu*
ré les diftances de Vénus au bord du foleil, en obfer-
vant le paflage ( 21 j i ), mais ces calculs n'exigent раз
la même précifion. Je fuppofe que le б Juin 1761 à
7h 18' j-y" du matin , on ait obfervd une diftance D Ct

& qu'on veuille en conclure la diftance vraie C f ,
on abahTera fur le rayon C D une perpendiculaire
FH, & l'on aura CH=-CIS, du moins fenfiblement , &
D H fera l'effet de la parallaxe fur cette diftance obfer-
vée ; je fuppofe que le milieu foit arrivé à y h 30' to"
( a i j i ), on aura la diftance du milieu du paßage ^48'
4f", & par conféquent la portion Mf/àe l'orbite 7' iy / /h,
CM eft de p'jo /y : ainfi Ion trouvera l'angle MCf de
37° 21'. L'inclinaifon MCFétant 8° зр', & l'angle paral-
ïadique ЕС ï au vertical avecle cercle de latitude (1884),'
étant fuppofe de 39° 23', on aura l'angle £ГЛ/= 30*
f 47, & l'angle ECV— 68° ï ?' = CVZ : c'eft l'angle de
la vraie diftance C f avec le vertical Zl/. Comme cette
opération n'a pas befoin d'une auffi grande précifion que
Ja précédente, je fuppofe , viî la petitefte du Ыагь
gle HD^qüe l'angle CD У ou HDV eft égal à l'angle
CrZ, & dans le triangle HDf, connoiffant la paral-
laxe de hauteur f^D de 21" pour l'heure de l'obferva-
tion , je la multiplie par le cofinus de l'angle HLïf/ qui
cil l'angle d'azimut ( 1888) ou l'angle du vertical avecle
izyonDC, ôc je trouve HP = S", c'eft l'allongement
que la différence des parallaxes produifoit dans la diftance
ûbfervée à l'heure donnde ; mais on va voir une ШД'
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tùere bien plus commode de • trouver cet allongement,
par une opération graphique.

aO7O. Ce il une chofe très-avantageufe pour l'aftro- Trouver Ifs
nomie que toutes les opérations ôc les calculs de parai-
laxes dans les paffages de Mercure & de Vénus, puiflent
s'exécuter par une opération graphique très facile, ÔC
cela jufqu'à la précilion des dixièmes de fécondes. Le
travail eft fi long par les autres méthodes, que la plu-
part des aftronomes ont négligé de calculer leurs obfer-
vations, d'en faire ufage, ôc d'en tirer des réfultats,
parce qu'ils n'appercevoient pas le moyen que je vais
expliquer d'exécuter fort vite , ôc avec une exauitude
fuffifante, la partie la plus difficile de ce travail.

207 I. H faut appliquer ici ce qui a été dit fur les
projections dans les éclipfes de foleil ( 175)6, 1855* ôc de Venu»
fuiv. ). On imaginera du centre du foleil un cône de
rayons qjui environnent la terre, enforte que le cercle
de la terre que nous avons appelle cercle d'illumination
( 18ap ) en foit la bafe ; ôc que l'angle au centre du foleil
foit de 18", puifque du foleil on verroit la terre fous
un angle de 18" ( »742 ). Ce cône de rayons coupé dans
l'orbite de Vénus y forme un petit cercle qui eft la pro-
je£uon de la terre dans la région de Vénus ; fon demi-
diamètre vu de la terre, paroît fous un angle égal à la
différence des parallaxes de Vénus ôc du foleil ( 17^7),
qui eft d'environ 22"- dans fon pafTage fur le foleil, en
fuppofant la parallaxe du foleil de p" (2063 ).

2072. boit ledifque du foleil GEKo'V(ßg. 15 ï),
tel qu'il étoit vu de la terre dans le paflfage de Vénus, Ray0n<ie
en 1761 ; h M R 6 l'orbite relative de Vénus fur le foleil ; proje
LCK le cercle de déclinaifon, ou méridien univerfel, pig
paiïant par le centre du foleil ; l.QN le cercle qui re-
préfcnte la projeüion de Ja terre dans l'orbite de Ve-
nus , & dont le rayon C L ou CA vu de Ja terre paroîc
de 22"í- Sur ce cercle de projeftion l'on tracera Tel«.
Jipfe de projection f Q, qui repréfente le parallèle diurne
de Taris, ou du Heu pour lequel, on veut faire le calcul
dts j arallaxes ( » 8 y ç ). Par exemple, je fuppofc qu'à une
heure quelconque, Vdniw étant au poinc K <de fou orbite



боб A S T R O N O M I E , Г, ï v. XL
Flg. r j T . E MRS t on veuille favoir l'effet de la parallaxe ; on con-

fidèrera premièrement, que CP exprime la parallaxe de
hauteur ( 1 8 5 4 ) . Ayant ensuite tiré la ligne PR, on
verra que fi C R eft la vraie diftance de Vénus au centre
du foleil, vue du centre de la terre , la ligne P R eft
leur diftance apparente pour Paris , parce que P eft le
lieu où, Paris voit le centre du foleil, au lieu de le voit
en C t ôc le lieu où le centre du foleil voit Paris ; c'eft
le point où la proje&ion eft coupée par le rayon vifuei
mené de Paris au centre du foleil. Ainfi du point R,
comme centre, on décrira un petit arc Cff, pour avoir
R H égal à RC, & la ligne PH fera la différence entre
ladiftance apparente PR & la diftance vraie С R , c'eft-
à-dire, la parallaxe de diftance.

2O73- Au lieu du petit arc C H décrit du centre
К, on peut prendre fans erreur fenfible une ligne droite
perpendiculaire à la ligne CR ; car CH étant extrême-
ment petite en comparaifon de la longueu-r de C R, fa
courbure eft abfolument infeníible ; mais on peut tirer
une perpendiculaire CH, fans avoir befoin du point A ,-
qui devient inutile dès-lors qu'on ne prend plus C/fpour.
un arc décrit du centre K.En conféquence, on peutfe paifer
totalement de l'orbite EMS & du grand cercle G'£/CS
qui exigeroit une figure exceffivement grande ; il fuffira
de tirer dans le petit cercle de projection une ligne ms
parallèle à l'orbite MS, & de la divifer également en heu-
res ôc-minutes, auffi bien que fi c'étoit l'orbite même;
au point r qui répond à l'heure ôc à la minute pour la-
quelle on calcule, on tirera la ligne C r ; fur cette ligne

Parallaxede Cr une perpendiculaire CH, & une parallèle PH, qui
fera la parallaxe de diftance. Ainfi rien n'empêche de
tracer en grand ce petit cercle de projeaion, & de lui
donner 8 à p pouces de rayon ; alors on y pourra faire
avec la règle & le compas , d'une manière fort exade
toutes les opérations précédentes.

2 О 7 4 • Suppofons donc que le cercle LBN (ßg. 152)»
qui eft plus grand & plus fenfible , repréfente également
le petit cercle de projection , m R S étant l'orbite de

; on voit que fi /{ eil Je lieu de Vénus fuï
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orbite; С //perpendiculaire à CR, & P H parallèle à
CR , cette ligne P H fera la parallaxe de diftance.

Pour éviter de faire ufage du centre С de la projec-
tion qui eft variable pour dififérens pays ( 2076 ), je tire
par le centre 1) de l'ellipfe une ligne DM qui foit
parallèle à l'orbite m R ò , & MG qui lui foit perpen-
diculaire ; ayant fuppofé la plus courte diftance des cen-
tres DM de 9' 30" ( 213 j1 ), je prens fur MG le mou-
vement horaire , ou 4/ par heure , pour la divifer en
temps, tout ainfi que l'orbite de Vénus; je tire par le
centre de l'ellipfe une ligne D G au point où fe trouve
[Vénus à un inftant donne , cette ligne eft néceffairement
parallèle à Ja ligne CH trouvée par l'opération précé-
dente : ainfi je me fers de la ligne DG pour tirer C H fit
pour avoir P H qui eft la parallaxe de diftance , en
fuppofant que P marque la fituation de Paris fur l'el-
lipie QPf, au moment pour lequel on calcule.

2075. On peut trouver de même la-parallaxe en c
afcenfion droite & en déclinaifòn, & cela eft extrême- droite,
ment commode pour ceux -qui en obfervant le paiTage
de Vénus emploient une machine parailatique ou un
micrometre ordinaire ( 2 1 5 6 ) . Je fuppofé que EC A
foit une portion du parallèle à l'équateur , 6c que du
point P où Paris eft fitué à l'heure donnée fur fon parallèle
diurne, on abaifle une perpendiculaire PK ; on auraC/C
pour la parallaxe d'afcenfion droite mefurée fur un grand
cercle, & P K pour la parallaxe de déclinaifòn ; parce
que c'eft le point P au lieu du point С qui eft le centre
apparent du foleil, en vertu de la parallaxe, ou fi l'on.
veut, parce que le lieu de l'obfervateur eft projette au
pointP, qui répond au point K du parallèle à l'équateur,
au lieu que le centre de la terre eft projette en С (2072).
Four le comprendre encore mieux } foit tirée du point .
'Л (/£• ï 3 « h u»e perpendiculaire R/Í fur le parallèle à ''*
l'équateur ou fur СО, elle fora la différence de déclinai-
fòn , & CA la différence d'afcenfion droite du foleil 6c de
iVénus vue du centre de la terre , donc fi l'obfervateur
cft en P , ou fi le lieu du foleil pnroît en P & qu'on tire
du point P une perpendiculaire P К fur СО, elle fera la
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ï,,. paraHaxe de déclinaifon, & CK celle d'afcenfion droite;

Ainfi ayant divifé le rayon CA de la projection (fig. 131) ,
en autant de parties qu'en contient la parallaxe horizon-
tale de Vénus au foleil, (c'étoit 22" 7 en 1761 ), on
portera fur les divifions de ÇA les quantités PK ôc CK,
ôt l'on aura en fécondes & en dixièmes de fécondes, la
valeur des parallaxes d'afcenfion droite & de déclinaifon.

Cette parallaxe d'afcenfion droite fur un arc de grand
cercle dans la région du foleil deviendroit plus grande
d'un treizième, fi on la rapportoit fur l'équateur par le
moyen des deux cercles de déclinaifon qui paifent par
les extrémités de l'arc (8p2 ) ; mais on peut dans les
calculs ne fé fervir quede celle qui eft mefurée fur un grand
cercle, en rapportant les obfervations à la région du foleil.

La même 2О7б. Jufqu'ici j'ai fuppofé que c'étoit pour Paris
opération que l'on vouloit calculer les parallaxes ; il faut éten-
pour divers jre maintenant cette méthode à tout autre pays, puif-

que les paflages de Vénus arrivés en 1761 £c 1769 ont
été obfervés dans un grand nombre de pays différens ;
toutes ces obfervations peuvent fe calculer par la me«
thode que nous allons expliquer, d'âne manière extrê-
mement fimple & commode.

2.07 7, L'ellipfe qui repréfente le parallèle de Paris
ayant été tracée pour 22° 42', déclinaifon du foleil le
jour du paflage de 1761 , elle a la même figure ou la
même proportion dans fes axes pour tous les pays ;
mais le rayon de projection & la diftance CD du centre
de l'ellipfe au centre de projection , doivent être diffé-
rens ( i g r f 2 ) : j'ai fait voir qu'en fuppofant le demi-axe
Q D de Tellipíe divifé en mille parties, la dißance des
centres С & D eß égale à la tangente de la latitude du
lieu multipliée far le cofmus de la déclinaifon de faßre ;
j'ai donné une table à la page 487, dans laquelle y a une
colonne pour la déclinaifon de 22° 42', & où l'on voit
la diftance du centre de la projection à celui de l'ellipfe,'
ffc le rayon avec lequel on doit décrire le cercle de la
projection j quand on a trouvé le centre qui convient
a un pays quelconque : en voici une plus détaillée pour les
paffaeee de 1" '" ' - * "n
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T A B L E de la dißancc qu'il y л ' entre le centre de laprojeaion , & If
centre de l'ellipft décrite •pour 11° 41' de déclinatjon, avec le rayon
de l« frojeflion , f our différentes latitudes.

Deg.
de

hdr.
0
2

4
6
8

IO
11
»4
là
18
zo
11
14

ШЬп.
dei

centres.
0

З г

("í
97

130
163
196
130
х б у
joo
33«
373

- "Hi

Kayon
At

projcdtlon.
1OOO
loot
lOOi
1 000

!OIO
101 J

lOî t
103 1
1040
l O f l
1064
1079
10? У

Deg.
de

latir.

*4
гб
г8
P
?i
И
í6
í«
40
4»
44,
4«
4»

Uiitín.
de»

centres.
4 T i
4ío
491
Î33
í 77
611
670
7*1
774
83 r
8 9 C
Í5Í

югу

Kayon
de

prnjrttion.

I09Í
im
1131
НИ
1179
1го6
iî36"
i»5y
ijof
lUS
1390
'449
14.74

Oeg.
île

lath.
48
jo
U
*î
í*
í8
6o
6г
«4
rtí!

63
70

71

JJiUan.
dei

centre».
1015.
Ю?9
I l 8 l
1170
i}í8
H7<5
MPfl
17И
1Й91
IO71

Íl83

M?í
г«39

Kjyon
de

projeâ.

»4V4
•И*
1614
170 1
1788
1887
10OO
1130
uai
»4Î»
idíji
*í»4
3136

Dans le cas où la déclinaifon du foleil fera différente,
on fe fervira toujours de la deuxième colonne qui con-
tient le rayon de proje&ion pour différens pays ; mais
pour avoir la diftance des centres il faudra multipliée
les nombres de la première colonne par le cofmus de la
ddclinaifon donnée, divifé par le cofmus de 22° 42',
qui eft la ddclinaifon employde dans la table précédente ,
parce qu'il faudra détruire la multiplication par cof. 22*
42' & la faire par le cof. de la nouvelle déclinaifon
(1862) .

2078« L'ellipfe de lu figure 127 a été décrite aflez
en grand pour qu on puifle y faire toutes les opérations
précédentes dans les paflages de Vénus, en fe fervant
de l'échelle qui eft a côté, dans la figure 128 ; cette
échelle fuppofe la différence des parallaxes horizontales
de 2.6", parce que la figure avoit été gravée avant'le
paftage de 1761 , dans un temps où Ton croyoit la pa-
rallaxe du foleil un peu plus grande qu'elle n'eft réelle-
ment , mais l'explication fera la même , & chacun ayant
choifi le rayon de projetlion dont il voudra faire ufage,
pourra le divifer de manière qu'il réponde à 22" & •—•
qui eft la différence des parallaxes, en fuppofant celle
du foleil de $>". l ''
"" TomeIL H b h h
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E X P L I C A T I O N D'UNE F I G U R E
par la laquelle on trouve y fans ашцп calcul, tous les effets de
la Parallaxe fur les pajfages de f^éms, dam totts les fays âe
la terre ( a).

2O79- Lï3 différentes fortes d'obfervations que
l'on a faites dans les paflages de Vénus fur le foleil »
en 1761 & en 1769, font toutes affectées des paral-
laxes en différentes manières ; le calcul de ces paralU
eft d'une extrême longueur par les méthodes ordinaires ;
mais il devient de la plus grande facilité par l'opération

**"II7' graphique , dont nous allons donner l'explication.
Je décrie une ellipfe hfGP (fig. 127 ), dont le grand

axe eft au petit, comme le finus total eft au finus de la
déclinaifon du foleil, qui eft de 22° 42', ou à peu-près,
dans les paflages de Vénus fur le- foleil qui arrivent au
mois de Juin ; an a divifé cette ellipfe en temps, de
deux en deux minutes, pour avoir à chaque inftant la

Parallaxe de fituation de Paris fur fon ellipfe de projection.
iWUteur- 20gO. Si P eft le lieu de Paris fur fon parallèle le

fi*, us. 6 Juin à 8h i j ' d u matia, ôc Clé centre de la projec-
tion pour Paris , là ligne F С tirée au centre de la pro-
jeftion repréfentera la parallaxe de hauteur ( 1834.); fi
Ton porte la longueur de cette ligne PC fur l'échelle de
45>° de latitude, près de laquelle eft marqué Paris ,
(Jig. 128 ), l'on verra qu'elle eft de ip". Ainfi la paral-

cenf. droite! " ^axe ^e ^auteur de Vénus au foleil, à 8h ï j' du matin,
étoit de ip'' à Paris ; en fuppofant z€" pour la différence
des parall. horiz. comme dans l'échelle de la firure 128.

2 О 8 I. Pour trouver la parallaxe d'afcenfion droite
on abaiflera une perpendiculaire PZ (fig. 127) du point
P où eft fitué Paris, fur le parallèle à l'équareur , mend
par le point С qui eft le centre de la projection pout
Paris ; la ligne CZ comprife depuis le centre jufqu'ä
cette perpendiculaire étant portée fur l'échelle ( /z?-, i a8)j
doit ie trouver de 14". C'eft la parallaxe d'afceiifj011

. (.') 11 y a eu quelques cxem-
(l'aires des articlfs fuiv-ms publ ics
fous, le nom de M. de Mile , à qui

j fi crus devoir en faire
''arc? qu'il avoir ou- la
idee de ce {jcnre d



Figure pour trouver /es Parallaxes. 6* ï
cîrorte mefurée fur un arc de grand cercle paiîsnt par £f . i.*r»
le foleil ( 207 j ) ,. telle par conséquent qu'il faut l'avoir
pouf réduire les obfervations faites au raicromètre (a 1 3<£)>
dans lefquelles on n'a pour objet que de trouver la diffé-
rence d'afcenfion droite dans la région du foleil ; elle
feroit plus grande d'un treizième , fi on la divifoit par le
cofmus de la déclinaifon(8pa) pour la réduire à l'équateùr.

2 О S % - La parallaxe de déclinaifon n'eft autre chofe p „ ,
ï i- i • ii л • / ï . n r 1 Parallaxe deque la perpendiculaire elle-même tirée du point г lur k

narallèle à l'équateùr (207;) ; dans cet exemple elle dort
*re de 14/'-. C'eftla quantité qu'il faut ôter de la dif-
férence apparente de déclinaifon entre Vénus ôc le
foleil , oblervée à Paris le 6 Juin 1751 à 8h ï ç' du matin ,
déjà corrigée parla différence des réfraâions
fuiv. ) , pour avoir cette vraie différence de déclinaifon.

2083. On trouvera de la même manière la parallaxe
de longitude 6c de latitude au moyen de la ligne A С
marquée parallèle à fécliptique fur h figure 127. elle fait

ï ii M \ii t t •* ï •«•», J ö t > i\ * "гаиахв
avec Ja parallèle à 1 orbite de Vénus, tm angle égar à rfe longit. л
l'inclinaifon relative qui étoit, en 1761 ; de 8° 29'. Sur de Atitude.
ce diamètre qui repréfente une portion de l'écliptique 5

on abaiflera du point P une perpendiculaire PB , qu'on
trouvera dans l'exemple propofé de 1 6" j ce fera la pa-
rallaxe de latitude. La diftance entre cette perpendi-
culaire & le centre С de la proje&ion, mefurée le long
de l'écliptique , fera la parallaxe de longitude ; elle ft
trouve de ia"-f. Je ne vois pas qu'on ait befoin de ces
deux fortes de parallaxes dans la réduction ôc dans le
calcul des obfervations ; mais j'ai voulu les expliquer
pour qu'il ne manquât rien à l'ufage & à l'intelligence
de la figure que je propofé. •

2 O S 4- La parallaxe de diftance eft une des plu*
néceiTaires, puifque les meilleures obfervations que l'on p

ait faites dans les partages de Vénus, font celles. où l'on
a employé des héliomètres , pour obf**ver la diftance
de Vénus au bord du foleil (a 1 3 1 ), & que ces obfervations
ferpient difficiles à réduire fans le fecours de l'opération
•graphique dont il s'agit. Ppur trouver la parallaxe de

H h h h i j
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47. diftance, on eft obligé d'avoir égard à la fituatíon de

Vénus ; on tirera par le centre de l'ellipfe une ligne
£ M parallèle à l'orbite , & une autre ligne M N per-
pendiculaire à l'orbite ; ayant pris E M pour repréfenteï
la plus courte diftance des centres, p' 50", on prendra
fur MN la valeur de 4' par heure , pour divifer cette
orbite MJV, & marquant au point M le temps obfervd
du milieu du paiïage, (c'étoit jh 30' en 1761 ) , on divi-
fera MN en heures 6c minutes (2074); ^e P°irtt N >
par exemple, répondra à 8h i y ' , qui étoit 2 h4j / avant
le milieu du pafíage ; alors on tirera une ligne occulte
EN, & par le centre С de la projection une ligne C H
parallèle a £Л'; la perpendiculaire P H abaiiTée du point
P fur cette ligne fera la parallaxe de diftance ; fi dans
l'exemple précédent on porte PH fur l'échelle qui coa-
vient a la latitude de Paris, on la trouvera d'environ
3 / x fpour 8Ь ~ du matin. Cette parallaxe de diftance doit
fe .retrancher de la diftance apparente de Vénus au cen-
tre du foleil, parce que le point H eft au midi du point
P, auffi bien que Vénus ; fi le point H n'étoit pas entre
le point F, & la parallèle à l'orbite de Vénus, tirée par
le centre С de la proje&ion , il faudroit ajouter la paral-
laxe à la diftance apparente.

пяхе 2 O 8 5 - La ligne MN doit être tirée plus loin du
centre E de l'ellipfe, fi l'on emploie cette figure pour
le paiTage de 1769, parce que la plus proche diftance
des centres étoit de 10' 10" ( 2147 ) : on pourra prendre
EO au lieu de E M, & par ce moyen l'on confervera
les divifions de la ligne N M pour l'entrée , & on les
portera au-deflbus de la ligne £O pour la fortie de Vé-
nus ; le point 0 répondra à ioh 36'du foir, milieu du paG-
fage à Paris.

Ten- 2 О$6. Je fuppofe qu'à jh 20' du foir , temps où Vé-
ris. nus commençoit à paroître fur le foleil à Paris, l'on

veuille avoir la parallaxe de diftance ; on tirera une
ligne du centre E au point D qui répond au-deiTus du
point 0 , à 3h 16' de diftance au milieu du pafiage i.dw
centre С de la projection on tirera une perpendiculaire
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fur cette ligne DE prolongée à gauche ou au-deiTous du ns. u?.
point E , cette perpendiculaire va fe diriger vers le lieu
de Vénus fur ion orbite pour jh 20' ; alors du point R
qui eft à 7h 20' du foir ou à la gauche de l'ellipfe , l'on
•tirera une perpendiculaire Я У lur cette dernière ligne,
ou ce qui revient au même , une parallèle à ED ; le point
У où elle rencontrera СУ9 marquera l'endroit qui paroît
auffi éloigné de Vénus que le point R où Paris eft pro-
jette , 6c la diftance CV du centre С au point V fera la
parallaxe de diftance. On peut auffi tirer par le centre
С une parallèle à DE, 6c la perpendiculaire abailTée du
point К où eft Paris fur cette parallèle à E D fera la
parallaxe de diftance ; cette parallaxe étant portée fur
les divifions du, rayon de projection pour Paris, l'on y
verra qu'elle contient 26", с 'eft- à-dire , qu'elle eft à
très-peu-près égale à la parallaxe horizontale.

2 о 87- Le commencement de la fortie à Péteibourg Pour ia f<mie
eft arrivé à 3h a?' 2J" du matin , & ah 5</ après le apcteribour*'
milieu du pafTage. Pour trouver la parallaxe de diftance
à ce moment-là, je tire du centre E de l'ellipfe une ligne
au point Q qui répond à 2h 59' au-deflbus du point
0 ; par le point К marque 60° , qui eft le centre de la
projection pour Péteribourg , je tire une parallèle à cotte
ligne £Q; du point G où eft Péteribourg fur fon paral-
lèle à jh 27' du matin j'abaiiTe une perpendiculaire GT
fur la dernière parallèle KT, ôc GT eft la parallaxe de
diftance; en la portant fur l'échelle de 60°, je trouve
19", qui eft la parallaxe de diûance , pour la fortie, ça
fuppoiant toujours que la parall. horiz. foit de 26"; il y au-
roit 1 6" feulement , fi l'on avoit fuppofé la parallaxe re-
lative de 22" 6, & que l'échelle de la figure 128 eût
été divifée en 22 ± parties, au lieu do l'être en 26.

2088. Dans les exemples précédens le point H où
aboutit la perpendiculaire P H eft ш midi du point P
pour l'entrée , c'eft une preuve que l'entrée apparente
eft accélérée par l'effet de la parallaxe de diftance РЯ;
& tant que le point T ou la ligne KT eft à la gauche ou
au midi du Heu G pour la fortie , cette fortie eft également
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«г. 1гГ. accélérée; cela revient au même que la règle dont j'ai

déjà parlé ( 2066 ).
Au Heu du grand nombre d'échelles qui font dans la

figure 128, on pourroit fe contenter d'une feule, ou
même des diviftons du demi-grand axe de l'ellipfe , en

Centres pour faifant feulement cette règle de trois : la fécfcnte de la
differenspays. latjtucie pour «n rayon loooeft à la différence des paral-

laxes horizontales, comme le nombre de millièmes trou-
vées fur les divifions du demi-grand axe de ГеШрСе eft à
leur valeur en fécondes, ainfi dans le dernier exemple ayant
trouvé 144. , je dis 195)6 : 26 : : 1440 : 19" , c'eft la
parallaxe de Îbrtie à Féterfbourg.

2O89- *-* centre С de la projedion pour Paris ,
(fg. 127 ), eft marqué par les trois lignes qui y paflent ;
mais il doit changer fi l'on calcule des obfervations
faites fous d'autres latitudes ( 2076 ) : on voit fur la ligne
ECK les points qui répondent à différentes latitudes,
c'eft-à-dire , les centres de la proje&ion qu'il faut fubftt-
tuer au point С, 6c par lefquels on doit tirer les paral-
lèles à i'écliptique & à l'équateur , c'eft-à-dire, toutes
les lignes qui donnent lea parallaxes. Les degsés marqués
au-deflus d« cenwe E de l'ellipie font pour les pays fitués
au midi de l'équateur à des latitudes auftrales, & quoi-
qu'ils ne foient marqués que jufqu'à 30° , il eft aifé d'é-
tendre les divifions en tranfportant vers le haut, fur un
papier qu'on y ajoutera , les divifions qui font au-deflbus
du centre de i'ellipfe. Quand on aura trouvé une paral-
laxe quelconque pour une latitude différente de celle de
Paris, on portera cette ouverture 'de compas dans l'é-
chelle généïale (^.i 28), fur celles deslignes verticales qui
fera marquée de la latitude dont il s'agit ; & l'on y verra
fa valeur en fécondes ôc dixièmes de fécondes , parce
quela projeûion ne donne les parallaxes qu'en fuppofant
le rayon de la projeftion égal à la parallaxe horizontale.

2OOO. Le racorniiTement du papier eft un obftacle
à l'exaditude àes figures imprimées ; Hévélius s'en plair

Inconvénient gnoit ^ i'occafi0n <Je fes phafes de la lune , ( Sflenoffr.
: le papier que l'on mouille pour l'irnpreffion,
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fe dilate & s'étend , il le comprime plus ou moins , fui-
vant fa Dualité ôc fon épaifleur ; il fe retire enfuite iné-
galement lorfqu'on le fait fécher, & la proportion n'eft
plus la mêm« entre fa longueur & fa largeur ; Hévélius
en avertifloit le le£teur pour qu'on ne4*accufât pas d'a-
voir mal de/fine1 la iituation des taches de la lune , âc
d'avoir fait ovales des figures qui dévoient Être circulaires.

2091. Dans une des épreuves de la grande ellipfè,
ç. 127), j'ai obfervé que les extrémités du grand axe
l'ellipfe.étoient plus près du centre de l'eilipfe fur

Fív. n
de ' '

rapp
le centre de la projection pour Paris étoit rapproché
d'une ligne du centre de l'eilipfe ; ainfi le papier s'étoic
rétréci dans toutes fes parties, mais beaucoup plus dans
fa longueur, qui eft la direction de l'enverjure de la
forme, parce qu'il a beaucoup moins de denlké dans le
fens des fils de l'enverjure, que dans le fene des pontu-
feaux , où les fils étant ferrés l'un contre l'autre, 01«
donné à la pâte plus de fermeté & de confiftance ,
( Voyez Г/In de faire le Papier, que j'ai donné en 1760 ), Manière d.
on pourroit croire que le rouleau de la prefle contribue rcmcdier'
à l'extenuon du papier, mais l'expérience fait voir que
les eftampes ne laiiFent pas de fe rétréci* même dans le
fens où la ргеЯе auroit dû les étendre.

2 O 0 2 . Pour y remédier dans les cartes géographi-
ques , Guillaume de Hfle , premier géographe du Roi »
avok eu l'attention d'altérer fur fes cuivres les dimen-
fions dice cartes, & de changer fes cercles en ovales,
de la quantité dont le papier avoit coutume de j!e rétrécir,
en longueur plus qu'en largeur. Jofeph Nuolas de flfi*
en faiiant graver la lîgure que l'on voit ici', a pris une
autre précaution qui n'eft pas moins bonne , pour raettee
chacun à portée de remédier à 1 irrégularité de la figura*

e : on voit tout autour d« la figure wi reâangle
> ^onc ^ longueur Л A ou BB, a été faite exac-
de 53 pouces fur le eu ivre} ôc la hauteur A В
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de 17 pouces. Il arrivera communément par le tirage
que la longueur fe réduira à 22 pouces 8 lignes, ôc la
hauteur à i5 pouces ю lignes; mais comme l'on hu-
mefle nécelTairement la figure en la collant fur un car-
ton, il fera aifé^e l'étendre de manière qu'elle rem-
pliiTe exactement un reftangle fait fur le carton, dont
un côté foit à l'autre comme 17 eft à 23 : on la laiiïera
fécher dans cet état, ôc elle confervera fes dimenfions
proportionnelles, parce que le carton s'oppofera fuffifanv
ment à la contraction du papier ( a ) .

DE VENTRÉE ET DE LA SORTIE DE VENUS
pour tous les pays de la Terre.

2093« C'EST une partie eflentielle du calcul des
paflages de Vénus fur le foleil, que de déterminer à la
fois pour tous les pays de la terre , ôc cela par une mé-
thode facile , l'effet de la parallaxe , qui fait paroître
l'entrée ou la fortie plutôt ou plus tard. M. de l'Ifle fut
le premier qui eut l'idée de marquer fur une feule Map-
pemonde , au moyen d'un certain nombre de cercles, Ja
quantité dont l'entrée ôc la fortie arrivent dans les dif-
férens pays plutôt ou plus tard que pour le centre de la
terre. Il l'exécuta d'abord pour le paifage de Mercure,
en I7H'» enfuite pour celui de Vénus , en 1761,6: j'en
ai tracé une femblable pour le paiTage de 1769 ( b ) , donc
ii y a un petit extrait dans la figure 133.

aOp4- En expliquant cette Mappemonde, je pris
pour exemple le paflage de Vénus qui étoit annoncé
pour'1769, dont j'avois fait le calcul ôc conftruit la
figure par une méthode particulière. J'en donnai l'ex-
plication & les calculs à l'académie, lörfqu'on y étoit
occupé à traiter du paflage de 17 6 \ ôc de celui de 17 69, en
difcucant les avantages qu'il pourroit y avoir dans l'un ôc
l'autre ( Voyez l'Hiß. de Г ас ad. pour 17^7, pag. 100, ô*
le s Mém. pag. 2 3 2 ) ; je conferverai ici le même exemple,
mais j'y ajouterai enfuite les réfultats de l'obfervation.

(•) On en trouvera encore quel- I grand, avec tousles de'tails 6c le»
que* exemplaires chez Latte, gra- | diftináions de couleurs, à Pari»,
veur, rue S. Jacques- I chez Latré,

(Ь) Elle fe uouve gravée en J
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2095*. Je calculai d'abord les circonftances de ce

paflaee par la méthode expliquée ci-deffus ( 2044) ; en cß; tlu pa«
' -b ' ï il J \r л n i / « . i x E9 oc i-/6c.corrigeant les tables de Venus par 1 obfervation de 1701,
je trouvai le temps de la conjonction vraie en C, (ßg. &&•1г?>
i 2 p ) ; le 3 Juin 17бр à ioh lo 'du foir, fa longitude
étant de 8s 13° 27' io", la latitude géocentrique 10' 13"
4 boréalo ( a ) , l'entrée du premier bord de Vénus en E
à 7!' 21 ', & la fortie du fécond bord de Vénus en S à
13'» 44', la perpendiculaire TM~ 10' 7" ; la difference
des parallaxes horizontales 22" 6, en fuppofant celle du
foleil de p" ; le mouvement horaire 4' o" n ( 2 0 ^ 8 ) ;
l'inclinaifonde l'orbite fur l'écliptique étoit de 8°2 8" j-p"
& fon inclinaifon fur l'équateur ( ou la fomme de 8° 29'
& de l'anele de pofition ) de ï j° зУ'.

La projection TA de la terre étant vue fous un an-
gle de 22" 6, la diftance TA eft de 22" 6, tandis que
TS eft de 15' 47", c'eft la valeur que je fuppofois au
demi-diamètre apparent du foleil; ainfi le lieu de la terre,
dont la projection fe trouve en A, & qui rapporte le
centre du foleil au point }'l ( i7P7 ), verra Vénus éloi-
gnée du centre du foleil de ï j' 23" 4 feulement, ou de
la quantité «V//, lorfque le centre de Venus étant en S,
quittera véritablement le foleil pour un pbfervateur qui
répondroit au centre T; il faudra donc que Vénus en
avançant dans fon orbite foit arrivée en /^, pour que
la diftance I7B du centre du foleil qui paroît en fi ( pour
le lieu de terre dont la projection eft nu point В ) , &
du centre de Vénus qui eft en A^foit de i j '47", c'eft-
à-dire, que У D foit de 22" 6, aufli bien que ТВ ; alors
le pays de la terre projette en В verra le centre de Vé-
nus fortir de deflus le foleil, puifque fa diftance appa-
rente au centre du foleil fera égale au demi-diamètre
du foleil ( 1800 ) ; & le point В fera le dernier de tous
les points de la terre, d'où l'on verra la fortie.

2096- Parla même raifon , fi l'on prend une ligne
TJV qui foit plus petite de 22" 6 que TS, enforte que

(,) Par les obfervations , j'ai I 40" & la latitude ю' 1б"(
trouvé la conjonftiQp à joh 13'!

Tome II. J i i i
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i1?. la ligne entière NTI foit égale au demi-diamètre du

foleil ; le point de la terre dont la projection eft aftuel-
lement en / verra Vénus fortir du foleil, quoiqu'elle aie
encore tout l'efpace Л S à parcourir pour en fortir réelle-
ment par rapport au centre T de la terre ; ainfi le point
J fera le premier de tous les points de la terre qui verra
le centre de Vénus fortir du foleil, parce qu'il verra
iVénus éloignée du foleil de la quantité ///, égale au
demi-diamètre du foleil, dans le temps qu elle fera encore
en Af ; de même que le point В fera le dernier de tous.
Le point / n'eft pas diamétralement oppofé au point Я,
mais la différence eft aflez légère pour pouvoir fe né-
gliger dans une opération purement graphique ; d'ailleurs,
il n'en réfulteroit pas" 5" d'erreur fur les temps que l'on
cherche , & il s'en faut beaucoup que nous foyons allures
d'une fi grande exactitude, dans ces fortes de prédirions,

2О97- Ce que nous avons dit des points В & I
pour la fortie de Vénus, doit s'entendre auffi des points
H & К pour l'entrée de Vénus fur le foleil : le point
H eft le premier de tous les pays de la terre qui verra
Venus entrer fur le foleil ; le point К fera le dernier de
tous : je fuppofe les points H ос К diamétralement oppo-
fés par la raifan que je viens de dire (205» 5). On trou-
verait facilement les longitudes & les latitudes géogra-
phiques des pays de la terre qui font en A , en /, en H
& en К par les méthodes que nous avons employées
pour les éclipfes de foleil ( ï p jo ).

a 09 8- La différence entre le temps où le point H
verra l'entrée de Vénus, & le temps où elle arrivera
pour le point К , dépend de la diftance H К qui eft de
45" ; il en eft de même_de la fortie. Il faut que Vénus , qui
a paru quitter le foleil pour le point de la terre donc
îa projection eft en /, s'éloigne encore de 4$", pour
pouvoir paroître de même à l'obfervateur fitué en В ;
ainfi l'on connoîtra la différence de temps entre ces
deux phafes, li l'on trouve combien il faut de temps à Venue
pour s'éloigner du centre du foleil de cette quantité de 4$"-

Pour trouver exactement cet intervalle de temps, il
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faut réfoudre féparémentles deux triangles TMN) TMC\ F;S. ii?,
on connoît la perpendiculaire TAÍ, avec les hypothé-
nufes , on cherchera les autres côtés. Pour faire ce calcul,
je fuppoferai que le point N & le point t/ foient ceux
du dernier contad extérieur de Vénus en IJOQ , le demi-
diamètre de Vénus étant fuppofé de 29" ( 2 1 5 - 7 ) , l'on
aura 16' \6" pour la fomme des demi-diamètres du foleii
& de Vénus ; mais puifqu'il s'agit du contad extérieur
des deux bords, l'hypothénufe TN eft plus petite de 22"
6, & T P plus grande de la môme quantité, c'eft-à--
dire, que TWeft de ï ?' 53"*, & Г/^de i 6 ' 3 8 " t f i en
conféquence, on trouvera MN de 73 j" 20 , ôc Mf/ de
792" P4, la différence .A^eft 57" 74; or Vénus em-
ploie 14' 27" de temps à parcourir fur fon orbite un
arc de 57" 74,' parce que fon mouvement apparent eft
de 4' par heure : ainfi le plus grand effet de la parallaxe
eft de 14'27", en fuppoiant de p" la parallaxe horizon- Le plus grand
taie du foleii. Je fuppoferai cette quantité de i j ' , en f^'dela P»-
nombres ronds, pour la facilité des opérations fuivan-
tes, c'eft-à-dire, que je fuppoferai 15 de temps entre
la fortie de Vénus pour le point / de la terre, & fa
fortie pour le point В , comme on les auroit réellement
fi la parallaxe du foleii étoit de p" y , à peu-près comme
la donne l'obfervation faite à la Baie d'Hudion ( 2149 )„
En ôtant ï j' de l'entrée pour le centre de la terre ôc de
plus la valeur du demi-diamètre de Vénus , on trouvera
que le point Я a le premier contact à 7h 14' du foir.

2 О 9 9. Confidérons maintenant des points de la terre
Z>, F, & Y, qui font éloignés du point IL, d'une quantité
JEF, plus grande que E H d'un tiers du diamètre HK de
la projection ; tous ces pays verront l'entrée de Vénus 5'
plus tard que les pays fitués en H; car puifque du point H au
point К , il y a ï jx de différence, il doity en avoir cinq du
point ti au point F ; ôc tous les points qui font fur la ligne
ou fur l'arc Z Frétant à même diftance du point E, ver-
ront ia même cliftance apparente des centres de Vénus & du
foleii, ôc Vénus entrera au même inftant fur le foleii pour
cous les pays de la terre projettes fur Гаге Z } Y j, je pren-

l i i i i j
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draî Гаге ZFY pour une ligne droite , à caufe de ibn
extrême petitefle} en comparaifon de £ F.

2 IOO. Si l'on partage le diamètre Я/С en ï; parties
égales ( comme nous l'avons fait féparément dans lu figure

« 1^0 pour éviter la confufion), & que le point H ait vu
l'entrée lorfqu'il étoit 7h 14' à Paris , le pays de la terre
qui répond au premier point de divifion verra l'entrée
une minute plus tard ou à 7^ i j ' ; le fécond point la
verra à jh \6', &c J'ai marqué à la droite du diamètre
UK les minutes de l'entrée, & à gauche celles delà
fortie , pour les différens points de la terre , qui répon-
dent aux i j portions du diamètre de la projection.

2 l O I. Si donc on prend un globe terreftre d'un
diamètre égal а/У/С (fig. \ 29) ; qu'on prenne l'ouverture ou
la diftance GH(fig. ï 30 }, & qu'on décrive un cercle en
prenant pour centre ou pour pôle le point du globe que
repréfentoit le point H de la projection ; on tracera ai-
fément fur ce globe un petit cercle, dont la circonfé-
тепсе marquera tous les pays de la terre, où l'entrée doit
commencer à 7h ip'. Tous ces pays -de la terre étoient
marqués fur la projection (fig. 1*9 ) par le cercle ZFY,
ils étoient par conféquent à une diftance du bord de
Vénus, égale à 16' 16", fomme des demi-diamètres de
Vénus & du foleil : ainfi ils ont tous obfervé au même
Inifont le premier contaft des deux bords : j'appellerai
cercles d'entrée ces petits cercles décrits fur le globe , 6c

è'imi-ce. qui paflent fur tous les points où l'entrée paroît au même
inftant.

Trouver 2 I O2. Ainfi la première opération préliminaire con-
ïes pôles fjftg a trouver fur le globe terreftre Je point H, ( /V.
<i entrée. • ï • /- • j i > ' i D W9
%. 1*9. i2p ), qui doit lervir de pôle a tous ces cercles d entrée

que nous avons à décrire, & qui feront à peu-près pa-
rallèles entre eux ; on peut trouver ce point avec le globe
même, '& l'on peut auffi y employer 1» calcul : on cher-
chera d'abord l'angle ETM qui eft de 5-0° 48'. Si l'on en
ôte Tangle OTM de ï?0 32' ( a o p y ) , on aura l'angle
ÇTE, ou l'arc HX de la terre qui en eft la mefure, égal
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à 35° i6'; & fi on les ajoute enfemble, on aura l'arc Fig. i»g
XA, de 66° ao'.

2 I O 3. On prendra un globe terreftre monté fur fon
horizon ; on élèvera le pôle de 22° 36', qui eft la décli-
naifon de Vénus ; & dans cet état l'horizon du globe
repréfentera le cercle d'illumination ( 182^ ), ou un plan
de la terre parallèle au plan de projection. Car le foleil
étant dans l'hémifphère boréal, eft plus près du pôle
arÛique, il faut que ce pôle foit toujours dans la partie
illuminée , & -avancé de 22° fur le cercle d'illuminatio»
qui dans tous fes points eft à po° du foleil. Si la décli-
naifon de Vénus étoit méridionale, ce feroit le pôle an-
tarctique ou méridional qu'il faudrait élever au-deflus
de l'horizon.

U l 04« Le globe étant ainfi élevé, fuivant la décli-
naifon du foleil, il faut le tourner fuivant l'heure qu'il
eft. Par exemple, à 7h 20' temps vrai à Paris, le foleii
eft éloigné de 110° du méridien ; il faut donc faire tour-
ner le globe d'occident en orient, comme tourne la terre,
jufqu'à ce qu'il y ait ï io°de l'équateur entre Paris & le
méridien ; on ftrppofe le foleil fixe dans ce méridien uni-
verfel, comme nous l'avons fait pour les éclipfes de
foleil.

2 i O 5 • Les pays de la terre qui font à 110° du mé-
ridien de Paris vers l'occident ont 270° de longitude, eu
prenant 20° pour la longitude de Paris, comme les géo-
graphes ont coutume de le faire ( 49 ) ; il n'y a donc
qu'à tourner le globe, enforte que le point marqué à
270° de longit. terreftre fe trouve fous le méridien. Dans
cet état, le globe fera dans la pofition où le verroit un
obfervateur placé dans le foleil, quand il eft à Paris 7lï

2.0' du foi r ; l'horizon de ce globe repréfentera le cer-
cle HBK1 de la f g. 12p , ou le plan de projection.

2 1 О б . Tous les pays fitués alors dans l'horizon de
notre globe artificiel du côté de l'orient auront le foleil
couchant ; tous ceux qui fe trouveront à l'occident ver-
ront le foleil fe lever. Ce cercle d'illumination paiTe dans , Emrée "u

ï • • l j ï T-V „ ' i i ni- lever ou aula partie orientale de la Fxtnce & dans щ mer Baltique ; coucher du
IblçiJ.
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il pafíe au nord de la Sibérie, dé-là il s'étend en Afie juif-
qu a la terre d'Yeflo ; il entre dans la mer du Sud près
des Ifles Marianes , va rejoindre l'Amérique méridionale
vers le détroit de le Maire , l'Afrique vis-à-vis du Cap-
verd, & enfin la France d'où nous étions partis. Ces

fig, 133- points font marqués dans la^. 135 parle cercle FGO
B A D , tracé fur la Mappemonde ; & ils défignent d'un
côté tous les pays qui verront l'entrée de Vénus au cou-
cher du foleil, de l'autre tous ceux qui verront l'entrée
au lever du foleil ; en négligeant pour ce moment l'effet
des parallaxes. Si l'on prend à l'orient du méridien un arc
de 3f° | ( 2 1 O 2 ) fur l'horizon du globe, en partant du
nord, cet arc fe terminera vers le midi de la Bavière,'
entre Munich & Infpruck, à 28° | de longitude &47°~
de latitude; c'eft le pays dont la projeftion eft au point H

ffa w>- (fig. I 2 p ) ; c'eft l'endroit d'où il faut partir, comme
d'un pôle pour décrire les cercles d'entrée dont nous
avons déjà commencé de parler ( 2 1 0 1 ) , &. que l'on
voit dans la fig. 133.

2 I О 7-L'on trouvera par la même méthode le pole # de
fortie à 2o°delatit. boréale,ôc 73°± de kffcgit.ce qui tombe
en A rabie près du détroit d'Ormusf, en mettant le globe de
manière qu'il foit à Paris \^ tf1 \. On remarquera aufli
quels font alors les pays qui fe lèvent & qui fe couchent,
afin de tracer fur la mappemonde le cercle d'illumination au

. moment de la fortie vue du centre de la terre, qui eft repré-
^ '33' fente par les arcs С Al & EG H ; ainfiles quatre portions

de cercles FGB, B/iD, EGH, С Al marqueront tous les
points pu l'on doit voir l'entrée & la fortie au moment
du lever ou du coucher du foleil, & ferviront par con-
féquent de limites pour les autres cercles que nous avons
à décrire, car il fera inutile de marquer les cercles d'en-
trée fur les pays où le foleil eft couché, quand Vénus
entre fur fon difque.

2 I O 8 « Dans tous les pays qui font au-deflus de
FGB , c'eft à-dire , au nord de l'Europe & de Г A fie ou

au-deifus de ВЛ D 9 c'eft-à-dire, dans toute l'Amérique»
(e folejl étoit levé, & par*conféquent on a vu l'entré«
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'de Vénus fur le foleil. Chaque pays, par le mouvement г;г, ,3Jf

diurne de la terre, avance vers l'orient ; ceux qui font
dans ce moment fur la ligne FG feront à droite ou au-
deflbus de cette ligne un inftant après, ils feront hors
du cercle d'illumination, & ne verront plus le foleil :
ainfi la ligne fG eft celle des points où l'on verra l'en-
trée au coucher du foleil ; il en de même des pays fitués
fur l'arc AD, en avançant vers l'orient ou vers la droite
ils cefleront de fe trouver fur le cercle d'illumination
Л D f 6c perdront le foleil de vue : ainfi l'entrée de Vé-
nus arrivera pour eux au coucher du foieil. Au contraire
les pays fitués fur GB & fur В А, en avançant vers l'orient,
monteront alors fur le cercle d'illumination, & verront
l'entrée au lever du feleil, comme nous l'avons marqué
fur les arcs GB & E A.

2109. Оц trouvera par une opération femblable le
cercle d'illumination, pour le moment de la fortie du
centre de Vénus , ou pour i$h 44/ au méridien de Paris.
L'angle horaire étant de 206°, les pays fitués à 174° de
longitude feront alors dans le méridien, car 360 — 206
•+• 20 = 174 ; on difpofera donc le globe, élevé de 22°,
enforte que le i74c degré de longitude (bit fous le mé-
ridien ; alors on verra du côté de Forient, dans l'horizon,
tous les pays où la fortie doit paroître au coucher du
foleil, ôt à l'occident tous ceux ou la fortie doit arriver
au foleil levant ; ces lignes font marquées EGH 6с С Al
fur la mappemonde. Les pays fitués fur C7 / , en avançant
vers l'orient, quitteront alors le cercle d'illumination ,
6c perdront de vue le foleil ; ainfi la fortie de Vénus arri-
vera pour eux au coucher du foleil. Cette ligne s'étend
depuis le Groenland , au travers de l'Amérique fepten-
trionale & du Mexique, jufques dans la Mer du Sud.
Au contraire les lieux Л tués fur la ligne EGH & qui,
par le mouvement d iurne , avancent vers l'orient s'élè-
vent au-defiiis du cercle d'illumination EGH, ôt verront
la fortie au lever du foleil. La ligne qui pafle dans tous
ces points s'étend depuis le nord de l 'Europe,au travers
de la Turquie & de l'Arabie, jufques dans la mer
Indes, •& finit dans les terres auftrales.
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Fis> , j j . Le point G" où fe coupent les lignes TGE,

voit l'entrée au coucher du foleil, & la fortie le lende-
main matin au lever du foleil ; mais la durée de ce paiTage
y eft invifible , ç'eft ce qui arrivoit vers Marienbourg,'
en Livonie. Le point A où fe coupent les deux lignes
С Al & BAD voyoit Centrée au foleil levant, & la fortie
au coucher du foleil, on y voyoit par conféquent toute
la durée du paiTage.

Dans tout l'efpace FGBEF, on a vu l'entrée de Vénus
aufli bien que dans tout l'efpace ECDAE. Dans l'efpace
BBEGH & CB1AC, on a vu la fortie, ainfi les efpaces
communs à tous les deux ; fçavoir, CE AC & BGEB ont
vu l'un & l'autre, c'eft-à-dire, l'entrée & la fortie. Dans
les efpaces ADCA & FGL.F on ne voyoit que l'entrée.
Dans les efpaces BGHB & BAI, on ne voyoit que la
fortie. Dans les parties l(jHFi JADI, l'on ne voyoit
ni l'un ni l'autre. Dans les mappemondes que M. de
l'Iile a publiées pour les pafíages de Mercure & de Vé-
nus , en I7Í3 & 1761 , de même que dans la mienne
pour i7<5p, ces difTérens efpaces font défignés par des
couleurs différentes ; on fait enluminer de bleu les pays
OÙ fe voit l'entrée feulement, de jaune ceux où il n'y a
de vifible que la fortie, & de rouge ceux où les deux
phafes peuvent être obfervées.

2 I I Q. Il s'agit maintenant de tracer fur la carte
les cercles d'entrée & de fortie pour jh \ i '> 20', 23','
яб', afin de connoître les. pays où l'effet de la parallaxe
eft le plus confidérable , & de pouvoir choifir en con-»
Jfêquence la pofition la plus favorable pour l'obferver,

Suppofons que le cercle HGK f g. 130, foit exacte-!
ment de la même grandeur que le globe dont on veut
fe fervir, par exemple , de fix pouces ; que le point H
repréfente le premier de tous les pays de la terre où fe
voit l'entrée, c'eft-à-dire , où elle s'apperçoit dès 7h 14',
tandis qu'au point oppofé К elle fe voit feulement à 7h

apx ; dans les points comme C?, on la voit à des temps
intermédiaires entre 7h 14' & 7(1 29'. On divifera HK. en
U parties égales, puifque nous fuppofons i;'de temps
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pour la différence entière des deux points H ос К ( 20p8) ; F;g

par chacun de ces points de divifion, on tirera des per-
pendiculaires au diamètre IIK, elles intercepteront des
arcs HG, qui feront les largeurs des cercles d'entrée &
de fortie pour Jes diffërens temps marque's fur le diamètre
ИК ; a inl i prenant avec un compas la diftance du point
H au point G, marqué par la ligne de la cinquième di-
vifion , on prendra cette môme diftance qui cft d'environ
70° 32' fur le globe ) puifque fön fmusverfe eil un tiers
du diamètre ; avec cette ouverture, partant du pôle que
nous avons déterminé près de Munich ( 2106) , & faifant
tourner circulairement une pointe du compas, on formera
un cercle qui coupe l'équateur à 330° de longitude,
le premier méridien à 17° de latitude auflrale, le méri-
dien de 60° de longitude à 16° de latitude auftrale ,
celui de po° à 2° ~ de latitude boréale, celui de 120° à
2i>° de latitude boréale, le méridien de 180° de lon-
gitude , fur le parallèle de yp°, & celui de apo° fur le
parallèle de 35°. Il fuffit d'avoir trois de ces points fur
un hémifphère, on les marquera fur la mappemonde par
leurs longitudes ôc leurs latitudes ; on fera paiTer un cer-
cle par ces trois points , & ce môme cercle paffera né-
ceffairement fur tous les autres points de l'hémifphère
qui appartiennent au même cercle , ôc où l'entrée de
Vénus doit arriver à jh ip' comptées fur le méridien de
Paris.

3.1 II. Nous parlons de ces cercles décrits fur la
mappemonde, comme des cercles décrits fur le globe ;
parce qu'on verra que dans la projection des mappemon- que*
des , qui eíl la projection ftéréographique ordinaire ,
tous les cercles du globe deviennent des cercles ,
quoique plus ou moins grands fuivant leur fituation
( 3 8 7 4 ) > am/ï nous fommes aflurés que le môme trait de
compas, qui paffe fur trois points de notre mappemonde,'
paifera auiïî par tous les autres lieux, qui fur le globe
terreftre, fe trouvoient appartenir au même cercle.

2 I 12. La mappemonde repréfente le globe coupe;
jpn deux parties différentes, ce qui nous a oblipd de cou-

Tome II. J C k k k
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per auffi en deux portions la plupart des cercles d'en-
trée. Par exemple, on voit fur l'hémifphère du nouveau

**&• '33« monde (fy. 1 3 3 ) , une portion LM du cercle d'entrée de
7h 17', & Ton voit encore à gauche dans l'autre hémif-
phère une portion Л 0 du même cercle, marquée de
même 7h 17'. Chacune de ces deux portions exige 5
points pour la déterminer ; mais on voit que le point
./V & le point L ne font qu'un même point, l'un Sx. l'au-
tre étant fur le premier méridien vers 71° de latitude ;
& d'ailleurs , quand on a fon compas ouvert fur le globe ,
il eft aifé de marquer par longitude & latitude autant
de points qu'on juge à propos, & d'en prendre trois
dans l'hémifphère oriental , & trois dans Ihémifphère
occidental, fi cela eíl néceíTaire. Il feroit inutile de
marquer fur notre mappemonde la partie d'un cercle
d'entrée qui pafle fur les pays où le foleil n'eft pas levé,
& où par conféquent l'on ne peut voir l'entrée de Vé-
nus fur le foleil ; c'eft pourquoi j'ai terminé tous les
cercles d'entrée à la ligne GOBsW qui fur la mappe-
monde fépare les pays où l'on voyoit le foleil à jb 14/
de ceux où on ne le voyoit pas.

C?rcles de a I I 3 . Les cercles de fortie fe décriront de la même
fome. manière lorfqu'on aura les pôles de fortie, (art. 2107).

tig. ггу. Le p0}e ß (дл , 2<р ) ? fe trouve vers Mafcate en Arabie ;
le point ou pôle oppofé / le trouve dans la Mer du Sud ;
celui-ci voit la fortie à i}'1 36', tandis que le point *B

%• 13°. la voit à 13h j ï', comme je l'ai marqué dans la Jig. ï jo ;
la différence eft encore de 15-'; ainfi Ton peut prendre
le cercle HGK, pour représenter les différens arcs dont
on aura befoin pour la fortie ; le point H étant marqué
i3h 5-1', les points de divifion qui ont fervi à marquer
d'un côté 7h il', 20', 23'& 26'y ferviront à marquet
de l'autre ï 3h 48', 4JX , 4,2', 39 х,ос les mêmes ouvertu-
res de compas qui ont fervi pour tracer les cercles d'en-
trée ( 2 1 1 0 ) , ferviront à décrire les cercles de fortie.'
Le cinquième point de divifion du diamètre HK, pat
lequel on a tiré une perpendiculaire G G, a détermina
l'arc H G pour 7h ip', & il détermine Гаге H G
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!i3h 46' ; l'arc H G étant toujours de 70° 32'. fjg. 130.

2114. Ayant tracé de même tous les cercles d'entrée
& de fortie dans le paffage de iy6p , j'ai vu que l'entrée à
Mexico dans la nouvelle Efpagne devoit être à 7!l 2 ï'
10", la fortie à ï j'1 37' 40"j ainii la durée totale du paf-
fage y étoit de б1' \6' 50"; tandis qu'aux environs de
Péteribourg la durée y devoit ôtre plus grande de 18'^,
je dis aux environs de Péteribourg } c'eft-à-dire un peu au
nord, parce qu'à Péteribourg on ne pouvoit voir l'entrée.

2.1 I 5- En conféquence j'annonçai que deux obfer- Voyages
vations complètes de ce paflage, en i7<Sp, dont l'une Ч".1'1

feroit faite au Mexique & l'autre au nord de Péterf- uee

bourg , nous donneroient la parallaxe avec une préci-
fion deux fois aufli grande que celle qu'on auroit pu
avoir dans le paflage obfervé en 1761 , en fuppofant
même toutes ces obfervations d'accord. ( Mém. acad.
ï 7 í 7 ) pa%. 24.4. ). En effet la plus grande différence que
nous eufllons pu comparer , étoit de 8' entre Tobolsk
& rifle Rodrigues , encore falloit-|l fuppofer qu'on con-
nût exactement leur différence de longitude, au lieu
qu'on avoit, en 1769, une différence double, indé-
pendante de la longitude, fuppofé que l'on parvînt à
obferver la durée entière du paifage de 1769 en Laponie
& au Mexique, ou en Californie ; c'eft ce qui fut adopté
par toutes les académies, & qui détermina les voyages
dont nous parlerons en faifant l'hiftoire de ces obfer-
vations ( 2145). Celles de la mer du Sud étoient encore
plus importantes, puifque la durée totale du paiïage pou-
voit s'y trouver de 2 j' plus courte qu'en Laponie ; j'en
avertis dans le mémoire que je publiai en 1764 fur ce
paffage ; mais il n'y a eu qu'un vaifleau Anglois avec le-
quel on ait tenté d'aller faire cette obfervation dans la
mer du Sud, & nous ignorons encore le fuccès de ce
voyage, ( en Oftobre 1770 ).

«*>•
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MÉTHODES pour ob ferver un paffage de Vénus ,
ou.de Mercure fur le Soleil, d? pour tirer des
Obfervat. toutes les confcquences qui en réfultent.

2 I г 6. IL y a trois fortes d'obfervations différentes
que l'on peut faire dans un paffage de Vénus & de Mer-
cure fur le foleil ; chacune exige une méthode pour cal-
culer ces obfervations, & en tirer les réfultats conve-
nables. Je ne parle que de trois efpèces d'obfervations ,
parce qu'on ne peut guères employer pour un paffagc
de Vénus que trois fortes d'inftrumens ; i°, le quart-de-
cercle (2311 ), pour avoir les différences de hauteur 6c
d'azimut; 2°, le micromètre ( 2 3 ^ 8 ) , ou l'héliomctre
( 24Î3 ) > pour avoir les diftances au bord le plus proche ;
3°, le micromètre dans la lunette parallatique (2400),
pour avoir les différences d'afcenfion droite & de décli-
naifon : l'explication de ces méthodes pourrait Ctre ré-
fervée pour le XIVe livre ; mais elle devient néceflaire
ici à caufe des réfultats que nous avons à en tirer.

Parie moyen 2 I I 7- Le quart-de-cercle eft de tous les inftrumens
du quart-dc- d'aftrOnomie le plus familier aux aftronomes, celui donc
fccrc e' les obfervations font les plus fimples , la manipulation

la plus aifée ; c'eft en général celui que l'on doit préfé-
rer à tous, lorfqu'il eft poffibîe de l'employer : M. de
Г1Л e en fit fentir toute l'utilité dans le temps du paifage
de Mercure fur le foleil en 1723, (Mém. acad. 172? );
& il eft communément préférable à la lunette parallati-
que , pour les raifons fuivantes.

RaiTons a i l S - Dans un quart-dé-cercle les fils confervenc
aoaPrruér"rt- tou)ours ^eur Pofltion exafte , l'un eft toujours vertical,
île-cercle. 6c l'autre toujours horizontal, au lieu que dans la ma-

chine parallatique il eft difficile que le mouvement foie
auffi régulier , & lapofition auifi exafte que celle que dé-
termine un fil à plomb. Dans ces obfervations du quart-
de-cercle la réfraâtion ne change point les quantités,
ou les différences de hauteur obfervées , au lieu qu'elle
affefte & complique beaucoup les différences d'afcenfion
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droite & de ddclinaifon. Enfin, les réductions & le cal-
cul qu'exigent les parallaxes & les réfradions , rendent
îe calcul plus long dans les obfervations faites à la
lunette parallatique, que dans celles qu'on fait au quart-
de-cercle.

2115?. Soit Л Б le fil vertical de la lunette , 6c rlanchc
ËD le fil horizontal, qui fe coupent au foyer de la lu- i:'£-4î
nette d'un quart-dé-cejcle, en forte que /lEKD reprd«.
fente le champ de la lunette, S le difque du foleil fut
lequel on appercoit Vdnus en ^, dont on veut déter-
miner la pofition. On difpofera la lunette de manière
que le foleil ne touche point les fils ; mais que par le
mouvement diurne il foit obligé de venir les rencontrer ;
ii c'eft le matin, comme les lunettes aftronomiques ren-
verfent les objets} ii faut faire paroître le foleil au haut
de la lunette 6c fur la droite, comme on le voit dans
la figure ; alors le mouvement diurne dtant dirigé de «S
en C'f le foleil traverfera le fil vertical, & l'horizontal
auffi bien que Vdnus.

2l 2O. On obfervera donc attentivement avec une
horloge à fécondes les fix inftans fuivans, dans l'ordre fí.x °
où ils arriveront : car il pourra fe faire que les pafTages "°nf*
au fil horizontal, précèdent les paflages au fil vertical ;
Ôc que l'ordre fuivant foit changé , cela dépendra de
l'endroit où Ton aura placé le foleil, & de la direction
de fon mouvement par rapport à l'horizon.

ï. PafTage du bord précédent du foleil, au fil vertical.
д. PaiTage du bord inférieur du foleil, au iil horizontal.
5. Paflage du bord précédent de Vénus, au fil vertical.
4. PafTage du bord inférieur de Vénus, au fil horizontal.
y. PaiTage du bord fuivant du foleil, au fil vertical.
6. Paiï?ge du bord fupérieur du foleil, au fil horizontal;

J'appelle bord inférieur du foleil celui qui paroît tel
dans la lunette, (quoiqu'il foit réellement fupérieur ), afin
de ne pas compliquer l'atttention de l'obicrvateur pat
des confidérations incidentes.

2.121, Je n'obferve que le pafiage d'un des bords de
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%. j,, Vénus, parce que le diamètre de cette planète étant aiTez

connu ( 21 J7 ), il eft inutile de fe charger d'une double
obfervation qui peut nuire à l'exaclitude des autres, ÔC
détourner l'attention de l'obfervateur ; fi cependant on a
avec foi une perfonne pour compter les fécondes & une
autre pour les écrire ; on fera bien d'obfcrver les deux
bords de Vénus au fil vertical ЛЬ' & au fil horizontal,
E D ; le milieu donnera plus furement le paflage du cen-
tre de Vénus.

2122 . Quoique j'aie indiqué le paflTage de chaque
bord du foleil au fil vertical, & au fil horizontal , on
peut fe contenter d'obferver un feu! bord, en choi fi flanc
celui dont Vénus eft le plus pros ; car le diamètre du
foleil étant très-bien connu , on trouvera fort exa£le-
ment par le calcul combien fon diamètre a dû employée
de temps à traverfer le fil vertical & le fil horizontal du
q u art-de-cercle ( 894. ) ; mais fi l'on a la facilité d'obferver
chaque bord, on aura une confirmation de l'un par l'au-
tre , & un double terme de comparaifon pour la fituation
4e Vénus.

3123. Lorfqu'on a par obfervation le temps qui
s'eft écoulé entre les paflages du bord du foleil & du
bord de Vénus à un même fil, on en conclud leur dif-
férence de hauteur fi c'eft le fil horizontal, & leur dif-
férence, d'azimut fi c'eft le fil vertical ; j'appellerai ici
différence d azimut comme dans le calcul des éclipfes
( 18p ï ), un arc de grand cercle perpendiculaire au
vertical.

On connoît ou par obfervation ou par le calcul ( Spy )
le temps que le demi diamètre du foleil emploie à tra-
verfer le fil horizontal du quart-de-cercle ; on fera donc
cette proportion : le temps que le demi-diamètre entier mec
à traverfer le fil, eft la valeur du demi-diamètre du foleil
(1388) , comme le temps écoulé entre les paifages du
bcrd de Vénus ôc du bord du foleil au fil horizontal,
eft à un quatrième terme , qui fera la différence de

Différence hauteur entre les bords obfervés de Vénus & du foleib
J*fi»pj>ofe <jue le demi-diamètre du foleil étant de »f4$"i
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emploie 2' de temps à traverfer le fil horizontal dans
le temps de l'obfervation, oc qu'entre les bords infé-
rieurs de Vénus & du foleil au fil horizontal il fe foit
écoulé une minute de temps, il eft évident qu'il y aura
la moitié de 15' 46", ou 7' 73" > P°lir ^a différence de
hauteur entre les deux bords de Vénus & du foleil.

2 1 2 4 « On connoit de même ou par l'obfervation
(2120) ou par le calcul ( 896 ) , le nombre de minutes
& de fécondes de temps que le demi-diamètre entier
du foleil met à pafler le fil vertical ; on a par obfervation
le temps écoulé entre les paflages du bord de Vénus ÔC
de celui du foleil au même fil ; on fera donc auffi cette
proportion : le temps employé par le demi-diamètre du
foleil à traverfer le fil vertical, eft a lavaleur du demi-diamè-
tre du foleil en min. & en fee., comme le temps écoulé
dans l'obfervation entre le bord précédent du foleil 6c
celui de Vénus au même fil vertical, eft au nombre de
minutes 6c de fécondes qui forme la différence d'azimut
entre ces deux bords obfervés. Si le bord occidental du
foleil F a paiïé au fil vertical zf plutôt que le centre S ,
& ï' plutôt que Vénus У, on fent aiTez que la différence
d'azimut doit être la moitié de la différence F S1, l'une
& l'autre étant mefurée perpendiculairement au vertical.

2 I 2, 5 • Quand on a obfervé par le moyen du quart-
de-cercle la différence de hauteur & d'azimut entre Vénus le lieu de Vé-
& le centre du foleil, il faut en conclure la différence de n"s, Par .cette

longitude fie de latitude, pour le moment de l'obfervation. ° emuo**
En expliquant la manière d'en faire le calcul je prendrai
pour exemple une des obfervations que je fis le 6 Juin
1761. A rfh 3i'46"du matin temps vrai à Paris, le bord
précédent ou le bord occidental A de Vénus, (fg. 13*), F'i- «s*
fuivoit le bord précédent P du foleil de 43" au fil verti-
tical, & le bord boréal F de Venu«; précédoit de 59"£
îe bord auftral M ou le dernier bord du foleil ; il à'agit
d'en conclure d'abord la différence de hauteur & la dif-
férence d'azimut entre les centres de Vénus & du foleil.
Ces deux paifages de Vénus au vertical & à l'horizon-
tal n'étoient pas éloignés l'un de l'autre d'une minute de
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ffg, ij£. temps, fans quoi il faudroit les réduire à un même

temps , au moyen du changement qu'on auroit remarqué
entre ces obfervations & les fuivantes. Le temps que le
demi-diamètre du foleil emploie à traverfer le méridien
(8p j ), étoit ce jour-là de ï' 8" 2 , l'angle du vertical
avec le cercle de déclinaifon 44.° 39'pour l'heure de cette
obfervation ( 1036) ; on en déduit le temps que le demi-
diamètre employoit à traverfer le fil horizontal ï' 37" o,
Ôc le temps qu'il employoit à traverfet le vertical ï'
Зб / х о; on fera donc ces proportions, \' ^6"\ 1^'л.б":;
43 / x : 7'4"; d'où il fuit que le bord occidental A de
Vénus (fi%, 1 3 6 ) , étoit éloigné horizontalement du bord
occidental P du foleil de la quantité AB égale à 7' 4" 5
& y ajoutant le demi diamètre de Vénus Л D ( 2 1 5 7 ) ,
on aura la quantité £/) —7'33" , on retranchera B D
de ЕЕ qui eil égale au demi-diamètre du foleil 15'46",'
& l'on aura ££> —8' 13", c'eft la différence d'azimut
entre le centre du foleil. & le centre de Vénus, au moment
où Vénus a été obfervée,

2126. On fera enfuite cette féconde proportion ,'
ï' 37": ij' 46": : 59" |: 9'4о"; c'eft la différence F G,
de hauteur apparente entre le bord précédent F de Vé-
nus , qui paroiflbit inférieur dans la lunette , & le bord
fuivant M du foleil ; on en ôtera le demi-diamètre F Д
de Vénus 29", & l'on aura D G= 9' L ï"; on retrancher^
DG de GH égale au demi-diamètre du foleil ï y' %6", Ôc
l'on aura DH diflFérence de hauteur apparente entre les
centres de Vénus & du foleil 6' $$" au moment ou. Vé-,
nus a paiTé au fil horizontal.

2127' Cette différence de hauteur apparente n'a pas
befoln d'être corrigée par la réfraftion ; comme fi on
l'avoit mefurée au micromètre ; d'ailleurs, le foleil étoic
afle'z haut & les deux points aiïez voifms l'un de l'autre
pour que cette quantité fût infenfible ; mais cette diffé-,
rence doit être corrigée par le moyen de la parallaxe.1

Pour cet effet, ayant calculé la hauteur du foleil ( 1034) i
on la trouve de ai0 jp ' \ le cofmus de cette hauteuc
multiplié par la différence des parallaxes horizontales

* * f
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donne la différence,des, parallaxes de-hauteur ip" qui F&. i_j«,
n'exige aucune соггеШоп pour la différence des réfrac-
tions. Il faut donc ôter 19" de la différence en hauteur
6' 35" pour avoir la vraie différence 6' \ 6" ; с eft la vé-
ritable valeur de HD ou CE. On a vu ci-devant une
méthode beaucoup plus fimple pour trouver la parallaxe
( 2080 ). Dans le triangle С ED qui eft feníiblemenc rec-
tiligne ôc reftan-gle , on connoît ( 'Jb — 6' \ ••" ôc ED =
8' 13", on trouvera l'angle DC L ' — j 2° 40', & Thypo-
thénufe CD— 10' 21", c'eft la vraie diftance du centre
de Vénus au centre du foleil.

2 1 2 ^ - On cherchera enfulte la poiltion du cercle
de latitude fur la ligure , pour avoir l'angle de conjonc-
tion. L'angle de polition pour l'heure donnée cil 6° 23'
qu'il faut fouftraire ( 1^84), de l'angle 44° 59' que fait
le vertical avec le cercle de déciinaifon ; il refte j8° \6"
pour l'angle paralla&ique du vertical avec le cercle de
latitude, c'eft Tangle ECfî'9 on le retranchera de Tan-
gle £'t;b=j2° 40'; il reitera 14° 2$' pour Tangle de
conjonction DCI ( 1887)'.

2120 . On abaiffera du centre D de Vénus une per-
pendiculaire D K fur le cercle de lati tude, ce fera la dif-
férence de longitude entre les centres de Vénus & du
foleil ; ôc С К fera la latitude de Vénus. Dans le t ri an- Diiïïrmce
gle DCK Ton connoîtTHypothénufe ÇOeio 'a i" & (1i'/'. i;'tu.'e

l'angle DCK 14° 24'; on trouvera la latitude CK = I0'
 &Jo la tuudf-

i"ôc la différence de longitude /Ж — 2' 34" j c'eft le
réfultat immédiat de Tobfervation ( 2 1 2 j ) ; mais on doit
en conclure адШ la conjoni^ion ôc la latitude, con>me
nous le dirons ci-après ( a i y o ) . La méthode que nous
venons d'expliquer eft auffi celle dont on fe fert pour
obferver les taches du foleil Ôc de la lune ( 3 1 4 1 ) .

.2 l3O- M. de Fouchy adonné une méthode pour
calculer de femblables obiervationsjans fuppoíçr que Tun
des fils foit horizontal ôc l'autre vertical, .maïs feulement
qu'ils foient perpendiculaires Tun à l'autre: foit R H

. 13У > h route du centre du folei l , MLKO celle du
Centre de Vénus j û l'on a obfervé le bord du foleil ел

Тот IL LUI
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r/v i3j. T& en 7, le milieu entre ces deux inftans d'obfervatïon

donne l'heure où le centre a paffé en yV ; de môme le
milieu entre les paiTages des deux bords au fil AR donne le
moment du paiTage du centre du foleil au point G; on
â donc la valeur de N0. Dans le triangle RjvT, on con-
noît ЯЛ/ 6c RT, on trouve l'angle N , ce qui fait con-
noître le côté Л С du triangle Ai OC. Dans le triangle
CYL on connoît Y L par le temps du paflage de Vénus en
L ôc en У, ôc l'angle L égal à l'angle N, on cherche
CL, on en ôte JVC, & l'on a NL. Dans le triangle tVi. К
l'on a JvL avec l'angle L, on trouve NK différence de
déclinaifon entre Vénus ôc le foleil, & K L qui donne
le temps du paflage de Vénus en К , & par conséquent la
différence entre 1 afcenfion droite du foleil pour le mo-
ment où il a paiTé en ./V, & celle de Vénus lorfqu'elle
ctoit en /<. (Mcm. acad. 1737,^^. a jo) .

vccTcmi- 2 l 3 l . Lorfqu'on peut obferver pendant plufieurs
mùrc. heures un pafTage de Vénus ou de Mercure fur le foleil,

& qu'on a un bon héliomètre ( 2 4 3 3 ) , ou micrometre
objeftif; la méthode lapins exa&e de toutes pour obfer-
ver la pofidon de la planète fur le difque du foleil, eft
de mefurer fa diftance au bord le plus proche du foleil ;
fur-tout quand la hauteur eftaiTez grande pour qu'on n'ait
pas à craindre une grande inégalité de réfradtions; j'ai
employé cette méthode avec fuccès dans le paflage de
1761 , quoique je n'euife pas un long efpace de temps
pour mefurer des diftances fort différentes entr'elles. Par
la diftance du bord de Vénus au bord le plus proche du
foleil, on trouveaifément la vraie diftance des centres, par

fig. 47. exemple ÇA (//£. 1 3 7 ) ; fi l'on a une autre diftance, tell';
que CD, avec l'intervalle de temps compris entre ces deux
obfcrvations, on calcule le mouvement AD de Vénus
fur fon orbite dans cet efpace de temps ; alors dans le

и идо Je triangle CAD dont on connoît les trois côtés, on
г dances, ^gj^g un angle ^ & la perpendiculaire CB qui eil l»

plus courte diftance des centres ; d'où il eft aifé de con-
clure le milieu du paflage, le temps de la conjonction
& la latitude pour ce temps-là. Ceil à peu près, de
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que nous avons cherché le temps de la conjonction vraie pîg. iJ7.
par le moyen d'une éclipfe de foleil ( 1973). Si Ton a Uftgede
obfervé la plus courte diftance С В, on la compare avec P!"S collrte

ï i -n /-< гч • ï ï л • / ï •!• uutance.une des diftances comme CD , la plus éloignée du milieu
du paflage, & l'on en conclut B D que l'on réduit e ц
temps, pour avoir le temps du milieu du paflage en B._

2, I 3 2. Enfin fi. l'on n'a obfervé que deux diftances
telles que CD Sx. С У du même côté de la perpendi-
culaire , comme cela m'eft arrivé en 1761, on peut
également s'en fervir pour trouver le temps de la con-
jonûion fie la latitude pour cet inftant ; c'eft ici le cas
le plus compliqué , c'eft pourquoi je vais l'expliquer
en détail, en l'accompagnant d'un exemple. Les autres
cas s'en déduiront facilement.

2133 . E X E M P L E . Je choifis pour terme de com- [Tf ^
paraifon ôc pour une de mes deux diflances, le contait
intérieur des bords de Vénus oc du foleil obfervé le fix
Juin 1761 à 8h 28' 2ç". Je fuppofe que la diilance vraie
des deux centres de Vénus & du foleil étoit à ce mo-
ment-là de p i j / x i j après l'avoir corrigée par la paral-
laxe ( 2084 ) ; c'eft la diftance Cf. Le môme jour à 7!»
18' 451", j'avois mefuré la diftance du bord de Venus au
bord du foleil le plus éloigné , à laquelle ajoutant le
demi-diamètre de Vénus je trouve la diftance du centre
de Vénus au bord boréal du foleil 27' £?"; fi le foleil
eût été moins élevé, il faudrait encore la corriger par
la réfraotion (2247) ; j'en ôte le demi-diamètre du fo-
leil , & j'ai la diftance apparente des centres de Vénus
& du foleil 12' 6" 5 ; j'en ôte 7" dont la parallaxe fai-
foit paraître cette diftance trop grande (2084) , & j'ai
la diftance vraie CD n' 59" j.^L'intervalle de temps
entre D & У eft de ih 9> ^", pendant lequel Vénus
parcouroit fur fon orbite un arc DA'de $' 38" 5 , ( 20 j 8 ).

213 4- Dans le triangle Cf^D Ton connoît donc les
trois côtés C>'=P14" ^ , CD=*7i$>" y ; 6c FD=;
щЪ" 5 j le grand côté Cf7 eft à la fournie de CD 64 A7>,
comme leur différence eft à la ciißeience des fegmens
que la perpendicukûjce DX forme fur le grand côté СУ>

E l l l i j
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fîg. 137. la moitié de cette différence eft 240" 5* , ce qui donne

îe plus petit fegment V X— 2 1 6" p. 'A caufe du triangle
VDX, on a l/D : УХ: : R : cofin. ^,38° 44', & à
caufe du triangle CFÊ , pn a R : fin. ̂  : : C7^ : Cß , &
JR : cof. / : : Cf/: VB'-> par -là on trouve la perpendi-
culaire С В ou la plus courte diftance des centres de
$>' 32" 4, & ayant trouvé Je logarithme de fB, on y
ajoute tout de fuite le logarithme confiant ï, 176038 ,
qui eft celui d'une heure diviféepar^' o/x 03 , & l'on a
le logarithme de 2h $8' 2 y"; cette quantité eft la diftance
en temps du milieu du paflage à l'heure du contaä ; on la
retranchera du temps vrai de l'obfervation , & Ton aura jla

30' o" pour le temps du milieu du paflage.
Rc-fuitat Je 2 I 3 5* ^'e^ a^n^ Я116 J'a^ calculé toutes mes obfer-

Siu"ce.°"rte *юпз des diftances de Vénus au bord du foleil en les
comparant toutes à celle que donne le contaft en V^ qui
eft néceííairernent l'obfervation la plus exafte de toutes
( 2 1 40 ) , & j'ai trouvé par un milieu général îa plus courte
diftance de 9' 30", & le milieu dupaflage de з'1 30' ID":
d'où il fuit que le temps delà conjonäion étolt à jh j ï'
avec une latitude pour ce temps-là de 9х з<5у/ \. Je rftontre-
ïai cî-après comment l'on doit tirer une femblable conclu1-
fion de chaque obfervation prife íiíparément , lorfqu'oii
fe fert du quart-de-cercle ( a i y o ) .

Trel/îème 2 I 3 6. LE RÉTICULE appliqué à une lunette ordinaire
(2350} eft de tousles inftrumens d'aftronomie le plus fimple-j
le plus ordinaire, le plus facile àfe procurer ; ainfi nous
devons expliquer ici là méthode d'yobferver les différen-
ces d'afcenfion droite & de déclinaifon dans un paifage
de Vénus ou de Mercure fur le foíeil ; M. J. Dom.
CaíTmi propofa cette méthode en r 69 S, & M. Maraldt
en a donné le détail, (Mém. de tac ad. 1736). On dif-
pofe la lunette fur une machine parallatique ( 2400 } ,
ou fur un pied ordinaire , en inclinant les fiîs áe manière-
que le bord du foleil décrive par fon mouvement diurrio
parallèle à l'équateur , un des fils de la lunette tel que tfß
(fig- 138); dans cet état Ton compte à l'horloge ^
minute & Ы féconde à laquelle Je piemiej: boïà dis

1?.
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foleil D touche le fil horaire CDE, & enfuite le mo- F;S.
ment où le bord У de Vénus y arrive à fou tour ; la
différence des temps convertie en degrés, & multipliée
;par le cofinus de la déclinaifon ( 8<?г ), donne la diffé-
rence d'afcenfion droite entre le bord du foleil & celui droite.
de Vénus, mefurée dans la région même du foleil; on
peut auffi employer le temps que le demi-diamètre du
foleil emploie à paflerle méridien ( 8p4), en faifant cette
règle de trois ; le temps du demi-diamètre du foleil eft à
fa valeur en fécondes de degré, comme le temps entre
les bords du foleil ôc de Vénus eft à leur différence d'af-
cenfion droite en fécondes de degré.

2137. La différence de déclinaifon fe mefure» ou
par le moyen d'un micromètre dont le curfeur^ft foie
placé fur Vénus, ou par le temps qu'elle emploie à aller
de F en G, c'eil-à-dire, d'un des fils obliques à l'autre
( 235-2 ); on conclura aifément de ces deux obfervations
•la différence d'afcenfion droite ôc de déclinaifon entre
les centres de Vénus & du foleil ; on la corrigera рак
la parallaxe (2081 ); & par la réfraftion fi le foleil a
été affez bas, & la différence des hauteurs affcz fenfible
pour qu'on en aie hefoin, & l'on aura la vraie différence
d'afcenfion droite & de déclinaifon entre le centre de
iVénus ôc celui élu foleil.

2 I 3 §. Je fuppofe que CE &c DE (fig. 1 3 t f ) foient *fr. 4*.
les différences de déclinaifon & d'afcenfion droite, la
ligne CE étant le cercle de déclinaifon ; ôc DE un pa-
rallèle à l'équateur ; voici la manière la plus fimple de
calculer ces fortes d'obfervations. Dans le triangle CED
où l'on connoît les deux côtés, on cherchera l'angle ECD
& l'hypothénufe CD ; on tirera enfuite le cercle de la-
titude CKl faifant avec le cercle de déclinaifon CE un
angle ECI qu'on appelle l'angle de pofition ( 1044.),
& qui pour le centre du foleil étoit de 6**7' au tempe
du paffage de Vénus en 1761 ; on prendra la fomme OH.
la différence de ces angles LCD & ECK fuivant la litua-
tion du cercle de latitude ( 1884) , & l'on aura l'angle
KCD. Dans le triangle KCD l'on connoît i'hypothénufe
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F;?, i jó. CD & Tangle KC D, l'on trouvera la latitude С/С бс 1st
Différence différence de longitude DK, d'où l'on conclura le temps

Je longitude de la conjonction & la latitude au même inftant ( a i fo ) . '
& delathude. Le 5 juin j76, , à 8h 13' 3", le bord précédent de Vénus

iuivoit de 32" de temps au fil horaire le bord du foleil,
& il y avoit 3' 43/x 4 de différence de déclinaifon entre
le centre de Vénus & le bord boréal du foleil. En fui-
vant les régies précédentes , on trouvera la latitude de
Vénus n' o" & la différence de longitude 9' 20". On
verra ci-après (2150 ) la manière dont on doit déduire
de deux femblables élémens le temps delà conjonction,
& la latitude pour ce même inftant.

3,139" Cette manière de calculer les obfervations
faites avec le micromètre, eft celle que je donnai dans
les Mém. de facad. pour i 7 J 4 ; elle eft la plus fimple
qu'on ait imaginée : avant moi les aftronomes calculoienc
l'afcenfion droite du foleil & fa déclinaifon , enfuite celle
de Vénus , ôc enfin fa longitude & fa latitude, ( Mém,
dz Îacad. 1723) , ce circuit rendoit le calcul d'une
longue rebutante ; je crois l'avoir réduit à la plus grande
facilité,

Qbßrvations de Ventrée & de La finie de Vénus,
en 1761 & 1769, avec les réjùltats qu'on
en déduit.

a 14P- LA plus importante de toutes les obfervations
que l'on fait dans un paflage de Vénus ou de Mercure fuc
le foleil, eft celle de, l'entrée ou de la fortie , principale-
ment du.contait intérieur des deux bords de Vénus oc du
foleil ; ce n'eft qu'une diftance de Vénus au bord du foleii
que l'on obferve ; mais elle fe mefure avec plus de pré-
cifion qu'aucune diftance que pourroient donner les inf-
trumens d'Aftronomie : car l'on peut fe tromper d'une
ou deux fécondes de degré avec les meilleurs inftrumens,
& l'on ne doit pas craindre ici une erreur de-plu,s d'un
cinquième de féconde , ou moins encore , fi l'on
ayec les précautions convenables,
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D ailleurs c'eft une diftàftc« qui eft exaftement Ôt rigou-

ïeufement ki même pour tous ceux qui l'obfervent, & pour
tous les pays de la terre ; car elle eft réellement égale
au diamètre apparent du foleil, qui eft égal pour tous les
obfervateurs du monde, enforce que la comparaifon de
toutes ces obfervations devient très-facile, oc en même
temps très-exafte.

2141. Au moment où le bord de Venus touche De
celui du foleil, le filet de lumière qui reftoit au bord du
foleil fe trouve tranché fubitement; on diftingue ce filet
de lumière lors même qu'il n'a qu'un dixième de féconde,
& l'on voit un point noir fe détacher de Vdnus & s'élan-
cer vers le foleil (21 jp) ; voilà pourquoi l'on ne doit
fe tromper que d'une ou de deux fécondes de temps au
plus, fur cette obfervatibn. Cétoit l'avis de M. Halley;
c'eft celui de M. Pingre : (Mcm. acad. 1761 , peg. 480);
& M. Short avec qui j'eus à Londres, en 1763 , une
converfation à ce fujet, m'aifura qu'il avoit vu le con-
ta£t de Vénus de la même manière que moi ; auffi la
différence des méridiens qu'il a trouvée de p' \6" entre
les obfcrvatoires de Greenwich & de Paris par fon ob-
fervation comparée avec la mienne , tombe à la mûrne
féconde que le milieu pris entre tous les paflages de Mer-
cure obfervés jtifqu'ici, & les calculs des éclipfes de
foleil de 17^4 & \7^P- t

Je négligerai ici la 'différence qu'il peut y avoir en-
tre les différentes lunettes qui ont fervi à cette obferva-
vation , je crois qu'elle eft peu confidérable, & très-peu
conftatée jufqu'à préfent, on peut voir cependant la ma-
nière dont le P. Hell défi re qu'on y ait égard, dans fes
Ephíméridcí pour l y t f y , depuis la page 281 jufqu'à la
page 308 , & fur-tout le Sni>pofitnm^II9pa(r, 2 8 3 , fur
lequel il n'a pas voulu s'expliquer complettement.

2 I 42- J'ai raconté dr.ns Thiftoire de l'acaddmie pout
i??7) lud8 étoient les préparatifs du monde favant, pour
obferver avec fruit le paiîage de Vénus en 1761, lorfque
ce phénomène fi defiré arriva enfin le 6 Juin , comme;
on l'avoit prédit. Ц fut obfervé en une multitude de
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provinces de France, d'Angleterre, d'Allemagne, d'Italie.1

On trouvera les obfervations dans la connoijfance des mou~>
•uemens célefles de 1763 , par. 211 ; dans les éphéméïides
du P. Hell pour 17 62; dans/?; tranfaoiions Philof, ; dans
les mém. de facad., & dans le mémoire que j'ai donné
avec la figure du paflage de 176«?, à Paris chez Latré ,
Graveur, 1764. Je parlerai ci-après des élémens que j'en,
ai déduits ; mais les plus importantes obfervations font
celles qui furent faites au Cap de Bonne-efpérance, à
Tobolsk, à Rodrigues, 6c dont il eft néceífaire de par-
ler , afin d'expliquer les conféquences importantes qu'on
en a déduites.

2143» Les déterminations de la parallaxe les plus
fûres , font celles qui font indépendantes de la différence
des méridiens ou de la longitude des lieux , élément:
toujours difficile à bien conftater ; telles font celles qui
fe tirent de la durée totale du paifage , obfervée tout
à la fois à Stokolm &à Tobolsk en 1761 : voici le calcul
X}ue j'en donnai à l'académie le 23 Décembre 1761 ,
auflitôt après que nous eûmes reçu les obfervations des
pays éloignés. La latitude de Tobolsk eft de j8° 12' з<У',
jcelle de Stokolm 5.9° 20' ЗР"; le contait intérieur fut
pbfervé par M. l'Abbé Chappe à Tobolsk, lorfque Vénus
entra totalement fur le foleil, à 7'' o' 28" du matin ; ôc
îe contact intérieur, lorfque Vénus commença de fortir,
ph 4.9' 2.0" i après midi.

Les contacts intérieurs obfervés par M.Wargentin à
Stokolm, font зЬ jp' 29" ôc p h 30' io". En fuppofant Ja
parallaxe horizontale du foleil de 10"-^, je trouvai par
un calcul très-exa£t 6c très-rigoureux, fait delà même
manière que celui de l'article 2061, que les corre£tions
néceifaires pour réduire ces quatre obfervations au centre
de la terre, étoient de — 6' i$"j9 &4-2x 46"2 pour
Stokolm ; — 6' г ï" 6, & -f- 4' 29" 4 pour Tobolsk ; par ce

Parallaxe moyen , la durée fe trouve s h f f > ' 4 < > " 9 par les obferva-
-tions de Stokolm, Ôc Jh Jp^î" Г par celles de Tobolsk.
Ну а г" 4 de différence dans cette fuppofition ; enforce
qjue pour trouver exactement la même durée, U &ЧС

employé^:
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employer i o" 4 pour la parallaxe du foíeil, en fuppofant
ces 4 obfervations rigoureufement exactes ; cependant
nous verrons bientôt que cette parallaxe cil un peu trop
grande (2149) . La difference des méridiens qui réfults
de cette détermination cil de 4!l 24' 23" entre Paris &
Tobolsk ; ( Voyez les Mém. de A.v. \ l 6 \ t p . 112 & 48 j).

Ces deux obfervations feroicnt décilives fi la dilianca
des lieux eût été plus grande ; mais il faut confîdcirer
que l'effet de la parallaxe ayant été prefque le même fur,
l'entrée, & feulement de ï' 43" plus grand à Tobolsk pour.
lafor t ie , j" d'erreur fur l'irritant de chacune des obfer-
vations de lafortie, c'eft-à-dire, 10" de différence entre les
temps vrais de ces obfervations 6: ceux qu'on a pris
pour tels changeroient la parallaxe d'une féconde.

3 144- La durée obfervée d'un coté à Upfal , рас
M. Bergman, de l'autre à Cajanebourg , par M. Plant-
man, ne donne que p" pour la parallaxe quand on les
compare avec la durée obfervée à Tobolsk, ( Mém, acad.
1761 , pag. 45"8 ) ; mais comme les différences entre les
durées obfervées n'allojent'pas à z' de temps , il reftoit
toujours à cet égard un petit degré d'incertitude.

M. Pingre obierva le contât! intérieur à oh 36'49",
à I'lfle Rodrigues, fituée par ip°40 /40 / /de latitude mé-
ridionale. Il détermina par quelques obfervations de la Ob
lune & des fatellites la différence des méridiens entre deМ
Paris & l'Ifle Rodrigues ^ 3' zt" : ainfi la différence
des temps obfervés a été de 4' 58" plus grande que celle
des méridiens. Cette différence devoit ôtre de 4' 3-)" 46
feulement , en fuppofant la parallaxe de 10"; d'où M,
Pingre conclut que la parallaxe horizontale du foleil ,
dans fes moyennes diftances, eft de jo" 18 , ( Mém. acad*
1761, pag. 482 ).

11 4 5 . Enfin M. Mafon ayant déterminé au Cap de
Bonne-Efpérance le contatl intérieur à ph ^ y2", fi
l'on fuppofe la différence des méridiens entre Paris ôc 8 *'
le Cap de ih4' 17", on trouvera pour Paris 8h 3;' 35",
au lieu de 8h 2%' 25" . ainf, Ja différence des temps obfer-
vés eil de i IQ" -t on trouve par la méthode de l'art.

11. M m m m
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2061 qu'elle feroit de S' 17" 2 , en fuppofant la parallaxe
du foleil de lo"; d'où il fuit que cette parallaxe ne doit
être fuppofée que de 8" 5, pour concilier ces obfervations.

Longitude La longitude du Cap doit être regardée comme bien
du Cap. connue ; car M. de la Caille la trouvoit ih 4/ 18"!, par

fes obfervations , ( Mém. acaâ. 176) , pag. 11 ) ; 6c M.
Short la trouvoit ih 4/ 13", par quatre obfervations de
M. Mafon, très-bien d'accord entre elles ôc faites avec
d'excellens télefcopes de même loagueur, mais il Га
augmentée enfuite jufqu'à ih 4/ \$", (Phil, trän/". 1763 9
•pag. 321 ) ; ainfi l'on doit regarder , ce me femble , l'ob-
fervation du Cap comme très-concluante ; d'ailleurs M.
Short par un grand nombre de comparaifons trouvoit la
parallaxe de 8" <$6. (Philof. tranf. 1762, r>ag. 621 ÔC
i / t f j jpag. 540 ), ce qui donne pour la moyenne S" 7.

21^6. Au milieu de ces incertitudes nous atten-
dîmes le palTage de iy5p; il étoit encore plus impor-
tant que celui de 1761, parce que l'effet de la parallaxe
y devoit être plus fenfible, en fuppofant que l'obferva-
tion fût faite dans les points les plus favorables, tels
que la mer du fud, la Californie , & les parties les plus
feptentrionales de l'Europe. Auffi tous les Princes qui
aiment ôc qui favorifent les fciences, firent pour cette
obfervation des ddpenfes & des préparatifs immenfes.

M. le Gentil étoit refté aux Indes 'depuis le paiTage de
1761, pour y attendre celui de 1769. D'un autre côté
l'académie n'ayant pu obtenir de la Cour d'Eipagne des
facilités pour un voyage dans la mer du fud, M. l'Abbé
Chappe partit pour la Californie, avec deux Officiers
Efpagnols , te 25» Décembre 1768 ( a ) ; j'étois deftiné
pour rifle de S. Domingue, où il s'agiifoit auflî d'aller
vérifier les montres mannes de M.Berthoud, commiffion
dans laquelle M. Pingre voulut bien me remplacer, ma
fanté ne m'ayant pas permis de l'exécuter. M. Véron fut
chargé d'aller faire le tour du monde fur le vaifleau
commandé par M. de Bougainville , avec M. Commerfon»
habile naturalifte , pour revenir aux Indes, où M. Véron

(* ) И eft mort à S. Jofeph près le Cap S. Lucas, le ï Août
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cfpéroit auffi faire l'obfervation du paflage de Vénus ;
mais il n'a pu y parvenir ; le P. Chriftophe , Capucin ,
fe chargea de la faire à la Martinique, & il y réullit.

La Îociété royale de Londres, fous la protection du
Roi d'Angleterre, envoya M. Dymond & M. Wales dans
l'Amérique feptentrionale ; M. Green dans la mer du fud,
fur un vaifleau commandé par le Capitaine James Cook ;
& M. Call à Madras, aux Indes ; il y avoit d'ailleurs
plufieurs perfonnes qui étoient déjà à portée de faire cette
obfervatiou dans divers endroits des colonies Angloifes;
favoir, M. Wintrop, à Cambridge ; M.Smith, àNorri-
ton enPenfilvanie ; M. Wright, à l'Ifle Coudre , près de
Québec ; M. le Capitaine Heiland, près du Fort S. Louis,
& d'autres obfervateurs à Philadelphie & aux environs.

L'académie de Péteribourg, par ordre de l'Impératrice
de Ruffie, attira des aftronomes de Genève & d'Alle-
magne , & fit faire à Londres & à Paris un grand nombre
d'mftrumens ; elle envoya des obfervateurs dans trois en-
droits de la Laponie Ruffienne ; favoir, M. Rumowsky,
a Kola, lat. 5<?°, long. 5:0°f ; M. Piolet, de Genève,
à Oumba, lat. 67°, long. 52°; M. Mallet, de Genève,
àPonoi, lat. 67°, long. j-p° : on envoya le Capitaine
Iflenief, dans la Ruffie Afiatique, à Yakoutsk, fur la
Lena, lat. 62°, long. 147°^ environ ; d'autres aftrono-
mes allèrent du côté de la mer Gafpienne, dans le gou-
vernement d'Aftracan; M. Lowitz, à Gurief, lac. 4.7°,
long. 70° ••> M. Kraft, à Orenbourg, lat. $2* , long. 73° ;
& M.Chrilt. Euler, à Or/*, lat. f i°, long. 76°. Chacun de
ces obfervateurs étoit bien accompagné, & muni de tou-
tes les chofes néceflaires pour le fuccès de fa miffion.
J'étois fur le point d'aller moi-même à Saint Péteribourg,
lorfqu'ayant appris que l'Eleaeur Palatin vouloit bien
contribuer à ces obfervatione, en laiflant voyager le P.
Mayer fon aftronome , je me repofai fur lui de cette
commithon. Le P. Mayer partit de Manheim pour aller
à Péteribourç, où il fit l'obfervation, avec M. Albert
EuJer, M. Stahl & M. Kotelnikoff qui y étoient déjà :
toutes ces obfervatione ont été imprimées fucceffive-

M m m m i j
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ment en Ruffie, & elles feront encore inférées dans le
XIVe volume des mémoires de l'académie de Péteribourg.

Le Roi de Dannemarck demanda le P. Hell, aftrono-
tne de L. M. Impériales, pour faire l'obfervation à l'Ifle
H^hardus Ou Wardoë, extrémité feptentrionale de notre
continent. Ces obfervations ont été imprimées à Copen-
hague, & nous les avons reçues au commencement de
Mars 1770.

Parmi les aftronomes Suédois, nous avions pour obfer-
vateurs à Stokolm , M. Wargentin , M. Ferner & ЛТ.
Wilcke; à Upfal, M. Mélander, M. Profpérin, M. Berg-
man , M. Salénius & M. Stromer ; à Pello , M. Mallet ; à
Torneo , M. Hellant ; à Cajanebourg , M. Planman ; à
Gripfivald, en Poméranie , M. Mayer.

En France l'obfervation fut faite à Paris, à la Meute,
à Colombes , à Saron } à S. Hubert, à Laon , à Calais ,
à Montreuil, à Caen } à Rouen, au Havre , à Breft r

à Kergais , à Bordeaux , à Bayonne , à Touloufe. Les
aftronomes Anglois Tont faite à Londres, à Green-
wich , à Oxfort, à Shirburn , à Edimbourg ; à Cavan &
à Londonderry , en Irlande ; au Cap-Lizard , ôc à Gibral-
tar ; on l'a faite auffi à Cadix , à Porto en Portugal, &c.
mais il me fuffit de parler ici des obfervations que j'ai cal-
culées , & dont je puis tirer d'js conféquences.

2 I 47- JL'cmpreifement que j'avois de favoir le réful-
tat de tant de préparatifs, fut fécondé par M. Maskelyne,
aftronome royal d'Angleterre ; par M. Albert Euler , fe-
cretaire de- l'académie Impériale de Péter/bourg ; & M.
Wargentin, fecretaire de l'académie royale de Suéde : ils
m'envoyèrent fans délai , toutes lés obfervations qu'ils re*-
çurent, & dès la fin de l'année 17 «9 , je fus en état de com-
parer des obfervations affez éloignées, pour pouvoir en
conclure avec une précifion fnjîifrnte, la diftance du foleil
à la terre; ce réfultat fut publié dans la Gazette de
France du j o Janvier. Parmi les obfervutiom faite dans
l'Amérique feptentrionale ; cc'lîe de la Baie d'Hudfo«
étoit la plus Commette j de''me me que celle de Caja-
nebourg.
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MM. Dymond & Wales ayant été envoyés dans le pbfervatio*

nord de l'Amérique feptentrionale, avoient choifi leur f.u'teà laBai»
ftation au Fort du Prince de Galles , fur la côte occt- diludlon'.
dentale de la Baie d'Hudfon , près de la rivière Chur-
chil, à y8° 47; 50" de latitude leptentrionale , б'1 2.6' 2^'
à l'occident de Paris, dans un endroit , par conféquenc
où l'on dcvoit voir l'entrée & la Tortie de Vénus ; ils
obfervèrent, en effet , le contait intérieur de l'entrée à
:ih ï j' 23", ôc le contact intérieur de la ferrie à 7^ o'
47//i; i J a* Pns lin milieu entre deux réf t i l ta ts qui ne dif-
féroient que de 3", ces obfervations furent faites avec
des télefcopes de M. Short de deux pieds de foyer.

Le calcul de cette obfervation eft donc indépendant
de la longitude du lieu , avantage confidérable a eau le
de l'incertitude qu'il eft fi diflicile de lever dans les
obfervations de longitude; pour profiter de tout l'avantage
de cette obfervation d'Amérique, il falloit la comparer
à une autre qui fût également complette dans notre con-
tinent ; je n'avois pas encore reçu celle du P. Hell, qui
ne nous eil parvenue qu'au 'mois de Mars; je choifis celle
de M. Plarr.nan, fa'ite à Cajanebourg dans la Finlande,
Province de Suéde , qui avoir, la plus grande autenti- obfervation
cité, nous ayant été envoyée auifi-tôt après le jour de f-»'te à Caj»,
l'obfervation. M. Planman avoit auili obfervée la durée ncbourS-
du pnilbqe ; favoir le conta£t intérieur de l'entrée à <>h
20' 4j / /v', & feulement le contait extérieur de la ibrtie
à 13'' 32' 27" de temps vra i , fous une latitude de 64°
13' 30", & ï'1 4 i '42 y / à l'orient de Paris.

Si la parallaxe du foleil eft bien connue, & fi elle eil
de </', comme je l'ai fuppofce dans la première édition
de cette alrrpnomic, il faut qu'en fiippofant cette paral-
laxe, & réduifant les quatre obfervations au centre de la
terre , la durée du paffage entre deux contacts intérieurs
foit^ parfaitement la même. Si cette durée eft plus petite
à Caj.t iKbourg , où l'effet de la parallaxe faifoic paraître
la durée plus longue qu'au Fort du Prince de Galles ,
c'eft mie preuve que la parallaxe employée- dans le cal-
cul eft tïop forte i mais en fuppofant $" 03, pour la parai-:
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laxe de ce jour-là, j'ai concilié fi bien les quatre obfer-
vations que j'ai trouvé la même durée pour les deux
ilations de Cajanebourg & de la Baie d'Hudfon , à un
tiers de féconde près, ce qui eft abfolument infenfible. En
augmentant de o" t j la parallaxe on a une durée moin-
dre de 6" 7 pour Cajanebourg , que pour le Fort ; ce qui
fait voir qu'il faut mettre dans le calcul une très-grande
précifion, & dans les données une grande exa&itude ,
fi l'on veut avoir rigoureufement l'effet des parallaxes ;
j'ai donc été obligé de recommencer pluiieurs fois ces
opérations, je ne rapporterai ici que le réfultat de la
dernière, avec la méthode que j'y ai employée. Soit Clé

%• 134. centre du foleil (#<?• 44 )» M f l'orbite de Vénus vue
du centre de la terre , Ô le lieu apparent de Vénus au
moment du contact intérieur obfervé ; У D la parallaxe
de hauteur dans le vertical Z^D ; j'ai calculé d'abord
à peu-près le temps où Vénus avoit été réellement en
M , & en /^ pour le lieu de l'obfervateur ; avec l'angle
£C/^ou CVZ ; С У étoit alors égale à la différence des
demi-diamètres du foleil & de Vénus , que je fuppofe
ici de pi 7"-^ ou à lafomme 976"± , plus ou moins l'ac-
courciffement ou l'allongement produit par la parallaxe;
mais CD étoit par-tout égale à la différence ou à la fomme
des demi-diamètres, je m'en fuis fervi pour calculer la
différence apparente de déclinaifon, & la différence d'af-
cenfion droite, ou la différence des" angles horaires de
Vénus ôc du foleil. Ayant ainfi pour chaque obfervation
l'angle horaire & la déclinaifon de Vénus , j'ai calculé fa
hauteur , l'angle paralla£Uque , & la parallaxe de hauteur ;
je pourrois ne fuppofer ici la hauteur vraie diminuée que
pai la différence des parallaxes de Vénus & du foleil; mais
pour plus d'exactitude, il faut en ôter la parallaxe de
hauteur du foleil, pour avoir la hauteur apparente de
Vénus, par laquelle on trouve la différence des paral-
laxe de Vénus & du foleil plus exactement ; connoiflant
auffi à peu-près le temps que Vénus a mis à aller de Л^
en^, j'en ai conclu l'arc MV', l'angle MC У', l'ange

', que je fuppofe égal àC/^Z, puifyue CE n eft
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pas le vertical du foleil л mais une parallèle au vertical F;s. ,34.
de Vénus Zl/D.

Dans le triangle CV D connoiffant l'angle ^ te côté
yD qui eft la différence des parallaxes de hauteur, & le
côté CD qui cil la différence ou la fomme des demi-
diamètres, j'en ai conclu l'angle D Cl , dans lequel il
faut employer jufqu'aux dixièmes de fécondes ; enfuite
l'angle C D У qui eft la différence ou la fomme de l'angle
/^ôc de l'angle С, & enfuite le côté C^diflance vraie de
iVénus au centre du foleil. Dans le triangle CM! , l'on
connoît la plus courte diftance CAÍ, qui par mes premiers
caculsfe trouvoit de бор", 693 , & ÇA'que l'on vient
de trouver, on cherche M. У qui réduit en temps à rai-
fon de 4' o" 115 par heure , donne la diftance de Vénus
depuis le milieu Л/du paffage. Mais avec la même valeur
de CM & la diftance des centres C X égale à la diffé-
rence des demi-diamètres du foleil & de Vénus, fuppo-
fés ici de 15'43" fi ( 2 i j p ) & 2 p / / i (215:7) , on trouve
ah $o'8" ï pour la diftançe XM vue du centre de la
terre, qui diffère de la précédente , de la quantité fX
qui eft l'effet cherché de la parallaxe le long de l'orbite.
Si au lieu de la différence des demi-diamètres, on emploie
leur fomme, on trouvera 3h 9' 28" о pour la diftance
entre le contaft extérieur & le milieu du paffage. Voici
le détail des quantités que j'ai trouvées, dans lequel il
faut obferver que la fituation du vertical eft orientale ou
à gauche du cercle de déclinaifon pour l'entrée, foit à
Cajanebourg , foit à la Baie d'Hudfon, ôc même pour
la fortie dans ce dernier endroit, mais que le vertical
eft plus occidental ou plus à droite du côté du nord,
que le cercle de déclinaifon PC, dans la fortie de Caja-
nebourg , parce que la fortie de Vénus y eft arrivée le
matin.
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2 I 4 8 • Le milieu entre les deux phafes réduites au cen-
tre de la terre, pour le Fort dû-Prince, ou le milieu du pai-
faee eft 4h ï o' o" 6- ^ l'égard des phafes de Cajanebourg :

Jes deux diftances obfervées n'étant pas les mêmes il faut
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résoudre un triangle dans lequel on connoît deux cotés
^ i j ^ p y &.972"9<> avec l'arc parcouru en y j l f . < / j í " p de
temps,qui eft 1459^08 ; on trou vêles deux fegmens tf8o"8<£
& 7$8" 22 j qui réduits en temps donnent зь j>' а8"о , &
ahjo'S" i ,doù l'on conclud le milieu iah 18' < > " % ; mais
le milieu, pour le fort eft 4h ï ox 35/' 3, la différence de lon-
gitude de ces deux villes feroit de 8Jl 7' 26". Mais la demi-
durée a11 ço'S" ijétantplus petite de зЗ'^ que celle qu'on
tire de l'obferv. du fort, il s'enfuit qu'il faut diminuer la
paraît, de \" ^ ï, & quelle étoit ce jour-là de 7^7 3, ce qui
donne pour la parall. moy.7" 86"; en adoptant ces deux obf. Parallaxe
le milieu du paffage fe trouve à 4!l ï oy 17/y & 12h i f í 9", e 8"*

2149. M. Pingre obferva l'entrée de Vénus au Cap- Autres ot>-
Frarwjois à 3h 44х 44ХЧ , 4h S& 40" à l'occ. de Paris ; ayant ferrerions.
calculé fon obferv. de même que celle de M. Wintrop , à
Cambridge, 4h И; fp"à l'occ. de Paris, il trouve la parall.
шоу. 9" ï ; en comparant l'obf. de Wardhus avec celle de
la Baie d'Hudfon , il trouve 9" 27 ; par les obfervatîons de
Stokolm, de Péteribourg, & de la Baie d'Hudfon p" 3.

Parmi le's obfervateurs qui attendoient Je jiaiTage de
Vénus, il y en a pluiîeurs qui n'ont pu i obferver, tels font
M. le Gentil, à Pondichery ; M. Call, à Madras ; M. PiUet,
à Oumba en Laponie; M. Heiland, àTorneo ; M. Mallet,
Suédois, à Pello ; M. Rome, à Rochefort ; le P. Béraud ,

mier contaft intérieur à oh 17' 27" & le fécond contait
5h ?4'J°"3 î cette obfervation comparée avec celle de
Wardhus me donne 8" 80 pour la parallaxe moyenne : je
trouve 87 36 par Cajanebourg ôc S. Jofeph, 8" ?4 рас
S. Jofeph & le Fort du Prince ; enfin je trouve 9^07 pat
l'obfervation de Wardhus & celle du Fort du Prince de
Galles. Tout cela fait voir que la parallaxe moyenne ap-
proche beaucoup de 9" ; il femble qu'on peut s'en tenir à
g"!. Nous n'attendons plus, pour confirmer ce réfultat,
qu'une obfervation faite dans la mer du Sud} mais qui ne
nous eft point encore parvenue (Juillet 1771 ).

Tome IL N n n n *
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2150« Après cette obfervation des contafts intérieurs,

les réfultats les plus importans des paiTages de Vénus font
la conjonction & la latitude : on a vu ci-deflus la manière
de trouver par chaque obf. faite au quart-de-cercle ou au
micromètre,la diflFérence de long. & de latit. entre Vénus
& le Soleil (21 ap, 2138). La differ, de long, de Vénus au
moment de l'obf. que nous avons trouvée de ^'^"(aiap),
ou plus exa£tement 2' 34" 4, nous fera trouver le moment
de la conjonction, en nous fervant du mouvement hor. fur
Fécliptique 3' f 7" 4 ( 20; 8 ) ; nous ferons donc cette pro-
portion 3' n" 4 : 6of o" : : 2' 34" 4 : 3P' ï" de temps ,

Heure de la qu'il faut ôter de l'heure de l'obiervation 6h 31' 46"
(a j 25), parce que la conjondion étoit paffée, & l'on
aura yh f 2' 4y / / pour l'heure de la conjonäion qui réfulte
de cette obfervation ; il fuffit d'ajouter le logar. confiant
,1,180822 au logar. de la différence de longitude fur l'é«
cliptique, pour avoir celui du temps en fécondes.

2151. On cherchera auffi la latit. de Vénus pour ce
moment, par le moyen du mouvement hor. en latitude,que
l'on fait être de ц" 4 (20j8), en difant; 60'o" : з;"4 : :
3P' ï" : 23"} on ôtera ces a?" ( qui font le mouvement en
latitude) de la différence trouvée pour le moment de l'obf.
10' ï" 2 ( ai2p ), & l'on aura enfin p' 38" 2 pour la latit.

Latitude en de Vénus au moment de la conjonction; c'eft le fécond
Cément que nous avions à trouver : il faut en ôter 6" $
pour avoir la plus courte diftance des centres, comme il
eft aifé de s'en a flu r er par la méthode de l'art. 20 fa ; ainfi
la plus courte diftance étoit de p' 32", par cette obferva-
tion j le milieu entre un grand nombre d'autres m'a donné
$' 30", 6c le milieu du paffage jh 30' юх/ ( 213 y ).

2 I 5 2- Je f1"8 furPris que les aftronomes n'aient pas
encore remarqué l'avantage qu'il y avoit à déduire ainfî
de chaque obfervation , foit le temps de la conjondtion ,
foit la latitude pour ce temps-là. Les plus célèbres aftro-
nomes ont cru qu'il falioit comparer deux obfervation»
entre elles, pour déterminer le temps de la conjonéHon,
le mouvement en longitude & en latitude, & l'inclinaifon
de l'orbite ; ils n'ont pas fait attention que le mouvement
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horaire & l'inclinaifon font donnés par les tables, dix
fois plus exactement qu'on ne peut les déduire de deux
obfervations de cette efpece, ôc qu'ils perdroient ainii
tout l'avantage que le grand nombre d'obfervations doit
procurer, celui d'avoir un grand nombre de fois le ré-
fultat effentiel pour la théorie de Vénus. En fuivant la
méthode que je viens d'expliquer, on trouve le temps
de la conjonûion autant de fois que l'on a d'obfervations ;
on eft en état de prendre un milieu entre beaucoup de
réfultats, de diftinguer les obfervations défeCtueufes, ôc
de les difcuter toutes avec très-peu de calcul.

1 I í 3. C'eft ainfi que j'ai calculé une multitude d'ob- ta p1"« cour-
„ . } J с • 1 I J / 1 / r * T J • tcdift.mcedrsfervations taites pendant la durée de ce paiiage , a r-ans, cen t re s ,
à Béziers, à Gottingen, &c ; elles m'ont donné p' 30"
à peu-près pour la plus courte diftance des centres ; M.
de Thury la trouva de p' 30" à Vienne en Autriche ,
( Mem. acad. 1761 , pag. 4 1 1 ) ; M. Pingre, de p' 33" ,
( îbid. par. 466) , mais il la diminue de 3" pour le cas
où la différence des demi-diamètres ne feroit que do
917 Y : or c'eft en effet Ia quantité que l'on devoit fup-
pofcr , comme on le verra par les diamètres du Soleil
& de Vénus, que j'ai déterminés , ( 1 3 8 8 , , 2 1 ^ 7 ) , il
faudroit même diminuer encore la perpendiculaire de
$" j à caufe de la diminution du diamètre du foleil (2 ï jp).

2, ï <\ 4. Les obfervations faites pendant la durée du
paiTage , par l'une des trois méthodes que j'ai données,
( ai 16 & fuiv. ) doivent toujours fe réduire à trouver un
grand nombre de fois le temps de la conjonction, qui
dans le paiTage de 1761 eft arrivé à jh j ï' de temps vrai,
& la latitude pour cet inftant de la conjonction, qui a Temps de ï.
été trouvée de px 36", ( a i j j , 21 ji ); cette latSbde
géocentrique obfervée doit fe réduire au foleil, lorfqu'on
veut en déduire le lieu du noeud ; pour cela on fait cette
proportion : la diftance de Vénus au foleil eft à fa diftance
ala terre , comme la latitude géocentrique eft à la latitude
héliocentrique. Ainfi la latitude en 1761 ayant été trouvée
de tf 3 6"з au moment de la conjonction (2 13 j), & le rap-

N n n n. ii
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port des diftances étant celui de 28^03 à 7264], ( 204?},

î.a:ïfuaehé- on trouve 3' 49" 3 pour la latitude héliocentrique С У
liocentríque.

* & i s У»

Lieu du
noeud.

at pour

).

Pour en conclure la diftance de Vénus à fon nœud ,
il fuffit de réfoudre le triangle CfN rectangle en С, &c
qui eft fenfiblement rediligne , en difant : la tangente de
l'inclinaifon vraie, 3° 23' 20", eft au rayon, comme le
côté СУ de ï'49" 3 eft au côté CN qui fe trouvera de
ï ° 4' 40", c'eft l'arc de l'écliptique vu du foleil, & com-
pris entre le nœud N de Vénus & le point С de la con-
jonction. Cet arc retranché du lieu du foleil au moment
de la conjonction zs 15° 3 6' ï o", donnera le lieu du nœud
de Vénus zs 14° í i' 41"; peu différent de celui dont j'ai
fait ufage ci deffus, ( 1 3 3 9 ) ; on trouve 2s 14° 32'б"
en diminuant de 7" le diamètre du foleil (21 jp ).

On trouveroit le même réfultat avec la latitude géo-
centrique obfervée 9' 3 б"з , & Tinclinaifon relative vue
de la terre 8° 28' 47" ; mais de Tune ou de l'autre manière,
l'opération précédente fe réduit fommairement à ajouter
le logarithme confiant 082731 avec celui de la lati tude
géocentrique obfervée p' зб х /, ос l'on a le logarithme de
la diftance au noeud, qu'on ajoute avec la longitude de
Vénus au temps de la conjonction , qui eft l'oppofite de
celle du foleil, ou qu'on en retranche, fuivant que la
conjonction eft arrivée avant ou après le pailage au nœud ;
en 1761 elle étoit fouftraûive; en 1769 additive.

1 ï 5 51. En 1769 le contaä intérieur fut obfervé à
Paris à 7h 38' 4 y" , l'effet de la parallaxe étoit de 7' 30",-
ainfi le contaft intérieur vu du centre de la terre, arriva
à 7h 46' ï î" ; la demi-durée du paiTage intérieur étoit de
2hA>' 8" ( 2 1 4 8 ) , ainfi le milieu du paifage eft ioh 36'
23 , & ôtant 22 /43 / /7, on ala conjonftion ioh 13' 39'^-
temps vrai, ou ï oh 11' 26"- temps moyen. La durée vue du.
centre de la terre nous donne l'arc parcouru fur le foleil r

& par conféquent la plus courte diitance 10' 9" 69 ;.
d'où je tire la latitude i c/ 16", & la diftance de Venu»
au nœud 1° <?' o", qui ajoutée au lieu du foleil as i5°i
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2.7' ip"nu moment delaconjonclion donne le lieu du nœud
afcendant de Vénus 2s 14.° 36' 20" pour le 3 Juin \1&9 '•>
en négligeant l'aberration.

C'eft une choie lïngulière que cette méthode, fi natu-
j-elle & fi fimple, de trouver le nœud de Vénus ou de
Mercure par obfevvation , n'ait point été employée
par les pflronomes qui ont calculé ces paßages ; la plu-
part fe font fervi d'opérations compliquées qui quelque-
fois les ont jettes dans l'erreur ; je pourrois en citer plu-
fieurs exemples.

2.1 5 6. Les réductions ôc le calcul des obfervations
que nous venons de difcuter , fuppofe qu'on connoifle la
parallaxe, par la méthode expliquée ci-devant ( 2147 ) ;
mais on pourroit encore choifir des obfervations par.
lefquelles onéviteroit l'effet de la parallaxe. M. le Mon-
nier coniidère, par exemple , qu'en 1769, elle étoit
prefque nulle en latitude pour S. Domingue , & en lon-
gitude pour Ponoi, de forte qu'en combinant ces deux
obfervations enfemble , on peut avoir complètement le
vrai lietf de Vénus fans connoître la parallaxe ; mais elle
eft trop bien déterminée pour qu'on puifle craindre actuel-
lement d'en taire ufage dans les calculs.

2157 . LE D T A M È T R E de Vénus mefuré fur le foleil
par M. de la Caille avec un bon micromètre, en 1761, ^^«ге dt
s'eft trouvéde 59", (Mém. ac. 176 \,p. 80) ; fuivantleP. la tnui"
Grange à Marfeille j8 '4; d'autres'obfervateurs l'ont trou-
vé un peu plus peti t , ou un peu plus grand de quelques
fécondes. Mais la meilleure manière de le déterminer
exadement, eft d'y employer le temps qu'il a mis à quitter
le foleil ; car chaque féconde du diamètre de Vénus
emploie 19" de temps à fortir du foleil ; ôc comme on
ne fe trompe pas de y" fur la durée de la fortie, cette
durée doit faire trouver, à un quart de féconde près,
le vrai diamètre de cette planète.

Lorfque le dernier bord de Venus touche le bord
extérieur du foleil en E , (fy. ï и ), Vénus eft au point F/£. tyr.
f de fon orbite, & la diftance C¥ des centres de Vénus
& du ibicil eft égale à Ц fomme des demi-diamètres de
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47- 6t du foleil ; au contraire dans le conta£l intérieur

Vénus eft en /•" , & la diftance des centres eil égale à la
différence des demi-diamètres ; on connoît la plus courte
diftance ' В (ai у з ) ; ai n fi en réfolvant féparémcnt les
deux triangles CL- D , СВР , on trouvera les portions B D
& BF de l'orbite de Vénus, dont la différence Dl étant
réduite en temps , nous donnera le temps que le diamètre
de Vénus de voit employer à fortir, vu du centre de la
terre ; mais la durée de la fortie n'eft point la môme
vue de la furface de la terre.

Il faut donc connoître auffi la quantité dont la pa-
rallaxe fait varier cette durée de la fortie , pour le
lieu de l'obfervation ; quand on fe tromperoit de
quelque chofe fur la parallaxe, l'erreur feroit infenfible
dans l'efpace de 18' de temps ; ain'i Ion peut calculer,
comme dans l'art, 2061 , l'effet de la parallaxe fur le

&S- 134- temps de chacun des deux contafts : je trouve en fup-
pofant les demi- diamètres ï j' 43",, & 19" que l'intervalle
МУ eft de ?h KS' $"$ } celui qui répond à /V/A^de jh \6'
48/'y ; la différence entre ces intervalles de temps ÔC
ceux que l'on trouveroit pour le contait intérieur , vu
de Paris & du centre de la terre, zh $-]' 39"°, & з'1 f 8'
%6"o ( zo6 j) , fait voir que la durée de la fortie du dia-
mètre de Vénus étoit de 1 8х ï 2" 5 pour le centre de la
terre, & 18' 26"$ pour Paris, en fuppofant le demi-
diamètre de' 29". Or, par mon obfervation cette durée
s'eft trouvée de 18' 2^" : on fera donc cette proportion j

Diamètre de 18' 26" j : c/ j8" : : 18' 2<;" : <п" '<? ; c'eft le diamètre de
Vénus, Vénus conclu de la durée d s fa fortie , en ï 761. On pour-

roit faire un femblable calcul par les obfervations dç

2 1 5 8 - Au moyen des difhnces données ci-deffus,
entre Vénus , la terre & le folcil , ( 2:145 ) , on trouve
que fi Vénus eût été à la môms diftance que le fobil ,
fon diamètre eût paru de Jo'7^, le jour du paffage de
\ ~ l 6 \ \ or, fi la parallaxe du foleil eft de 9"., le diamètre
de la terre , vu à la même diftance , eft de 18" , donc le
diamètre de Vénus eft 'à celui de la terre , comme i^~
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cft à 18 ; d'où il fuit que le volume de Vénus eft à celui Groffeurde
de la terre, comme 77 eft à 100 : ce feroit auffi le rapport Vénus,
de leurs mafles , de leurs poids ou de leurs quantités de
matière , fi la denfité de Vénus droit égale à celle de la
terre ; mais on verra qu'elle eft probablement un peu plus
grande ( 341 о ), ce qui me fait regarder la mafle de Vénus
comme étant à peu-près égale à celle de la terre; ou plus
exactement 1,01818 ( i ? p i ,p. 158).

C'eft par la même méthode que je déterminai en 17^5 le
diamètre de Mercure, tel que je l'ai inféré dans la table
générale des diamètres des planètes ( i j p i j . Voyez les
Лает, de l'académie 17 j 6 , pag. 2 64.

2 ï 5 9. On a vu que le diamètre du foleil doit pa- Diamètre
roître amplifié par le débordement de la lumière qui l'en- du Solei1-
vironne (ï 388), & que les meilleures lunettes ne dégagent
pas tout-à-fait les bords du foleil de cette aberration : lea
paflages de Mercure & de Vénus en donnent un indice
très-fort : M. de llile ayant examiné le paflage de Mer-
cure, arrivé en 175-5, dans lequel l'orbite de Mercure
paffoit prefque au centre du foleil, trouva que la durée du
paifage fuppofoit le diamètre du foleil d'environ 32' 4",
tandis que , fuivant moi , il auroit été de 32' 21" ( Mém*
acad. 17^8, pag. 14^)- M» du Séjour a trouvé que pour
concilier les obfervations de l'éclipfe annulaire de 1764 j
il falloit diminuer auiïi de quelques fécondes le diamètre
du foleil. Nous n'avons pas de paÎTage de Vénus par le
centre du foleil, mais puifque en 1761 Vénus a paifé au
midi du centre , & en 1769 au nord, nous pouvons, en
comparant ces deux paifages, en tirer une induoHon furie
diamètre du foleil. J ai trouvé que leli'eu du nœud conclu
de ces deux paflages par le moyen du diamètre du foleil
que j'avois obfervé ( 1388), étoit différent de ï' 18", eu
tenant compte du mouvement de ce nœud en 8 ans : pour
avoir le même lieu du nœud par les deux obfervations , il
falloit que les diftances au nœud fuflent dei°4 /20 / /ôc
'i° 8'43", & que les plus courtes diftances fuflent de9'2%"$
& 10' 7". Pour trouver cette diftance de lo'i", par le
moyen de la durée du pafíage, il faut fuppofer que le dia-



A S T R O N O M I E , EUT. XI.
mètre du foleil foit plus petit d'environ б", ou de ï сЧз"?
dans le paflage de i76p ; c'eft ce que j'ai fait voir dans un
mémoire lu à l'académie a au commencement de 1770.

PUnomcne Le Conta£t de Vénus . avec le bord du foleil, eft
u contact. / j» i / \ . л faccompagne d un phénomène qui paroit confirmer cette

diminution ; on voit un point noir ou une efpèce de liga-
ment noir allongé qui unit les deux bords de Vénus & du
foleil, lors même que leurs circonférences paroiflent fépa-
rées (2141); il me femble que cela vient de l'irradiation
qui environne le bord du foleil , & qui difparoît nécef-
fairement dans un point, auffi-tót que les bords réels fe
touchent ; en effet, l'expanfion de lumière ne fauroit avoir,
lieu quand la caufe primitive de cette lumière, c'eft-à-dire,
le bord eflfeftif du foleil ne nous envoie plus de rayons ;
il doit donc y avoir dans cette partie du bord apparent du
foleil une ceffationfit une interruption fubite de la lumière
exorbitante ; & comme cette interruption n'a pas lieu
dans les parties voifmes du point de contait, il paroît dans
ce point-là une gibbofité, ou un ligament noir, que grand
nombre d'obfervateurs ont remarqué , comme je l'ai dit
»lus au long dans les mémoires de 176$. En conféquence
de cette explication j'ai diminué le diamètre du foleil, dans
les ealcuîp les plus importans de ce XIe Livre.

t ïVREXIÎi



L I V R E D O U Z I E M E .
DES REFRACTIONS ASTRONOMIQUES.

2 т б О. JL 'ATMOSPHERE ( a ) } c'eit-à-dirc , la raaiTc d'aît
qui environne la terre , affoiblit la lumière , la difpcrfe ,
la décompofe, &. change fa direction. Il eft prouve pat
vin grand nombre d'expériences qu'on trouve dans tous
les livres d'optique , & par la théorie même de l'attrac-
tion, queutes rayons de lumière qui entrent obliquement
d'un milieu moins dénie dans un milieu plus compati ,
changent de direction, & fe rapprochent d^ la perpen-
diculaire , comme s'ils étoicnt plus fortement attirés pat
la matière la plus, denfe ; ce changement des rayons de
lumière cil différent fuivant l'obliquité du rayon , & les
tables qui en contiennent l'effet , s'appellent Tables de
Réf raflions , ou Tables Anaclajliques ( ' ' ) .

2 I б ï . Soit ABD la furface de la terre , ( fig. 1 39 ) ; De .цкИ
EKG la furface extérieure de l'atmofolicre qui environne n™»;.?1''-'.'''-
1 o i \ i r > n r r \ i - r i \ ï J - l r c million
la terre , & dont la dcnlité eft lenlible julqu a quel- i;,. ,
ques lieues de hauteur; A le lieu de l'obfcrvateur, &
MK un rayon de lumière qui entre obliquement dans
l'atmofphore en /C; ce rayon plié & courbé dans l'atmof-
phère, parvient au point A , comme s'il avoit fuivi la
ligne droite NKA ; Tocil reçoit ПтргеШоп de la lu-
mière fuivant la dire£tion NKsJ du rayon qui arrive à
l'œil en A ; l'obfervateur rapporte fur le rayon A К M
l'afrre qui eft véritablement en M, enforte que la ré-
fra£lion fait paroître Tartre plus élevé de la quantité d(î
l'angle NK.M, que nous appelions la R É F R A C T I O N
A S T R O N O M I Q U E .

Le rayon CK.R étant perpendiculaire à la furface rc-

.
(Ь ) Ce mot vient de к. л л« , frango,

Tame //. Ooo о
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fringente en K, on appelle ANGLE D'INCIDENCE l'angle
MKR y que forme le rayon incident avec la perpendi-
culaire , avant la réfraction, & l'on appelle ANGLE DE
RÉFRACTION , l'angle NKR , ou fon égal AK.C que forme
ce rayon avec la même perpendiculaire, après la réfrac-
tion ; les finus de ces deux angles ont entre eux un
rapport confiant, qu'on appelle le Rapport de Réfratîion ,
& que Newton fuppofe ici être de 3201 à 3200 ; auiïi
n'y a-t-il point de réfra&ion quand le rayon eft perpen-
diculaire a la furface réfringente , car un des angles
étant nul, l'autre s'évanouit néceflairement ; d'ailleurs
3e rayon perpendiculaire a une furface plu^denfe, ne
change pas de direftion pour en être plus attiré, puif-
qu'il y arrive le plus directement poflible , & par le plus
court chemin. Delà il fuit que la réfraftion fe fait tou-
jours dans un plan vertical; car le rayon rompu n'ayant
de tendance que pour fe rapprocher de la ligne verticale
ou du zénit, ne déviera ni à droite ni à gauche , le rayon
rompu fera dans le même plan que le rayon direft & la
ligne du zénit ; ainfi le lieu vrai & le lieu apparent feront
dans le même vertical.

Acteurs qui 2,102. On trouvera les loix, les propriétés & les
ont ccrit iiir effets de la réfraction, & ceux de la lumière, dans plu-
1 optique. f,eurs Uvres d'optique, fur-tout dans celui qui apoui

titre : A compleat Syttem ofOptiks by Robert SMITH. Cam-
bridge , 1738, 2 vol. ï«-4°. Il y en a deux éditions
Francoifes d'Avignon & de Breft, données par le P. Pé-
zenas & par M. le Roy. On peut confulter auffi l'opti-
que de NEWTON , celle de M. BOUGUER , celle de M,
DE COURTIVRON ; la Dioptrique oculaire du P. d'ORLEANS ,
in-fol. 1671, KlRKER, AYS magna Lacis & Umbras ; la
Dioptrique cTHuYGENS , celles d'HARTsoEKER, de Mo-
I.JNEUX, de DESCARTES ; SCHOT, Magia naturalisa
ZAHN , Ocitlus fundamentale artißcialis ; RHEITA , Ocuhts
Enochi & Ella ; CRAIGE , Óptica (mnlnica , les leçons
d'optique de M. DE LA CAILLE , de VOI.F , 64c.

2 I 6 3. Les anciens connurent très-bien le phénomè-
ne des réfractions en général. Ariftoce dans un de fes pro-
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blêmes parle de la courbure apparente d'une rame dans
l'eau, & Archimède pafle pour avoir écrit un traité fur.
la figure d'un cercle vu fous l'eau ; on croyoit alors que
les angles de réfraction étoient proportionnels aux an-
gles d'incidence ; Snellius 6c Descartes ont fait voir que
la proportion n'avoit lieu qu'entre les finus de ces an-
gles.

La réfraction aftronomique ne fut marne pas incon-
nue à Ptolomée, quoiqu'il n'en ait pas fait ufage dans
fes calculs, (Riccioli /, 642) ; il dit fur la fin du VIIIй

livre de l'Almagefte , qu'il y a des différences dans le
lever & le coucher des aftres, qui dépendent des chati-
gemens de l'atmofphère : il en faifoit mention d'une ma-
nière plus détaillée dans fon Optique, Ouvrage qui ne
nous eft pas parvenu, ( Montucla} Hiftoirc des Matlicmn-
tiqttes , 7. 308. Roger Bacon , Spécula Math. pag. ^ f f ) .
Alhazen, Opticien Arabe du dixième fiècle ( 393 ), qu'on
foupçonne généralement d'avoir pris dans Ptolomée pref-
que toute fon optique, en parle décidément & fort au
long , ( Hb. У U. cap. 4, w°. ï ; , pag. 2 J i. edit. an. \ 5:74 ) :
il donne la manière de s'en affurer par l'expérience.

2 I 64, Prenez, dit-il, un inftrument compofé avec Comment
des armilles qui tournent autour des pôles ( 2 2 7 4 ) , Imt ̂ î'i'r"«
mefurés la diftance d'une étoile au pôle du monde , lorf- h reaction.
qu'elle paffe près du zénit dans le méridien , 6c lorf-
qu'elle le lève près de l'horizon, vous trouverez la dif-
tance au pôle plus petite dans ce dernier cas ; Alhazen
démontre enfuite que cela doit arriver par l'effet de la
réfra£Uon ; il ne dit point, à la vérité , quelle eil la quan-
tité qui en réfulte fur les obfervations ; mais ce paifage
d'Alhazen fait voir de quelle manière on obferva l'effet
de la réfra£Uon , & comment on parvint d'abord à le
reconnoitre. De même quand les anciens obfervoient
l'équinoxe avec ces armilles , ils pouvaient l'appercevoic
deux fois en un même jour , par l'effet des refractions,
( l'iamftecd , Prolegom. pag. 21 ), cet effet pouvoit aufli
fe reconnoitre facilement par les étoiles jcircompolaires ;
car fi l'on obfcrve deux étoiles, comme ^ d'Andromcdc

О о о о ij
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& l'étoile polaire , éloignées l'une de l'autre de 47*,
on trouvera leur diftance plus grande d'un demi-degré,
quand la première paifera par le méridien , près du zénit,
que quand elle paflera fous le pôle, près de l'horizon ;
& toutes les diftances des étoiles entre elles changeront
ainfi plus ou moins.

2 1 6 5 « Snellius, en publiant les obfervations de
Waltherus, remarqua ( pag. $ \ ) que ces obfervations
étoient fi exaftes, qu'elles avoient appris à Waltherus
l'augmentation de hauteur que caufe Ja réfraftion ; mais
Tycho fut le premier qui la détermina d'une manière à

Tycho en en drelTer des tables : voici la manière dont il raconte
table/ d" lui-même cette découverte aftronomique ( Progymn.

pag. ï y )*
2 ï 66. Il avoit déterminé avec un ou deux initru-

fnelts aflez bien faits, la hauteur du pôle par les hauteurs
fupérieures & inférieures de l'étoile polaire ( ? ? h ^ Ia

détermina auffi par les hauteurs du foleil dans les deux
folflices (70)-, èc il trouva la féconde plus petite de 4';
il eut d'abord un foupcon fur la bonté de fes inftrumens,
il continua d'en faire conftruire jufqu'à dix de différen-
tes grandeurs & de différentes formes, travaillés avec
le plus prand foin ? ос Я trouva toujours le même ré-
fultat ; il ne pouvoit plus alors attribuer cette diffe-
rence au défaut des obfervations; il penfa férieufemenr
à chercher une caufe de ce phénomène, & il imagina
enfin, qu'il provenoit d'une réfraòtion confidérable que
îe foleil devoit éprouver au folftice d'hyver , n'étant
élevé que de т i° pour lui. Cette explication étoit d'acord
avec les démonftrations de l'optique, cependant il avoit
peine à fe perfuader que cette réfra£lion fût aifez con-
fidérable pour produire une fi grande erreur ; il jugeoit
qu'il y avoit au moins 9' de réfraction ( * ) à la hau-
tc-ur de 11° ; c'eft pourquoi Tycho fit faire en-
core des armilles de dix pieds de diamètre , dont l'axe

, (" ) II n V en a {eellement que
4-4, mais Tfcho en augmentent
l'effet parla parallaxe du foleil qu'il

fuppofoit de »' jx>" à cette
teur ( 17:6 ï1.
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répondoit exaöement au pole du monde , & avec lef-
quclles il mcfuroit la déclinaifon des aftres hors du mé-
ridien , il reconnut alors que , même en été, la réfrac-
tion , quoique infenfible à la hauteur méridienne du
foleil , devenoit fenfible pics de l'horizon , & que l'effet
alloit à un demi-degré dans l'horizon.

2 I 67. Tycho Brahé crut que la réfrauion du foleil
devenoit nulle à 4j° de hauteur, & celle des étoiles à
20° ; quoiqu'à cet hauteur elle foit de 2'^-; cette erreur
fubfifta long-temps : le P. Riccioli, môme en 1665 , fup-
pofoit encore que les réfra&ions n'avoient plus lieu au-
delà de 26° de hau teur , ou environ ? qu'il n'y avoit que
29' de réfraftion horizontale pour la lune en été, 30
pour le foleil , ôc 30' 27" pour les étoiles. /Ißron. re-
form. Tabularam, fa<r. 47.

a I 68- Ce fut M. CaiTmi qui vers l'an \66o, entre-
prit de former une nouvelle table de réfraftions, en même
temps que les nouvelles tables du foleil, qui repréfen-
tèrent les obfervations avec une jufteiTe beaucoup plus
grande qu'on ne l'avoit fait avant lui ( J J4 , 1730 ). Mais
pour éprouver la jufteiTe de fa nouvelle table de réfrac-
tions, M. Caffini fouhaita d'avoir des obfervations du
foleil faites au zénit , où tout le monde convenoit qu'il
n'y avoit point de réfra£lions, pour vérifier fi les obfer-
vations qui y feroient faites ne feroient pas beaucoup
mieux représentées par fes nouvelles tables du foleil,
que par les Tychoniciennes ; car dos lors il n'y avoic
plus de doute que les tables du foleil & ceiles des ré-
fraftions, ne fuifent préférables aux Tychoniciennes, rc-
préfentant mieux les obfervations faites, & dans les cas
où il y a réfraftion & dans ceux où il n'y en a point.

Louis XIV, oc le grand Colbert, dont le zèle pour la
gloire des fcicnccs avoit déjà paru tant de fois, laif-
ioient à l'académie le choix des entreprifes : clic jugea
qu'il n'y avoit point de lieu plus commode pour de pa-
reilles obfervations que J'Ifle de Cayenne qui eft à j° Voyage 2e
de l'équatcur , fie où la France envoyoit des vahTeaux Cl''cnnc-
plufieurs fois l'année, Les hauteurs méridiennes du foleil
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dévoient être , en tout temps, exemptes de réfradions^
ii cette réfraffion étoit nulle au-deflus de 4?°, caria
plus petite hauteur du foleil y eft de 61°. On y devoit
donc trouver l'obliquité de l'écliptique, fans aucune
diminution de réfractions, mais au contraire, augmentée
par l'effet de la parallaxe du foleil dans les deux folfti-
ces ; ain-fi dans les hypothèfes Tychoniciennes , la diftan-
ce des deux tropiques devoit fe trouver à Cayenne de
plus de 47° 3', & félon M. Caffini qui diminuoit la
parallaxe & fuppofoit de la réfra£tion , même dans les
grandes hauteurs, cette diftartce ne devoit paroître à
Cayenne que de 46° j8' ; il y avoit donc entre ces hypo-
thèfes une différence de j ' qui pouvoit s'obferver exac-
tement à Cayenne , & décider a la fois ces trois objets,
la réfraâion, la parallaxe & l'obliquité de l'écliptique.
Ces feuls motifs étoient plus que fuffifans pour faire
entreprendre le voyage de Cayenne, & cependant il y
avoit encore d'autres objets intéreflans à conftater, tels
que la longueur du pendule, la parallaxe de la lune ,
de Mars & du foleil, la théorie de Mercure , & les lon-
gitudes géographiques, la pofition des étoiles auitrales,
les marées, les variations du baromètre ; tels furent
les motifs curieux du voyage qu'entreprit M. Richex
( H^j H6 )• U partit de Paris au mois d'Oclobre 1671 ,
& il féjournaà Cayenne depuis le 22 Avril 1672, jufqu'à
la fin de Mai 1673 , accompagné du Sr. Meurljje, qu'on
lui avoit donné pour l'aider dans fes obfervations ; elles
furent publiés su 16jp, ôc font auffi rapportées dans le
receùil 4'obfervations que l'académie donna en i6pj.

3 ï 6 0. Les chofes arrivèrent à Cayenne à peu-près
comme M. Caffini l'avoit prévu ; l'obliquité apparente
de l'écliptique y parut de 23° 28' 12", c'eft-à-dire , beau-
coup plus petite qu'elle ne devoit être , fuivant Tycho-»
Brahé ; elle ne différa que de j"de celle qu'ildevoit y avoir,'
en adoptant pour les réfraftions, & pour la parallaxe
du foleil, les tables de M. Caffini ; il n'eut d'autre con->
féquences à tirer des obfervations de Cayenne , fi ce n'eft
que les élémens par lefquels il avoit repréfenté
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Obfervations faites en Europe, repréfentoient avec la
môme juftcfle les obfervations faites en Amérique, ce
que ne faifoient point, les élémens dont s'étoit fervi
Tycho-Brahé à l'égard de l'obliquité de i'écliptique, de
la parallaxe du foleii & des réfradions aftronomiques.

M É T H O D E S pour obferver la quantité des
Réfractions Aßronomiques.

2170. A P R È S avoir tracé l'hiftoire de la réfrac-
tion, je pafíe aux méthodes qui ont été employées fuc- anciennes
ceffivement pour Vobíerver. On a vu celle des déclinai*
ions (2164) : voici celle des hauteurs. La réfraction
étant la différence entre la hauteur apparente & la hau-
teur vraie, il s'agit de pouvoir calculer celle-ci pour le
moment où l'on a obfervé la première.

Lorfqu'on n'avoit pas l'ufage des horloges, on em-
ployoit l'azimut ou l'angle Z (jig. 8p ), pour réfoudre le F'£' s

triangle PZS, &. trouver la véritable hauteur ; l'angle
Z ou PZS ne dépend point de la réfraction & n'en eft
point affecté , puifque le lieu vrai ôc le lieu apparent,
font dans un feul & même vertical Z S( 2161 ), & par
conféquent au même degré d'azimut ; ainfi dans le trian-
gle PZS, on connoîtra pour l'inftant donné les côtés P Z
& PS avec l'angle Z oppofé à l'un d'eux ; l'on trouvera
par la trigonométrie fphérique, le troifième côté ZS,
dont le complément eft la hauteur vraie, qui comparée
avec la hauteur apparente, obfervée en même temps que
l'azimut, donne la quantité de la réfra£tion. ( Tycho, Pro-
gyrrw. pag. 9 ? ). Cette méthode des azimuts n'eft point
uiitée actuellement.

2 I y I. Les hauteurs correfpondantes du foleii, ou
d'une étoile font trcs-propres à faire connoître la quan-
tité de la réfraclion, iî elles font prifcs avec un grand
quart-de-cercle & ime horloge excellente. Je fuppofe ,
par exemple, que la hauteur du foleii obfervée à fix
heures d« diftance du méridcn, le matin & le foir, fe
foie trouvée de p° précifément, 6c que fuivant le calcul
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( 1054), e^e ne doive être réellement que de 8° 44' ; on
faura dès-lors qu'à la hauteur apparente de 9° il y a 6' de
réfraction, ôc que le foleil paroît trop élevé de 6'.

t'ïg. 8p. 21/2.. Dans le triangle PZS (fi%. 3 j ou 8p ), formé
au pôle, au zénit ôc au foleil, on fuppofe connues la
diftance PZ du pôle au zénit, & la diftance PS du foleil
au pôle boréal du monde , indépendamment des réfrac-
tions ; mais l'erreur qui peut en réfulter fur les grandes
réfractions eil très-petite, & elle fera corrigée par d'au-
tres méthodes (2174 , 2 l g i > 221 f); on connoît auili,
par l'obfervation des hauteurs correfpondantes , l'heure
qu'il eft , & l'angle horaire Z PS: ainfi l'on trouvera par
la réfolution du triangle PZS la diftance au zénit , ou
ZS ; c'eft le complément de la hauteur vraie , puifque
les deux côtés PZ & PS, auffi bien que l'angle P, font
des quantités vraies , ôc données indépendamment des ré-
fracïions. Cette hauteur vraie, trouvée pa r l e calcul, eil
toujours plus petite que la hauteur apparente obfervée
avec le quart-de-cercle , ôc la difference eft la quantité
de réfraction qui convient à la hauteur obfcrvée. Cette
méthode fut employée autrefois par M. Picard, & Га
été récemment par M. de la Caille ; c'eft par fon moyen

Réfr;>.a;on qu'on a reconnu que la réfra&ion horizontale, la plus
. grande de toutes les réfractions, eft d'environ 32'--.

2,1 7 3 • -M. de la Caille avant fon voyage en Afrique,'
avoit auffi entrepris de déterminer les réfactions par le
moyen des angles horaires ôc des hauteurs corref-
pondantes du foleil, ôc des étoiles fixes les plus bril-
lantes ; il eft le premier qui ait eu l'avantage d'employée
cette méthode d'une manière indépendante des hypo-
thèfes ; car à fon retour du Cap , connoifTant la ré--
fraction à la hauteur du pôle f 21 87 ) , ôc les déclinaifons
des étoiles obfervées près du zénit du Cap, indépen-^
damment des réfractions, il avoit les côtés PS ôc P Z
avec une extrême exactitude ; il a donc calculé à fon,
retour la plupart de ces hauteurs correfpondantes ; elles
étoient d'autant plus exaktes qu'il les avoit obfervées
avec.l'intention d'en conclure, ôc la théorie du foleil, ôc

leg
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les afcenfions droites des étoiles, dans un temps où il
ne penfoit point à aller au Cap ; mais où il cherchoit
à vaincre la difficulté qu'il y a de bien déterminer les
afcenfions droites des étoiles dans une fphère au (fi obli-
que que la nôtre ; il eut la fatisfaftion de trouver de la
conformité entre ces réfultats & ceux d'une méthode
plus parfaite que nous expliquerons bientôt.

M. de la Caille détermina , fur-tout en 17^ , la ré-
fra£tion de 18° par la méthode des hauteurs correfpon-
dantes, avec un foin particulier , & par un grand nom-
bre d'obfervations ; cette réfra&ion de 18° eft une des
plus importantes, parce que c'eft celle du bord du foleil à
Paris, dans le tropique du capricorne. M. de la Caille y em-
ploie p étoiles, ôc il trouve 20 réfultats, entre 2' jp" RífraÃíon
& 5' 2 f", le milieu entre tous donne la réfraction moyen- 4'̂ "^
ne à 18° de hauteur apparente pour Pâtis, de 3' ï2" 6.

a 174« II y a un moyen de trouver la réfra&ion à de Faties itoï-%
certaines hauteurs , fans fuppofer l'angle F ; elle confifte [eï с«геотгд-
à obferver une étoile qui pafle au méridien, par le point
même du zénit, ou fort pros dé-là, & qui paiTe enfuite
au méridien fous le pôle. La réfraftion étant nulle au
zénit, on aura la diftance de l'étoile au pôle , fans autre
léfraáion que celle de la hauteur du pôle ; mais lorfque
l'étoile, environ i2h après, paifera au méridien fous le
pôle & fort près de l'horizon, on trouvera fa diitance
au pôle beaucoup moindre, parce qu'elle fera accourcie
par la.réfraaion qui élève l'étoile.

E X E M P L E , La Claire de Perfée paíToit U y a quel-
ques années à fix minutes du zénit de Paris ; ainii l'on
étoit fur que fa diftance au pôle étoit de 41° 4/ ; par.
conféquent elle devoit pafler au méridien fous le pôle à
4.1° 4' du pôle , ou à 7° 46' de hauteur vraie. On l'ob«
fervoit cependant à 7° £2' aj"; ainiî l'on étoit aiTuré que
la réfraftion élevoit cette étoile de 6' 2 y" à 7° 52' | de
hauteur apparente , ( Inßit. aßr. pag. 418 ). On trouvera
d'autres exemples de cette méthode , art. 2226.

2 17 Я ^ais Ia P^us grande difficulté confiftoit à dé- Rifh
• terminer la réfraftion vers 4.;° de hauteur ; comme elle à w>,

Tome II, P
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n'eft que d'environ une minute, la méthode précédente
étoit trop peu exaCte pour qu'on pût l'employer ; Flam-
fteed & Halley faifoient cette réfraction de 54", Caifini
de jp", Picard & la Hire de 71", Bradley de и"; M.
de la Caille Га trouvée de 66" f par la méthode que
nous allons expliquer ; mais on croit affez généralement
quelle ne paífe pas 60".

Travail de 2 lJ 6. Le travail de M. de la Caille fur les réfraCtions,
e^ cependant un des fruits les plus précieux de fort
voyage au Cap de Bonne-Efpérance ; il eft fondé fur la
com, araifon répétée des diftances de ï 60 étoiles au zénit
de Paris & du Cap , obfervées dans chacune de ces deux
ftations, au moins fix fois chacune, ôc cela avec des infttu-
mens de fix pieds de rayon, ( Mém. acaà. 17$$ ).

a ï 77« La première partie du mémoire de M. de îa
Caille , confifte à prouver que les réfractions au Cap de
Bonne - Efpérance, font plus petites d'un quarantième
que celles de Paris , ( 22^2•) . La féconde partie eft def-
tinée à prouver par la fomme de 4 réfractions, qu'à la
hauteur du pôle ae Paris, qui eft 4p°, laréfraCtion moyenne
eft de $8" 2, & que la vraie différence en latitude de
Paris au Cap, eft de 82° 46' 42" ( 2186).

Depuis la hauteur de 48° jufqu'au zénit, îl calcula tou-
tes les autres réfraCtions pour Paris, en les fuppofant
proportionnelles aux tangente» de la diftance au zénit
( 2207 ). Ces réfraûions ainfi connues, fervirent à réduire
en hauteurs vraies, les hauteurs apparentes des étoiles
qn'il avoit obfervées au Cap depuis 48° jufqu'au zénit 5
il compara enfuite ces hauteurs vraies aux hauteurs
apparentes des mêmes étoiles , qui étant obfervées à
Paris , avoient depuis 7° jufqu'à 48° de hauteur ; par ce
moyen il eut un grand nombre de diftances apparentes
des parallèles de Paris & du Cap , affeCtées feulement
des réfraûions pour Paris à de petites hauteurs.

2178- Ces diftances apparentes des deux parallèles
étoient toutes plus grandes que 82° 46' 42", différence
vraie des parallèles de ces deux obfervatoires ( 2 1 8 6 ) »
&. leur excès donnoit la réfrauion pour chaque hauteuir



Méthodes pour obferv. Us Réfractions. 66j
obfervée à Paris. Ayant comparé de môme les étoiles
obfervées à de grandes hauteurs à Paris , oc a de petites
hauteurs au Cap, il trouva les réfractions pour le Cap,
ocelles fe font trouvées plus petites d'un quarantième ̂ решсац
que celles de Paris.

2 17 9- Toutes ces réfractions a'mfi obfervées à Paris,
à la hauteur de différentes étoiles, étant prifes confé-
cutivement de cinq en cinq , & réduites à des degrés juftes
de hauteur apparente, & à une certaine régularité dans
leur progreiîion, au moyen des interpolations, M de la
Caille en forma fa table des Réfractions, que j'ai donnée
dans mon Expofition da c ah ul aflronomiûue ,p. i ç t. Ce long
travail fut recommencé plusieurs fois, vérifié par un
nombre immenfe de hauteurs obfervées dans le môme-
temps à Greenwich par M. Bradley ; à Gottingen par M.
IVlayer ; à Bologne par M. Zanotti ; & par moi-même à
Berlin. J'y étois allé en 1751 pour faire des obfervations
correfpondantes à celles de M. l'Abbé de la Caille, &
îe m'occupai fpécialement des hauteurs méridiennes des
étoiles qui étoient près du zénit & près de l'horizon ,
pour en déduire la réfraction au Cap & à Berlin. Les
comparaifons des étoiles obfervées au Cap, fort près du
zénit, & en Europe à de petites hauteurs, ont fervi à
trouver auffi les réfractions pour Paris à ces petites hau-
teurs , c'eft-à-dire, jufqu'à 30°, telles qu'elles font dans
la table de M. de la Caille ; les autres ont été conclues
par la règle de M. Bradley ( 2206 ).

2180« II eft vrai qu'une partie de ce travail eft fon- n^«te fut
dée fur la réfraction de 4 j° que M. de la Caille a trouvée ]*
plus grande que tous les autres aftronomes ( 2175 ) ; on **
lui en fit l'objection de fon vivant, & j'ai vu à Londres,
en 1763 , une lettre que M. de la Caille écrivoit à M.
Bévisle2i Décembre 1760, dans laquelle il luidifoit qu'il
avoit réfolu de faire l'été fuivant une nouvelle vérifica-
tion de fon fecteur, en conféquence du foupcon de M.
Bradley. Il avoue que pluiieurs obfervations de M. Mayer
& de M. Zanotti s'accordoicnt à indiquer une réfraction
•plus petite que la fienne, mais il avoit foupçonné que

P p p p i j
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l'arc de po°, dans ces inftrumens étoît trop petit de
quelques fécondes ; c'eft ainfi que celui de Greenwich eft
trop grand de ï 4" , 6e que l'arc de 60° du quart-dé-cer-
cle que j'avois porté à Berlin en > y j i eft trop petit de
30". La vérification que M. de la Caille fe propofoit de
faire fur fon inftruttfent n'a pas été exécutée , du moins ,
je n'en ai pas connoiflance ; & quoiqu'il foit attuelle-
ment entre mes mains, je n'ai pas cru qu'il fût poifible
de déterminer avec bien de la certitude une fi petite dif-
férence, fur un inflrument de fix pieds , dont la fufpen-
fion eft une aiguille ( 2385 ). Nous parlerons encore d une
autre objection ( 2217 ).

Manière Je 2 I 8 I • Malgré le doute qui nous refte fur les réfrac-
t r ip ler la re- • j n/l j i /~> -11 • • • \ ï-fraâiun. tions de M. de la Caille, )e vais continuer a expliquer

les méthodes ingénieufes dont ils'eft fervi, & qu'on pourra
employer encore avec fuccès. M. de la Caille , ( Mem.
acad. 175-1 , fag. 411 ), trouva une manière heureufe
de tripler l'effet de la réfraftion, à 34° de hauteur pour
la rendre plus feniible : la diftance apparente du foleil au
zénit du Cap, en 17?г , fut obfervée dans le folftice de
57° 2i' í j "6 , affeáée de la réfraáion feulement, & la
diftance apparente du pôle au zénit $6n $' l o^ jyau í l i
aíFeftée de la réfraftion ; la première réfraftion eft plus
grande de 4^9 que la féconde, il faut l'augmenter de cette
quantité pour avoir la diftance du zénit au tropique du
cancer ^7° 22' o"?, afFedée de la môme rcfradion que
celle de la diftance du zénit au pôle.

La diftance vraie du tropique du Capricorne au zénit
du Cap étant fort petite , on peut fuppofer d'abord que
fa réfra£tion foit connue , & l'employer de io"i ; s'il y a
une erreur , elle fera d'autant plus petite , que la quan-
tité elle-même eft moindre, & l'on (era à même d'y re-
venir enfuite. Cela étant fuppofé, M. de la Caille trouve
la vraie diftance du tropique au zénit du Cap de 10°
аб' H/73 » il У ajoute la diftance du zénit au pôle auftrai
afToclée delà réfra&ion, j6° 3' ю/;з , de forte que la dif-
tance du pôle auftrai au tropique du Capricorne , altérée
par la réfraction de la hauteur du pole eft tf^jo' j"6.
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u I § 2 . On a donc féparément trois quantités affec-

tées chacune de la réfraction qui convient à la hauteut
apparente du pôle 33" 57' , & qui fans la réiradion de-
vroient faire enfemble 1 80° degrés, favoir :

La diftance du pôle au trop, du cancer. 66° 50' з"<Г
La diftance du pole au zénit ..... j6 3 ю 3
La diftance du zénit au trop, du cancer. . . 57 22 o, j

Som. décès 3 quant, dimin. de 3 réf. égal. 179 j j 14> <t
La véritable fomme devoit être ..... »8o o o

Donc le triple de la réfra&ion eft ....... 4 4?, б
Et la réfraction à 34° de hauteur ....... ï 3^, 2

I S3- M. de la Caille trouva auffi un moyen pour Manière de
quadrupler la réfraftion : la pofition du Cap de Bonne- ч™'1^1" U
r* r r \ t'.í j j -n • / • r i- i rerrattion.Jbípérance a l égard de Fans etoit ímguhere , par deux
circonftances qui fe trouvèrent favorables pour la déter-
mination direáe des réfra&ions , ôc M. de la Caille fut
en profiter d'une manière ingénîeufe pour quadrupler
l'effet qu'il avoit befoin de déterminer, & rendre par-
là quatre fois moindres les petites incertitudes qu'on
pouvoit craindre fur le réfultat.

La premiere circonftance eft que la hauteur du tropi-
que du cancer au Cap , eft à peu-près la même que celle
du pôle auftral ; de-la il eft aifé de conclure , fans aucun
calcul & fans aucune hypothèfe , la réfra£Uon abfolue à
cette hauteur de 34° , en comparant la hauteur folfti-
ciale du foleil, avec la hauteur apparente du pôle .
( Mém, acad. \J$ ï , pag. 411).

La féconde circonftance eft que la diftance du pôle
boréal du monde au zénit de Paris ,41° 10', eft prefque
égale à la moitié de l'arc intercepté , entre le Cap &
Paris, qui eft de 82° 46' 42"; d'où il fuit que fi les ré-
fraoUons font les mêmes , ou fi l'on connoît leur rapport ,
on peut trouver directement la réfradlion qui convient à
la hauteur du pôle de Paris.

2 I 84- La diftance vraie des parallèles de Paris & du
Cap eft de 8^46' environ, dont U moitié eft 4,1° 23',
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ainfi une étoile fituée 341° 23' du zénit de chacun, au«
roit la même hauteur méridienne, & la même réfrac-
tion ; mais chaque diftance au zénit étant diminuée par
la réfraction de j8", la fomme de ces deux diftances
doit être diminuée du double, ou de ï' $6" par l'effet
de la réfraction; ainfi la diftance apparente des deux pa->
ralièles conclue de la fomme de ces deux diftances obfer-
vées eft trop petite du double de la réfraction qui a lieu
à 41° 23' du zénit,

II y a grand nombre d'étoiles qui ayant environ 41°
de diftance ai- zénit, ont pu fervir à cette recherche,'
M. de la Caille y employa 13 étoiles qui font entre 38°
ус' ôc 44° 10', favoir ß du Serpentaire , .<r de la Vierge ,
t du Serpent, /3 de l'Aigle, Procyon, y d'Orion, <* du Ser-
pent, л d'Orion, л de l 'Aigle , 6 de Pégafe, ß du petit
Chien , ß de l'Ecrevifle , ôc y de l'Aigle ; elles étoient
toutes également propres à cetre recherche , parce que
fi l'une de ces étoiles paife à moins de 41° 2}'du zénit
de Paris, & y éprouve une moindre réfraction, elle paiTe
au Cap à une diftance plus grande ôc y éprouve une plus
forte réfraction, ainfi la fomme des deux réfractions eft
encore la même que fi chacune de ces étoiles étoit pré-
cifément 341° 23' de chaque zénit. Si la réfraction croif-
foit en raifon fimple des. diftances au zénit, il feroit
inutile de s'aifujettir à certaines limites, comme celles
de ces 13 étoiles ; or, dans toutes les hypothèfes ÔC dans
toutes les tables de réfraction, on trouve un progrès
uniforme clé 3 8 à 44° de diftance au zénit, ainft toutes
les étoiles précédentes ont dû donner la diftance appa^
rente des parallèles de Paris ôc du Cap , affecîée du dou-
ble de la réfraction qui a lieu à 41° 23' de diftance au
zénit, en fuppofartt qu'à même hauteur elle foit la même
£U Cap ôc à Paris. Cette diftance apparente diminuée de
deux réfractions, s*eft trouvée de 82° 44' 4<5".

La hauteur apparente du pôle au Cap, affe&ée de la
jréfraction à cette hauteur, rut obfervee fur un granel
nombre d'étoiles de 33° 46' w" í, ôc celle du Collège
Mazarirr à Paris, ou M, de la Caille avoit fuit uns
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multitude d'obfervations, de 48° 52' 37" j ; la fomme de
ces deux hauteurs apparentes , donne 8 ?.° 45»' 1 6" 6 pour
la diitance des deux parallèles de Paris & du Cap , aug-
mentée par la fomme de deux réfractions qu'il eût fallu
en fouftraire pour avoir les hauteurs vraies. Cette diftance
augmentée eft plus grande de 4/ 30" 6, que la diftance
diminuée qui eft de 82° 44' 6" ; ainfi l'on a 4' 30" б pour
la fomme des quatre réfractions qu'il s'agit de féparer.

2 I 8 5 • Si ces 4 réfractions étoient égales , il fuffi-
roit de prendre le quart des 4' з-'/'б pour avoir la réfrac-
tion cherchée ; mais de ces 4 réfractions , il y en a deux
qui doivent être différentes d'un quarantième , & qui ré-
pondent à 41° 2 3', une pour j(í° 3', diftance du pôle au
zénit du Cap , & une pour 41° 8х, diftance apparente du
pôle au zénit de Paris ; „ainfi. il faut divifer 4' 3 ъ"6 en
4 parties , qui ayent les conditions requifes dans les •$.
cas que je viens d'expliquer.

Pour parvenir à ce partage convenable , & pour fépa-
rer les 4 réfractions contenues dans la quantité de 4' 30",
il n'y a qu'à employer la règle démontrée ci-après (2207) ,
que les réfractions font comme les tangentes des diftan-
ces au zénit , en fai.fant celles du Cap plus petites d'un
quarantième que celles de Paris; l'on trouvera ï' 36" f
pour la hauteur de 33° £7' au Cap, 57" 2 pour 41° 22'
de diftance au zénit du Cap, J8" 2 pour 48° p'de hau-
teur apparente à Paris; & ç8"7 pour 41° 22' de diftance

,i • N r> • г i\ ï ' je CL- j lau zénit a Pans ; ce font la les quatre réfractions dont la
fomme eft de 4' 30" 6 , & qui ont fervi à M. de la Caille
pour trouver les réfractions moindres , en fuivant les tan-
gentes des diftances au zénit (2207), (Мет. « 7 У У , p. y 68).

2 I 8 6. La réfraction trouvée , par ce moyen , pour
4i°diftance au zénit étant appliquée à chacune des hauteurs
égales d'une même étoile , obfervées au Cap & à Paris ,
a fait connoître que la vraie diftance des parallèles eft de
8.2° 46' 42", & cette vraie diflance a fervi à trouver
toutes les réfractions à de petites hauteurs, depuis 6° où
elle eft de 8' 42" , jufqu'au zénit ;'•] M. de la Caille n'a
rien voulu ftatuer fur les hauteurs plus petites ( aaj 4);

apparente
plus grande
que d vrate*
Partage de*

,à lal;auteur

du pole.

Sèle!"
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2187. On peut féparer encore par une autre méthode

fans le fecours d'aucune hypothèfe, les 4 réfraftions
contenues dans 4' 30"6. Il faut d'abord en retrancher
ï' 3JW2 , réfra£tion trouvée immédiatement par obfer-
vation pour 55° j'y' de hauteur apparente ( 2 1 8 2 ) ; le
feile 2' yj /x4 fera la fomme de trois réfractions prefque
égales, qui répondent aux diftances apparentes de 41° 8'
à Paris, & 41 ° 2 2' au Cap & à Paris ; l'on aura donc j B"6
pour 41° 8' à Paris, yy"8 pour 41° 22' au Cap, & jp"o
pour 41° 22'à Paris, quantités qui ne diffèrent pasfeniï-
blement de ce que nous venons de trouver ( 2185 ) , &
d'où il réfulte, fuivant M. de la Caille, qu'à 47° la ré-
fra&ion eft de 56"7 ; il eft aifé d'en conclure toutes
les autres qui font comme les tangentes des diftances au
zénit (22oy) .

2 ï 8 g. A l'égard des réfraftions à de moindres hau-
teurs, il les a déterminées immédiatement en compa-
rant les hauteurs méridiennes d'étoiles qu'il avoit obier-
vées au Cap, avec celles qu'il obferva enfuite à Paris 6ç
<avec celles des autres aftronomes ( 2179 ).

2189. Jamais table de réfra£tions, ni aucune outre
table agronomique n'a été vérifiée par tant d'obferva^
rions, ni avec des précautions auffi grandes que celle
dont on vient de voir la conftruction ; il étoit donc bien
naturel que M. de la Caille jugeât de l'exaffitude des
tables qui avdient paru jufqu'alors par leur comparaifon

RéfraAïon« avec la fienhe. Dans la table de réfradion, dreffée par
]у/1> Caffini, Ôc qui étoit depuis long-temps celle du livre
de la Connoiff. des Temps, les réfra&ions font un peu plus
petites; fayoir de 4" à 18°, de 16" à 30°, de 6" à 4<?°,
&c. Cette table fut calculée vers 1662, par Dominique
Caflmi, & imprimée la même année à la fm des éphémé-
jfides de Mahafia, fous le titre de Rçfratfio œftiva. Il
y avoit dans le même livre une table qu'il appelloit Re-*
fraâiia œquinotfîalis , & une autre qui étoit deftinée pouc
l'hiver , la réfraction équinoxiale , qui étoit fa réfraction
moyenne, étoit fi conforme à celle de M. de la Caille ,'
j(«ï-t;Qv»t depuis zf de hauteur, qu'à peine trquve-1-on

une



Méthodes pour 'olfirv. lç$ Réfractons. 673
une féconde de différence, de forte qu'on peut, dire, à
la gloire de -ce grand homme) qu'il fut le,premier qui
calcula géométriquement, la геТгаЩоп , & que.de ceux
,qui vinrent après lui, pas un ne réuffit auifi-bien. Il eft
vrai que ces r.éfraffions équinoxiales deviennent enfuite
un peu trop grandes en approchant de l'horizon, mais
il s'en faut beaucoup qu'elles foient en excès autant que les
tables de Flamfteed & de Newton font en défaut; ôc
M. de la Caille penfe que cette table des réfradions
équinoxiales, çft la meilleure de. toutes celles,,qui \ont
été calculées depuis 161^2. ( Mérri. acad. ij$ J , pàg. j76).

Les ,réfra£ttons"publiées dans les tables de.M. de la
Hire, (pag. 6), & qui avoient été calculées en tout ou en
partie, рат Mr Picard , s'accordent aflçz bien avec celles
de; M. déjà .Caille-, depuis l'hon^on juiquejs .vers 3-5° de
hauteur, mais depuis 35° jufqu'au zénit, eUcs,font tou-
jours trop grandes. , ' _.- .

Les réfra&ions de Flamfteed, font celles qui s'éloi-
gnent Je plus de celles de M. de la Caille, elles font plus
petites de l 'V'à 10°, de 49"à 20°, de 31'̂  3p" ),ôcde
^i^à^de hauteur.

Les réfraâions de Newton & de Halley font auffi trop
petites de 4.5"à 10° de hauteur, de 29"à 20°, de 22"я
f o°, & de 15" à 40°. Enfin , celles de M. Bradley forçt
plus petites de \ъ" à 6°, de 22" à 10°, de я<Г"а ао° ,
de n" à 40°,

Mais de peur qu'on n'objeoe à M, d.e la Caille;que,les ré-
. fraûions peuvent être moindres en Angleterre qu'à Paris,
M. delà Caille rapporte la comparaifon de.a5 hauteurs
méridiennes d'étoiles obfervées à Greenwich, à de petites
hauteurs, en même temps qu'il les obfervoit au Cap près
du,fíénit, & il les trouve d'accord, en les corrigeant par
fa table de réfraolions y en. fuppofant la. latitude de
Greemvi<çh de j i° 28' 53"., & la diilancc vraie des paral-
lèles de Greenwich & du Cap 8j° 24' $"S ; il ne s'en
trouve que quatre qui s'écartent de ç à 6", 6c toutes les
autres s'accordent à 2 ou 3/; près, à donner la même
;tanc.e dçs paralelles, II a fait dç mûme ja c

Tome IJ, Q q
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de 3j étoiles obfervées à Gottingen, 24 à Bologne, íc
yо que j'avois obfervées à Berlin -, chacune plufieurs fois
avec un mural de cinq pieds de rayon , & il a trouvé
continuellement le mêrhe accord. Ainfi quoique l'on foit
pêrfuadé aflez généralement que les réfraftionS de M,'de
la Caille font un peu trop fortes, je crois qu'il importe
de s'en aflurer encore, ôc l'on ne pourra faire mieux
que de fuivre la route de cet incomparable aftronome.

DES H Г POT H ES ES P H Y SI QU ES

propres à repréfemer les réfractions.

2 I 90. Q U O I Q U ' O N puifle déterminer immédiate-
ment par'observation a toutes les hauteurs pofïibles-îa
Tféfraftion afrronomtqu'e , ; il' femit très-utile; d'eh cort-
noître la loi , de manière à pouvoir remplir pat1 ufi caíeul
ехав: les intervalles 'que l'obfervation a laiiïés : voici les
diverfes tentatives qu'on a faites à ce Îujet. •

M. Caffini , en 1662 -, voyant que la manière d'obièr-
ver les réfractions qu'avoit emplpyë'Tyëho, ne pouvoit
faire'cOnrioître la'f-eTràâîon à ' de grandes Ivautetirs1-, ôc
des qu'elle'ê-ft'moindre qii'un'e minuté ,• iftfngéa- à y eni-
ployer le calcul & l'a théori'e ;'-fa méthode fut perfection-
née dans la fuite, ôc on la trouve dans les élémeris

de M. С a (fini /<?./»A ,f page
и r ,-./• .* l Ö !•• Soit.>i'fi la furfacé'de la: tente, f^. f jp)

la furfacé'de l°atmofphère;oirdè la matière réfraè-
13?. tive , fuppofée homogène, i G Ц rayon de l'étoile avant

fon entrée dans I'atmofphere , G /í le rayon rompu, qui
eil perpendiculaire à la ïigne verticale С A Z , -lorfqu'e
l'étoile paroît à l'hori/on ; au lieu d'd voir l'étoile fur ïe
тпуоп if С/, on la doit voir fur ki ligne droite /7'G'T, #c
l'angle TGFque forme le rayon direâ, avec le prolon-
gement G Т du rayon rompu eft la quantité de la ré-
fraâion horizontale, que M. Caflin.i avoit trouvée par
obfervation de 52' 20". Lorfque l'étoile fe fera élevée en
-M fon jayon dire£t fera M К } ôc le rayon rompu



Des Hypothcfes Phyßques.
Tangle MKN eft l'angle de réfraclion à cette hauteur;
je liippofe avec M. Caffini qu'elle ait été obfcrvée de
$' 2 8" à 10° de hauteur apparente ( 2172 , 2189 ).

La hauteur ЛЬ. que Ton veut donner à Tatmpfphère fupf
pofée homogène doit être telle que les fin u s des angles d'in-r,
cidence / 'Gf', MK.& ,-'foient aux linus des angles rom->
pus P(iT RKN dans un rapport çonftant , ex. que les.
réfractions IGT MKN foient entre elles , comme 5 г' Jo"
& ч' 2 8", ces deux réfraòYions étant fuppofécs immédiate-,
ment & exactement connues par obièrvation,

Pour trouver cette hauteur , M. Caffini. emploie là»
méthode indirecte de faufle .pofition ; il fuppofe die;
20OO toifes la hauteur AE, de Tatmofphère .uniforme ,
le rayon AC de la terre étant de 3271600 toifes , a inf» la
longueur totale Œou CG íera de 327 3600 toifes. (Шст.'
d'aßron. pag, i j ). Dans le triangle CAO reétangle .en /J ,
dont on connoît C/4 ôc CG , on trouvera Tangle ( G/1 de-
87° jp' jo", auquel on ajoutera la réfraction fGT de
32' 20" , & Ton aura Tangle FGP de 88° 32' 10" ; c'eft
Tangle d'incidence pour le rayon IG à fon entrée dans
Tatmofphòre en G. De môme dans le triangle 'СЛ-К ,
dont on connoît les côtés С Л , С К & Tangle САК de
100° à la hauteur apparente de 10°, Tqn trouvera l'angle
AKCégù. à Tangle KfOV de 79° 48' 12".

2102 . Pour trouver la réfraction en К , Ton dira : Règl
le fmus de Tangle rompu CG A 87° j</ jo", eft au linus
de l'angle d'incidence iGP , 88° 32' 10", comme le fmus
de l'angle rompu RKN^ 7p° 48' ii",eft au fmus de Tangle
d'incidence MKR 7$>° Ц< qo" > .dont reiranchaht Tangle
AK^ 7S>° 48' i2 ; /, il refte Tangle MKJV de jy г 8" v c'eft
la réfraction à la hauteur apparente de 10°; & comme
cette réfraction eftv véritablement; égale à celle que M»
Caiïmi avoit obfervée , il s'en fuit que la hauteur de
Tatmofphère fuppofée de aoo,o toifes fuffit pour repré-
fenter les deux réfractions pbfervées de j' 28'" , & 3 2' 20"»
Si Ton avoit trouvé dans le calcul précédent une réfrac-
tion plus ou moins grande que j' 28", on auroit recoin*
mencé le calcul , en fuppofant une hauteur de Tatmofphère
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un peu différente de 2000 toifes. La même règle fervira
pour trouver toute autre réfraftion par le calcul.

2193« Cette hypothèfe de M. Caiïini fur la hauteur
d'une matière réfraftive équivalente à la hauteur de l'at-
mofphère , s'eft trouvée aiTez bien d'accord avec les
obfervations faites à différens degrés de hauteurs, enforte
qu'elle peut donner avec très-grande facilité , comme on
vient de le voir, & avec une précifion fuffifante, la ré-
fraftion qui convient à une hauteur quelconque.

Cependant il y a une grande différence entre l'hypo-
thèfe de M. Caflini qui fuppofe une matière homogène
finiffant à 2000 toifes d'élévation, & l'état réel de
l'atmofphère qui diminue infenfiblement ôc par degrés ,
Ôc qui eft encore fenfible à J4 mille toifes de hauteur,
par l'ombre qu'elle répand fur le difque de la lune ( 1776),
&à 34 mille par fon effet furies crépufcules (2270);
mais malgré cetce différence entre l'hypothèfe de 2000
toifes, & la nature de l'air , il fuffit pour l'aftronomie
d'y trouver un équivalent qui compenfe , par la (Implicite
du calcul, le petit degré de précifion qui manque peut-
être à l'hypothèfe. Au refte, nous allons paffer à une
détermination plus rigourcufe de ce problême Phyfico-
Mathématique. + - "

•2 19 4- ^a découverte du principe général de l'at-
tradion, fit reconnoitre à Newton que la réfradion de
la lumière étoit un effet de l'attrattion que l'atmofphère

Trajeftoïre exerce fur les corpufcwlee de la lumière. En partant de
d'un rayon. ce principe, on peut déterminer la trajeëtoire du rayon ,

& la loi fuivant laquelle varie la téfraélion depuis le zénit
jufqu'à l'horizon. Un rayon de lumière qui eft attiré fuc-
ceffivement vers le centre de la terre par les différentes
couches de l'atmofphère, fe trouve par-là détourné de
la ligne droite qu'il fuivroit dans le vide ; cette attrac-
tion, qui va toujours'en augmentant lorfque le rayon
s'enfonce dans l'atmofphère , produit une réfraftion qui
augmente toujours de plus en plus j la fomme de toutes
ces réfraéiions , quand le rayon arrive à notre œil, for-
me la réfraftion aftronomiquô.
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11 p J . Pufieurs auteurs ont chercha à détermines

la courbe décrite par ce rayon dans l'atmofphère ; M.
Taylor, ( Method, increm, dire fia ér inverfa] ; M. Ber-
noulli, (Hydrodyn. pag. 2 2 1 ) 5 M,-Euler, (Mcm. de
Бег/т 1754 i lom. Х./>#£. 131 ) ; M. Simpfon, ( Mathe-
matical Dijjcrtatioris, pag. 46 , 1743 ). On peut voir
encore fur cette matière un ouvrage qui a pour titre :
Les propretés remarquables de la route de la lumière , par
J. H. Lambert,, à la Haye 17jp , in-B°. Enfin, le P.
Bofcovich ayant traité cette matière d'une façon plus
fimple & plus élégante qu'aucun des géomètres qui
Favoient précédé, 6c m'ayant communiqué fon travail ;
je me fervirai de fa méthode pour démontrer la loi des
réfra&ions , trouvée par M. Simpfon, 6c celle que M.
Bradley en a déduite , fans en avoir donné la démonftra-
tion ( 2 2 0 3 ) , mais que j'avois démontrée déjà dans la
première édition de cet ouvrage ( a ) .

2196. Pour déterminer la réfradion, il s'agit de Méthode au
confidérer, en général, la courbe qu'une particule de p-Bulcovicl»>
lumière doit décrire lorfqu'elle eft fans cefTe attirée vers
le centre de la terre avec une force quelconque. Soit
С le centre de la terre, (fig. 140 ) vers lequel eft attiré ris. 14^
le corpufcule F de lumière ; A le lieu de Pobfervateur ,
Z le zémt ; FA la courbe que doit décrire le rayon ; S F
la ligne par laquelle il entre dans l'atmofphère, El A la
direction du rayon qui arrive au point A, FH & AG
les tangentes à la courbe en A & en F, 6c qui fe cou-
pent en l ; on abaiflera du centre С de la terre des per-
pendiculaires CH ôc CG fur ces tangentes ; l'angle Z Aï
eft la diftance apparente au zénit pour un aftre S ou F,
& fi l'on fuppofe ЛК parallèle à fS, l'angle Z A К fera
la diftance vraie. La première tangente SPH de la courbe
décrite par le rayon de lumière étant continuée, rencon-
tre en un point / la dernière tangente AIR, qui inarque

(») On ne peut fe difycnfer de
fuppofcr ici la connoiflance Аи cal-
cul différentiel dont il fera parle
dans le JCXI° Livre : ainfi Je leiteur

qui n'y auroit pas civçore pénètre,
doit paflcr les dcmonilvattons fui-
vantes', 8c (c contenter d'en voit
les
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r/v. но ^e ^eu apparent' de Faftre ; la réfraftion aftronomíque

eft égale à l'angle BIS ou GlHdes deux tangentes ; & puif-
qu'on fuppofe AK. parallèle à O'FIH} elle eft encore égale
à l'angle КАК. '

2 197- La première chofe qu'il eft bon de démon-
trer relativement à la çaufe phyfique, des réfrattions,
c'eft que leur changement ne dépend que de la conftitu-
tion de la partie baife de l'atmofphère , & pour cela nous
ferons fur le mouvement, en général , quelques remar-
ques néceifaires. Dans toutes les courbés décrites en vertu
d'une force de ,projection uniiorme & d'une force cen-
trale quelconques, la force à égales diftances du centre
étant égale , la vttejje en différent points de la courbe eft
en raifon inverfe des perpendiculaires abaiiTées fur les tan-
gentes en ces différens points ; car les aires étant tou-
jours égales ( 1 2 3 3 ), & étant le produit de Гаге de la
courbe par la perpendiculaire abaiiTée fur cet arc pro-
longé j ou fur la tangente , les petits arcs de la courbe
diminueront dans le même rapport que les perpendicu-
laires augmenteront, & de manière à former toujours le
même produit. Ainfi. la vîteiTe du corpufcule de lumière
en F eft à fa vîteiTe en A, comme CG eft à CH ; &. fai-
fant le rayon de la terre ÇA = ï, CH*=*=y, la vîtefle dans
un point F de la courbe = v, la vîteife finale en Л=* с,
l'angle C AG ou ladiftance apparente au zénit ==д, enforte
que CG = fin. a, on aura г/з=з= c—^̂ t

2 I 9 8- Suppofons pour un inftant que FA foit un arc
iftfiniment petit, compris entre deux lignes droites finies
FC,AC, dont l'angle f ÇA foit = ^i; foient tirées
deux tangentes F/, AI, une ligne A L parallèle à (7F,
A Q perpendiculaire à CF, & QO perpendiculaire fur
Ja corde АО F. Si la réfraaion totale HIG eft égale à rt
on aura dans le cas de la portion infiniment petite ¥CA
f=sdx t L l A — d r , puifque l'une eft la différentielle de
l'angle au centre C, & l'autre l'angle d'une tangente de
la courbe avec la tangente qui en eft infiniment proche,
& que Ц Comme de tous ces angles eft l'inclinaifon da
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la dernière tangente fur la première. Si l'on fait encore
CA=z} / Q=dz3 la force réfraâive en F=/j
la vîteiTe en 1" étant -••'"'••* ; l'efpace f^ qui 0ft comme

le produit du temps pat la v.îtefTe fera vdt , & l'effet
AL de la force accélératrice fera proportionel à la force
& au carré du temps ( 3365 ) ou fdt*. La force fuivant
FQ ou la force réfraòtive abfolue / eft à cette même
force décompofée fuivant F.A ou FO , comme FQ eft à
f 0 } comme l'A è ft à FQ , comme vdt eft à d z , c'eft-

à-dire 3 vdt : dz ::f: ~~^ , expreffion de la force attrac-

tive , dans la dire&ion du mouvement FI de la lumière ;
ainii la différentielle de la vîteife , qui eft comme la force

& le temps conjointement, c'eft-à-dire , du— * -.';

donc vd-v = fdz ; ainfi l'augmentation du carré de la
vîteife dans chacun des petits arcs de la courbe eft comme
la force abfolue , & le changement de la diftanceau centre.

'2 I 99- Dé-là il fuit que fi deux particules de lumière
appartenantes à deux rayons différons , ont eu une fois
des vîteifes égales à môme diftance du centre , elles les Ц» à même

auront toujours ; car en fe rapprochant également du ' *nce*
centre elles éprouveront des forces égales , des accroif-
femens égaux dans les carrés de vîteifes égales , ainfi le«
vîteifes elles-mêmes feront égales. Mais tous les rayons
homogènes parviennent à la première furface de l'atmof-
phcre avec des Vttdífcs égales , ainfi fous que'lfc direftion
qu'ils traverfent TatmolTphere , ils auront des vîteifes
égales à même diftance du centre , la valeur de с ou
de la vîteife finale en Л fera conftante pour tous les rayons;
•le rapport de Ш à CG ou de la vîteife finale à la vîtefle
initiale , fera également le тоете ; ce rapport différera peu
.de l'égalitd j puilque la réfrattkm eft toujours tort petite
en comparaifon de ta diftance au zénit.

2 1 op. Quelque changement qui arrive dans l'atmof-
^ihore , pourvu que fon état refte le môme en /7 , la vîteife
iinale fera la, même ; car l'augmentation du carré de la
vîteife , fera comme la fomrae de tou$ les prgjuite des
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forces attra&ives dans chaque couche par leurs épaííTeurs
relatives, c'eft-à-dire , des fdz. Que Ton conçoive l'at-
mpfphère. divifée en piufîeurs couches de même dpaif-
feur ; la force en chaque point fera l'excès dies adions
qu'exerçent les couches inférieures fur celles des cou-
ches fupérieures i le rayon approchant de là terre, les
effets des couches intermédiaires feront fucceflivement
détruits, & il ne refera que l'effet produit par l'excès de
la derniè.re force fur la première. Ainfi quoique la lumière
parvienne à l'air qui nous touche par un nombre quel-
conque de milieux différemment denfes, fa vîteffe eft la
même que fi elle y parvenoit immédiatement de l'Ether.
La vîteffe de la lumière en yf ne dépend donc que de

de Tau infé- la conftitution de Tatmofphère en A , 6c de la hauteur
du thermomètre ou du baromètre dans le lieu de l'ob-
fervation ; mais la fituation du point / ou de l'interfec-
tion des deux tangentes, peut rendre plus variable la
réfra&ion aux environs de l'horizon.

2 2 O I . Pour avoir la loi des réfrauions, il faut
trouver leur rapport avec la diftance au zénit & avec
l'angle FCE , formé au centre de la terre. La hau-
teur de l'atmofphère ou la longueur de CFétant la même
pour tous les rayons de même efpèce, le rapport du finus
d'incidence Cl'H, au fmus de réfraftion CAG fera le

л 'f r C Ti .. CG , , .
mêmç pour tous^ car ces finus tont — QC.^ ('3.0 13 ) ;

П le rapport des vîteïïes en Л & en Fou de CH a CG
eil celui de ï -^L à t} & que la haureur de l'atmofphèrc
MFfoit—e, ее rapport de —, à ~ fera^;elui de '-Í— à ï.

Si l'on fait pt- ^ят} on aura ï \ m \ : fin. СЖ/ou Пц,
d : fin. CF H, qui fera == m fin. a,

Dans le quadrilatère reéiïligne C F l A les quatre an-
gles internes font néceifairement quatre angles'droits,
fiufli bien que les angles internes A & / réunis avec leurs
externes j retranchant de part fit d'autre les deux inter-
nes A & /, l'on aura les deux externes A & 1 égaux aux
{Jeux auçres internes С et F, ou C¥l-b*A'CF=*GAG-*~

G1H\
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G/H; CFI ou CFH=C^G — ЛСТч-С7Н=«~
( л- — r ) , ainfi l'on aura m fin. я = fin. (a — (x — r ) )»
Nous en déduirons la règle de Simpibn ( 2210 ). La
fomme de deux finus qui font comme ï & w eft à leur
différence , comme la tangente de la demi-fomme des
angles a , & a •— (x — r ) eft à la tangente de leur demi-
différence ( 3 644. ) ; ainii ï H-w : ï —ш : : tang. ( a - ~ (.Y- r) ) ;
tang. 7 (л-— r ) ; & puifque ce rapport eft conftant, il s'en-
fui t que la tangente de j ( x — r ) ou le petit angle lui-
même „v — r liera comme la tangente de ( a — 7 (x — r) )
ou de la diftance apparente au zénit diminuée du petit

i x —r
angle —.

2 2O2. Si le rapport de x à r ou de l'angle au cen-

tre à la réfra£tion eft conftant, le petit angle ^—^ fera
un certain multiple de la réfraftion r ; & la réfra&ion
elle-même fera comme la tangente de la diftance au zénit,
diminuée d'un certain multiple de la réfra£Hon , nous
verrons que c'eft à peu-près trois fois la réfra£tion. Pour
que le rapport de x à r foit conftant, il faut fuppofer que
la force attractive des couches de l'atmofphère croît
uniformément, & que le rayon éprouve continuellement
la même force, en paffant d'une couche à la fuivante.
Dans cette fuppofition de la-force confiante, foit un are
infiniment petit Al'=i>dt ( 2 1 9 8 ) ; la tangente A1

fenfiblement égale à la moitié de l'arc , fera v— ; le

finus de СТА, ou de CFL ( qui lui eft égal, parce que

l'angle AVL eft infiniment petit ) eft = -~; , mais l'arc

Л О eft comme l'angle multiplié par le rayon ( 3 3 ? ? ) V
ainfi A Q_ = z d x , ôc comme A F == v d tie finus de CF/f
fera ~-~ ; mais AI : ̂ £ : : fin. ALI ou A L H : fin. /Í/L ;

c'eft~a-dire , -— : f dt* : : ^—£- : fm. d r, donc fin. cir^oudr
г ' vat '

lui-même = Üf.1-, ос ~ = -^" ; ainfi l'on a le rapport
•v1 ' a x иг . I Г

entre le petit changement de la rcfradion & l'angle ац
centre.

Tome II. R r r r
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Le rapport ^ eft pour ainfi dire confiant, parce que
l'es vîtefles ôc les diftances au centre de la terre ne changent
que très-peu , ainfi — eft feníiblement comme la force

réfraftive f, qui a lieu dans chacune des couches de
l'atmofphère , & fi cette force/eft feníiblement confian-
te , ou égale dans les.différentes hauteurs de l'atmofphère y

le rapport -T^ fera confiant.

2 2 0 3 . Ainfi en fuppofant que la force refractive
eft conftante dans toute l'atmofphère , le rapport de
x à r eft un rapport confiant ; dans cette hypothèfe Simp-
fon, en prenant deux réfraftions obfervées , trouvoic
r = -77 ( x — r ), ou x= б-j- r ; Bradley fuppofoic -77 от
~, au lieu de—-, & faifoit x — j r ; d'où il fuit que'
a — = a — 3 r, ainfi la réfrattion eß comme la tan-

gente de la dißance au zénit diminuée de trois fois la ré-
fraôhon. C'eft la règle trouvée par M. Bradley peu de
temps avant fa mort , mais qui n'avoit été ni publiée
ni démontrée avant la première édition de mon Ouvrage ;
elle s'eft trouvée affez bien d'accord avec les obfervations;
nous verrons bientôt la maniefe de trouver ce nombre trois
par le moyen des obfervations (2210,2215) . Cette démonf-
tration de la règle de Bradley, que le P. Bofcovich déduit
des notions les plus fimples du mouvement eft la plus éléi-
gante & la plus fimple qu'on eût pu de fire r.

2,2,04« I-es principes que l'on vient de voir fuira-
ient pour prouver que dans toutes les hypothèfes qu'on
fait fur le progrès de la force réfrinîrcnte} le finus d'in-
cidence eft au finus de réfraQion en raifon conftante r
& en raifon inverfe de la vîteiTe dans le premier
milieu, à la vîteiïc dans le fécond, ( on fuppofe que le
глуоп foit attiré perpendiculairement à la furface ré-
fringente & à une très-petite diftance). Car fi AC de-
venait parallèle à CF, ÇA & С F feroient égaux , С F H.'
fcroit l'angle d'incidence , CAG l'angle de réfraòtion^,
& le rapport de leurs finus fcroit celui des. perpendi»
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lakes C/7 & CG ou des vkeffes, donc les vîteffes font en
ïaifon inverfe des fmus de réfra&ion 6c d'incidence.

2 ,205« D'après la règle de Bradley on a .v = 7r,
c'eft-à-dire , l'angle f C A égal à 7 fois la réfra&ion ; ainfi
la réfradion eft toujours la feptieme partie de l'angle
au centre de la terre, dans lequel eft renfermé tout l'ef-
pace que le rayon a parcouru dans l'atmofphère. Nous
en ferons uiage pour les réfra&ions terreftres (225-2) .

2 .2OÓ. Pour faire ufage de la rèr^le de Bradley , je
fuppofe que la réfradion foit de 33' à 1 horizon, &
qu'on demande celle qui a lieu à 45° : le triple de la
réfraQion horizontale, 1° 35/, étant ôté de la diftancc
apparente au zénit 90°, on a 88° 21' , on en conclura
la réfra£tion pour 45-°, dès qu'on faura que cette ré-
fradion eft d'environ ï', en difant, la tangente de 88°
a i ' e f t à la tangente de 44° 5-7', comme la réfradion.
horizontale 33'eft à 57", qui eft exadement la-réfrac-
tion pour 4j° o' de diftance apparente au zénit. C'eft
par cette règle qxi'on a conftruit la table de réfratlions
de M. Bradley , que j'ai publiée dans la connoiflancc
des mouvemens céleftes pour 1765-, ôc pour les années
fuivantes jufqu'à 1770, ainfi que dans la première édi-
tion de cet ouvrage. Cette même règle a fervi à cal-
culer une partie de la table de M. de la Caille ( 2177 ).

2,207« Cette règle qui a lieu dans les petites hau- R,-ir,I(, lut

teurs comme dans les grandes, ôc qui eft confirmée í en- fiui^u.
•fiblement par les obfervations, prouve aufli que les ré-
fraftions font proportionnelles aux tangentes des dif-
tances au zénit, tant que ces réfradions ne paiïcnt pas
environ 3', ou que leurs hauteurs excédent 20° ; car
alors les tangentes des diftances fimples ou celles de ces
diftances diminuées de trois fois la réfra£lion , ont fen-
fiblement le même rapport ; nmii nous avons pu fuppo-
fer , fans aucune erreur fenfible , que les réfratlions au-
defius du pôle à Paris étoient comme les tangentes des
diftances au zénit ( 2187 )• Mais en approchant de Г1ю-
ri/on la fimple diibnce au /énit: ne fuffit plus, parce
que la réfrattion étant triplée , produit dans les tan-

H r r r j j



A S T R O N O M I E , Liv. Xll.
gentes une différence énorme, il faut alors employer
une fauffe pofition pour calculer la réfraction par la rè-
gle de Bradley, comme dans l'exemple précédent.

Qualité 2- 2 О §. On fait par les expériences du baromètre que
e*Га!Ге ^es défîtes de l'air greffier croiffent en progrejGTion géomé-

trique , &. non pas en progreffion arithmétique en s'ap-
prochant de la terre. ( Voyez Mariotte , Gravefande ,
Muifenbroëck, Nollet, l'Encyclopédie ; la connoiiTance
des mouvemens céleftes 1765, pag. 212 ). Mais on a
lieu de croire que la réfraéHon, ou en général la force
attractive des corps fur les rayons de lumière, ne dé-
pend pas feulement de leur deniité , mais aulli d'une
caufe interne qui eft peut-être la ftru£lure de leurg par-
ties , leur diftribution, leurs interfaces , leur vifcoiité,
leur adhérence , leur qualité plus ou moins huileufe,
plus ou moins inflammable. M. Simpfon attribuoit cette
différence .entre la loi des denfités obfervées avec le
baromètre , & celle que nous admettons pour les réfrac^-
tions dans l'étendue de l'atmofphère à la chaleur de
l'air , beaucoup plus grande vers la furface de la terre
que dans la région fupérieure. Mais, quoi qu'il en foit
de cette caufe , on fait d'ailleurs que la refraction n'aug-
mente pas toujours comme les pefanteurs- ou les dei>
fîtes des corps réfringens : l'efprit de térébenthine eft
bien plus léger que le verre, & cependant la réfrac-
tion y eft prefque auiïi grande ; ainfi rien n'empêche de
croire que la matière refractive change de denfité d'une
manière uniforme en s'élevant au-deifus de la terre ,
quoique cela ne foit pas vrai pour l'air greffier. Quoi-
que les expériences laites fur un air condenfé falTcnt
paroitre la réfraction proportionnelle à la deniité , il
peut arriver que la matière électrique , ou la matière
du feu , beaucoup plus abondante dans la région fupé-
lieurc de l'atmofphere que dans la partie baife , rende
la refraction plus grande à une certaine hauteur qu'elle
ne devroit Être , fi l'air étoit homogène avec celui que:
nous refpirons ; pat- là il peut arriver que la force;
téfractivc approche bien plus de l'uniformitc que de la
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progrefïîon géométrique. Au reite , M. Caiïini, CMém.
acad. 1714) , employoit une courbe circulaire pour-les
rayons de lumière , ce qui fuppofe implicitemenc une
force réfradive confiante; & M. Bouguer, (Mèm. acad.
1 7 4 9 ) , trouvoit auffi un rapport confiant entre л- Ôc r
( 2 2 0 3 ), dans, des fuppolitions qui reviennent à celle
d'une force confiante.

2209 . Cette hypothèfe s'accorde avec les réfrac-
tions oblervées ; tandis que la loi des denfités démon- conftatlte'»
tree par les liaufeiirs du^baromètre ne fauroit s'y appli-
quer ; fi l'on calcule la quantité de la réfraction hori-
zontale fuivant cette loi des denfitéî au moyen de la
pefanteur fpécifique de l'air 64 de la force réfradive,
qui font connues, l'on trouve cette réfraction horizon-
tale de $2') au lieu de 32' que l'on obièrve réellement;
mais quand on calcule cette môme réfraction horiron-
tale en fuppofant que la denfité croiffe uniformément,
on approche beaucoup de l'obfervation. Au-deifus de
7° de hauteur , il eft indifférent, quelle »fuppofitioti
l'on faiTe fur les denfités de l'atmofphère ; car fi l'on
prend une réfraction obfervée à une hauteur qui ne fott
pas au-deiTous de 7° , & qu'on en déduife les autres ré-
fractions fuivant les deux hypothèfes différentes, on ne
trouvera jamais plus de z" de différence , d'où M. Simp-
fon. ( Matli.diJJ. pag. 6\ ), conclut que l'hypothèfe des
accroiííemens égaux étant beaucoup plus conforme à
l'obfervation vers l'horizon, doit donner elle feule une
table fore exacte des réfractions à de plus grandes hau-
teurs , auffi-tôt que les grandes réfractions font une
fois obfervées.

2 2 i o. Suivant la regle de Simpfon, il y a un rap- щ\с

port confiant entre le iinus de la diilance apparente au Simpfon,
zénit, & le fmus d'un certain angle ; & ïa différence
de ces deux angles eft à la réfriclion clierchéc dans
un autre rapport conftant ; or, par l'art. 2201 , en met-
tant au lieu de * — r un multiple w r de la réfraction,
l'on a m fin. a = fin» (a — nr ), & c'eft par les obferva-
tions que l'on dccerniine m & • и ; par exemple j en
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fuppofant la réfraffion de 33' à l'horizon & de i' 30"-
s. 30° de hauteur, Simpfon trouvoit w=fin . 85° ^S'-j-
ou

Suivant la règle de Bradley, la réfraffion eft pro-
portionnelle à la tangente de la diftance apparente au
zénit diminuée d'un certain multiple de la réfra£lion
(2203 ) , ou en général r proportionnel à tang. ( a— hr) ,
& il Îuppofe /!= j , ce qui revient à n = 6 au lieu de ~
qu'il y a dans la règle de Simpfon ; or ces deux règles
peuvent facilement fe déduire*Tune de l'autre.

En effet par celle de Simpfon l'on a ï : m : : fin. a :
fin. (a — n r ) , ainíi i -f- m : i — m : : fin. a •+• fin. (a — nr] :
fin. л — fin. (a — nr) , où ce qui revient au même::
tang. ( a — * -f n r ) : tang, -f n r , parce que la fomme de
deux finus eft à leur différence , comme la tangente de la
demi-fomme des deux arcs eft à la tangente de leur de-
mi-différence ( 3644) ; ainfi tang. ~ nr , & r lui-même
font proportionnels à tang. (a — 7 nr} , ainfi la valeur de
h dans Bracfley eft = 7 n dans Simpfon , & fi n= 6 on a
/! = 3 , mais fi n = ^~ comme Simpfon le fuppofoit , on
a // = ~- = 2 \ au lieu de 3 ; ainfi dans ce cas-là , il faut
diminuer la diftance au zénit de deux fois & '^ la ré-
fraäion. Au contraire le nombre n dans Simpfon fe dé-
duit facilement de la valeur de h dans Bradley = f и:
pour trouver enfuite l'autre coefficient m , on emploie
une réfra£tion r obfervée à une diftance a du zénit ;

, f in. (a — nr) f i , f rayant , par exemple , m = — ̂ — — , fi 1 on fuppoie
a = <jo° , on a fin. (a — n r ) = cof. nr — m.

Avantage 22 I I. La règle de Bradley eft plus facile à retenir
Recette règle, & plus fimple dans l'énoncé , que la règle de Simpfon ;

mais elle n'eft pas auifi commode lorfqu'il s'agit de
conftruire une table par le moyen des obfervations ,
parce qu'elle fuppofe'qu'on connoifle d'avance la réfrac-
tion que l'on cherche. Ainfi dans l'ufage il vaudroit
mieux la difpofer fuivant la forme de Simpfon : pour
chaque diftance apparente au zénit a' à laquelle répond

refraction r1 on a cette équation fin, ( a' — nr ' ) = m
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fin. a' ( . 2 2 i o ) ; la valeur de a' — nr' étant trouvée ôc
ïetranchde de a' il reiïe nr' qui divifée par n donne la
réfraaion chercher'. Par exemple, fi la réfraffion hori-
zontale eft de зУ = r} on a »r= 6r= 3° 18' & cof. nr
=m — cof. 3°i 8'= Oj£>p83 ; fi maintenant Ton veut avoir
la réfraftion à jo° de diftance au zénit, on trouve cof. 3°
iS ' f in . ;o° = fm. 4p° 5-3' 13", cet angle eft plus petit
que jo°, de 6' 4.7" dont la fixieme partie ï' 7" 8 eft la
réfradion qui convient à fo" de diftance apparente au
zénit.

221 2.-Si l'on veut employer la hauteur apparente
= p , l'on pourra prendre cof. q = m cof.p, p fera le
complément du a, ôc q le complément de a — » r j a i n f i
â = po°—p j ̂  = 90°— (a — n r] =j?-í-nr)nr=q—p±
v = 2—- : cette formule nous îèrvira bientôt pour les
réfraftîons qui ont lieu au-deiïbus même de l'horizon
(2220) .

2 2 I 3 • H faut maintenant trouver dans cette hypo-
thèfe les coëfficiens nécefiaires à la conftruftion d'une
table , au moyen de deux réfraftions obfervées ; on con-
fidérera que par les formules de la trigonométrie la va-
leur de m fin. a} ou lin. (a — n r) = fin. a cof. nr — fin.
n r cof. л (3619), mais l'arc n r étant très-petit, l'on
a cof. n r = i —Y w V ( 3 3 1 6 ) ; c'eft pourquoi l'on aura
fin. ( a — n r ) = fin. a — f,« V fin. a — n r cof. a j ОС parce;
que m fui. a = fin. (a — nr) 3 divifant par fin. a & met-

Cof. Л ï a ï •tant cot. a pour j^—a, on aura m = ï —T » r — и г cot. a.
En employant une autre réfra£lion r' à une diftance du
zénit a') on a la même valeur ; ainfi { «V1—•£ wV= n r

I loi c cot. л — r'cot. a' о- ; л ïcot. а — иг cot. о, &-j-и = гг—-, . Si r' eft 1*

ïéfraflion horizontale, on aura cot. a' = о & » == т̂~ »̂
Connoifíant la valeur de» on trou vera auíli celle de >»==
ï —7 и'г2 — n r cot. л. Si r eft une réfraftion aiïez éloi-
gnée de l'horizon pour que cot', a ne foit pas trop
petite on pourra omettre ~ «V & faire m = ï.—w r cot. ^.
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Pour la réfra£tion. horizontale r', on aura cot. a = o Sx.
m = ï — ~ «V2 = cof. n r1 ( з з 16 ).

Simpfon employoit les valeurs fuivantes, a = 6Ъ° ,
r== I 'JC/ 'Y, r/= 33', ce qui donne « = -^ , m =. cof.
3° i'|=fm. £6° ?8''| = о;р$>8з. Bradley íuppofoit r =
1/;387/4, ce qui donne w=5 & w = cof. 3° 18'. Si l'on
employoit les réfraotions de M. Caffini, ( Mi'm. ac. 1714).
»•'=; 32'20" , r = j' 24'% й = 8о°, on trouveroit n = 6,
4J2 & m— cof. 3° 28' 37". Si l'on prenoit deux réfrac-
tions dans la table de M. de la (.aille, r = ï'54^4 pour
60° & r7 = 8'42" pour 84°, on trouveroit n — i - j , 78 au
lieu de б 6c w = cof. 6° 7' ; mais les réfractions de M.
de la Caille n'étant point faites fur cette théorie ni aiïu-
^etties à cette règle, il n'eft pas dtonnant qu'elles s'y
accordent mal ; il fuflît d'une difference de quelques
fécondes dans les données pour en produire цпе très-
grande dans les coëffîciens.

2 2 14- Pour réduire en nombre la valeur d e ~ - n
donnée ci-deflus, il faut réduire le numérateur & le dé-
nominateur en décimales du rayon ; mais on peut fim-
plifier l'opération £ii ôtant le logarithme de l'arc égal
au rayon f ,31442^1 de la'fomme des logarithmes de
/-t~r & de г'т— r qui font celui de > / г —r 1

} & Ton a
pour valeur de n une quantité dont toutes les parties
font homogènes entr'elles ( 33JP ) ; parce que pour
lors r ôc r'-b~r reftent exprimées en fécondes de degré,
ôc r1— r fé convertit en décimales du rayon.

Méthodes 22 l 'y. La loi des réfractions ou la règle de leur
pour avoir ï« progrelfion étant fuppofée connue par la théorie pré-
fcfraûions ab- ^ .f3 ., r . r

rt., , ' • "Г ,r ,-,. ïrjíplues, cedente , il leroit facile cJe trouver les réiraaions аЫо-;
lues. Je, fuppofe , par exemple, qu'on ait obfervé la
hauteur apparente de, deux étoiles circumpolaires au-
deflus 6ç aja-de0bus du pôle ( 3 3 ) ; en corrigeant ces
quatre obfervations par les retraitions, elles doivent
dpnner exaäement la même hauteur du pôle ; on pourra
donc par dé faufles pofitions trouver quelle eft la ré-
fraftion horizontale qui, en fuivant la théorie précé-
dente j donnera quatre réfraclions telles que la hauteun

du
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3u pole fe trouve exactement la même par chacune
des deux étoiles. On pourroit même les donner par une
formule direde ; mais on en a rarement befoin , & le
calcul eft auffi court par la méthode indirecte. De même
la déclinaifon du foleil obfervée très-exa£tement en di-
vers temps de l'année a fervi à M. Bradley pour conf-
truire fa table des réfra&ions, en fuppofant le rapport
de ces réfraftions connu par les règles précédentes.

2216. La règle de Bradley étant Fondée fur une
hypothèfe qui n'eft pas abfolument conforme à la phy-
fique (2208) , mais que les obfervations nous font ad-
mètre , il étoit permis d'examiner Л Ton ne repréfente-
roit pas encore mieux les obfervations -en changeant un
peu la forme de cette règle & la valeur des coëfficiens ;
jVL Bonne ayant combine un très-grand nombre d'ob- R£gic <îe
fervations, a trouvé qu'on les repréfentoit mieux en M.
mettant au lieu du nombre 3 confiant pour toutes les
hauteurs, celui-ci 3, 195)53-4-0,03428 cof л, enforte que
fa formule de réfraftion fe réduit à celle-ci , en fuppo-
fant a 'égale à la diftance au zénit.

RéTra£Hon ES ta"g' <*-R"b199K + °.°34*8 со О

A la fin de nos cables, on trouvera la table de réfrac-
tions calculée fur ce principe par M.- Bonne, pour le
cas où le baromètre éii à 28 pouces de hauteur, ôc
le thermomètre de M. Reaumur à 10° au-deffus de la
congélation. ^

2217- Je reviens à l'hypothèfe de la force conf» je
tante (22op) , pour en tirer l'augmentation de vîteffe la lumière,
<le*la lumière dans l'atmofphère, où la valeur de b. Soit r ^o.

^ — - x' •+• r ; leurs fmus font comme les perpendiculaires
CG , СИ t ou les vîtefles ï & i-4-£ (2197. 2291 ),
donc ( i - f ,£) fin. (я— х')=»Пп.(л — *'-ь r), & fup-
pofant que l'angle r foit fort petit { ï -b^) fin. (д — х'}
= fin. ( a — je' ) -ь y cof. (a — xf ),( 3 í 1 7 ) ; divifant par fin,-

(a -г- У! ) 6r mettant çotang. pour ̂  ? on .a \ -b b ^в
Tome 1 1, ''
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i Ч-r cot. (a — *')& b—rcQt. (a — x'}. Pour faire ufage
de cette formule , il. faut obferver que la valeur de x' eft
très-petite en comparaifon de a , fur-tout lorfque a n'ap-
proche pas beaucoup de po°, car fin. CAG ou л : fin. C1G
ou a — x' : : Cl : С Л , c'eft à dire , dans un rapport qui
diffère peu de l'égalité. Si la réfra£lion à 5o° de diftance
au zénit eft \' з8//4 = у , on trouve b = r cot. a , ou fin.
r cot. a = 0,00027 j j- ; Haukibée trouvoit 0,000264 en
fe fervant de la réfraftion obfervée du vide dans l'air ,
le finus d'incidence étant au finus de réfra&ion , comme
1 4-£ eft à i j cela s'accorde aflez avec les réfraftions de
Eradley , tandis que celles de M. delà Caille donneraient
0,00032, qui eft fenfiblement trop fort; auffi eft-ou
perfuadé que les réfradions de M. de la Caille font un
peu trop confidérables (2180) . On peut auiïi déduire b
de la valeur de w, car b = r cot. a. & i< — w = nr cot.
a ) donc b = l-̂ ? & fi ш = о,рр8з ( 2 2 1 3 ), on a b=z

0,000277 > ce qui ne diffère pas beaucoup de ce qu'on
vient de trouver par une méthode indépendante de l'hy-
pothèfe de la force confiante.

2 2 I S- Sous la zone torride au niveau de la mer
M. Bouguer a trouvé la réfra£tton horizontale de 27',

&à 83° de ;' 3o"; 'par-là on trouve £ «==
; m=cof. n r •= о, $ 9% 6 6 & £ = о, 00020^4; cette

quantité eft plus petite que dans- nos climats , & nous
verrons bientôt que la raréfa&ion produite par la cha^
leur de l'air diminué les réfraâions ( 2 2 2 2 ) .

Hauteur La hauteur e de ratmofphère'fenfible ou . reTrihgente
ti< l a tmof- çc trouvera facilement par ces formules , carw==-l^-
phcfc. г . ' ï Ч-

(2201 ); donc (f=— "

on a f === ""*"'„'„/"'*"' * Cette exprcfllon fait voir que
la diftance au centre de la terre change réellement plus
que la vîtefTe , car le changement e de la diftance eft au
changement b dela vîtefle , comme я-f- i qui furpafle

"un peu l'ùnîté'eil: à/wqui eft un peu moindre que l'unité,
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quand on l'exprime en parties du rayon de la terre ( 22 19 ) ;
mais on peut prendre pour le rapport de ces change*-
mens le rapport de »•+• ï à ï. Avec les réfraftions de
Bradley on, trouve e = 0,001942 en parties du rayon
de la terre- ( 2690 ) j avec celles de Bouguer 0,00 1 5-48 ,
ce qui fait 5342 & jo5j toifes ; M. Bouguer -trouvok
515-8 toifes , fondé en partie fur les réfra&ions hori-
zontales obfervées à différentes • hauteurs , & en partie
fur une hypothèfe qui revenoit à peu-près à la force
confiante que nous employons actuellement.

2 a I 9 . On peut trouver par ces formules la réfrac- Ri/baie '
tion pour un lieu fitué à une élévation quelconque , &
pour des objets fîmes môme au-deffous de l'horizon, pour-
vu qu'on ait déterminé m & n pour le lieu propofé.
La valeur de n eil la même à quelle hauteur que l'on
foit ; car c'eft le nombre 6 par lequel fe multiplie la
réfra&ion pour corriger la diftance au zénit ( 2210) , or
cette loi , qui vient de la nature de la réfradion eft la
même dans toute la hauteur de l'atmofphère , puifque
la force eft confiante. Pour trouver la valeur de m qui
dépend de la hauteur de l'atmofphère , on le rappellera

•( И+ 1 ) (ï -m) , . , »4-1
que e s= - - — - ( 2 2 1 8 ) . -donc m = - • - = ï -* \ - . / 7 _ _

-— en faifant la divifion fuivant les règles ordinaires, &
négligeant les puifíances fupérieures de e à caufe de la
petiteffe de cette hauteur e de l'atmofphère.

Par exemple , les obfervations de M. Bouguer don-
nent w = 6,j24, & la hauteur totale de l'atmofphère
f o y ? toifes ; ainfi à 2388 toifes de hauteur la diftance
au fommet ou la valeur de e qui eft la hauteur de l'at-
mofphère dans ce cas -là, —2661= 0,008 1 55, d'où
l'on conclut m=i- — ̂ - = o,9p<?2pip = cof. nr (2210) ,
clans le cas de la réfraâion horizontale; on a donc« r
= 2° 9' 24" & r = i p' fo". Or cette réfraftion fut obfer-
vée par M. Bouguer en différons temps de 15/ 34'', de
19' 35" & de 20' i7"j enforte que cette règle de théorie

S f f f i j
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donne une réfraûion qui tombe fort bien entre celles
que donne l'obfervarion.

21 ПО. Pour une hauteur/> au-deiïus de l'horizon,;
fi l'on appelle q cette hauteur augmentée d'un certain
angle (2212) , on a cof. q — m cof. p & r= ~~ , d'où
il eil aifé de conclure la réfraftion ; par exemple f pour
7° on trouve 3' j£"; par-l'obièrvation elle étoit de 3'
,24.'' ou de 3' 3; ï".

Pour le cas où l'objet paroiffoit au-deiTous de Thori-
Je l'hcuzon. zon rationel, de 1° 17', p étant négatif, on trouve 34/

ЯУ/, tandis que par observation M. Bouguer trouvoit
34/ 47" j l'augmentation eft rapide au-deflbus de l'hori-
zon } parce que l'on a la Comme des deux angles p 6c q ,.
au lieu qu'au deflus de l'horizon l'on n'avoit que leur
différence. Nous parlerons, bientôt de ces réfra£tions.
terreftres (2251 ),.

2 2 2 I. La valeur de w=fco£ nr = i — ̂ ~ (22ip) :

fert à prouver ce qu'avoit remarqué M. Bouguer, que
la réfraûion horizontale à différentes hauteurs eft comme
la racine de la diftance au fommet de l'atmofphère »
car -^- =s ï — cof, nr = fin, verßs nr — ̂ n* v* ( $316} ^

donc гг = •'• í donc r eft comme la racine de e;
Alnft pour avoir la réfraftion horizontale à m degré
quelconque de hauteur au-deffus du niveau.de la mer,
on ôte cette hauteur de ce fie de l'atmofphère ( f ij.ft
toifes fuivant M. Bouguer ), & la réfraoion horizontale
eft comme la raeine du refte, qui eft la hauteur reftante
de Tatrnofphère атд-deffus du li«u de Tobfervation^

C'eft aînfi que le P. Bofcovich a déduit toutes Îes
ïègle» & toutes les formules qu'on avoit données juf-
qu'ici pour la-1 réfradion , d'une théorie auffi fimple
qu'elle eft élégante & féconde ; on trouvera de plus-
grands détails dans le mémoire qu'il a compofé fur cette
raiatierç, & qui eft deftiné à paroître dans un des volur
jnes des. Mémoires présentés â l'académie.



Du changement de la Réfraction,

CHANGEMENT DE IA RÉFRACTION

produit par les variations de l'atmofphère*

2222. LA denfité de Fair eft la caufe immédiate
'de la réfra&ion ; il étoit donc naturel de croire que la
réfra&ion diminueroit lorfque la denfité de.l'air devien-
droit moindre, foit par l'e^panfion que produit la cha-
leur , foit par les caufes qui en diminuent le poids ; les
aftronomes ont en effet reconnu dans les réfra£tions^
deux fortes de variâtes très-fenfibles, dont l'une dé-
pend de la chaleur de l'air , & l'autre de fon poids ;
elles font indiquées par le thermomètre ( т а р ) , (a) fie
par le baromètre, instrument que je fuppofe connu, &
dont j'ai parlé fort au long dans la Connoiffl des mouv*
celeßes de 1765.

2223 . Tycho-Brahé en donnant fa table des ré-
fra&ions reconnut bien qu'elles étoient fujettes à*des
variations, (Progymn. pag. 79 , 104); mais M. Caffini
& M. Picard furent les premiers qui mefurèrent avec
quelque précifion le changement & l'inégalité des ré-
fra&ions. M. Picard reconnut par les hauteurs méridien- M. Pica

tions rapportées à la. fin de fon voyage d'Uranibourg,
(pag. 41 ), il trouva la réfra£tion horizontale de 33' 2"
par le premier bord du foleil, & 32' 37" par le fécond
pord ; enforte que dans le petit intervalle ae temps que
le foleil emploie à fe lever, la réfraffion diminue de
ÄJ" par la préfence* du foleil. Il ajoute qu'étant on
Mont-Valérien & ayant pointé un quart-de-cercle vers

ron 18 poucos, cette baufeuf di-
minue quand l'air devient plus lé-
ger (1170), M. liouguer l'a vu à
i j pouces 11 lignes à une hauteur
de 4484 toifes. (Mém. açad. *-•--
fag. -^

, men-( « ) Qifftot j cdidus ,
fora, ]3Íftí , pondus. Le baromètre
n'cft qu'un tube vide d'air à fa par-
tie íuptírieure , Sc dans lequel «ne
colonne de vif-argent ie tient cle-
Tt-e par la preffion de l'air d'envi-
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le fommet déFTours de Notre-Dame de Paris, il trouva
leur abaiflement de 20' ; mais le foleil ne fut pas plu-«
tôt levé que l'abaiflement fut de 22'; les vapeurs s'é-
toient élevées par la préfence du foleil, & le milieu
entre Parie & le Mont-Valérien étoit devenu plus égal;
au lieu qu'avant le lever du foleil Paris étoit dans un
air plus denfe que le Mont-Valerien.

Changement 2224 . Ce changement de la réfraftion a été obfervé
miitÍ°ur a la de même en Amérique ; M. Bouguer a obfervé que les

réfraftioîjs de la nuit y .font plug grandes que celles du
fqur j dé'- ou y. (Mém. acad. 1749, pag. ioj ). Avant
le lever du foleil le froid eft plus grand, l'atmofphère
plus condenfée doit avoir perdu le plus de fa hauteur,
au moins, par fa partie inférieure ; fi l'atmofphère fe
condenfoit par-tout proportionnellement d'un feptième
de fon volume le changement de réfraction ne feroit
que de ̂ v c/eft-à-dire.,: la,.moitié moindre , comme lé

cvft fur- démontre M. Bouguer ; mais les variations fé font prin-
tout dans h cipalemcut dans la partie inférieure ôc vont en effet à
fièure de rat- un feptième , tandis qu'elles font infenfibles dans la par-,
piofphère. tie fupérieure -de l'atmofphère (22 £4) ,

2 2 2 5 . M. Halley remarqua à l'occafion des hau*
teurs méridiennes de Sirius obfervées à .Paris en 1714;
ôc 1715-, qu'il devoit y avoir S" de différence en divers
temps de l'année fur la réfraâion qui convient à cette
hauteur, ( Phil, trän f, n°. 364). En effet, la hauteur
du baromètre qui marque la pefanteur de l'air, varie d'en-
viron deux pouces fur vingt-huit, ou d'un, quatorzième :
les réfractions font proportionnelles à la denfité du mi-
lieu , comme il eft démontré par les expériences de

HauHlée Haukfbée faites fur un air condenfé au double ôc au
prouve qu'il triple ; ainfi les réfraâions doivent changer auffi d'un
doit avoir г . . л -r n i i j c-- • • л. i
lieu. quatorzième, & puifqu à la hauteur de Sinus qui eít de

zf , la réfradion eft , fuivant M. Halley, de i; y y', il
doit y avoir des différences de S" fuivant les temps ôc
les pefanteurs de l'air: nous en parlerons ci-après ( 2237 ),

de la % 2 2 6- M, le Monniér en 1738 & 1739» fit un
, grand nombre d'oMervafions fur les réfraclior^s des
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'étoiles circumpolaires ; elles font rapportées au com-
mencement de l'Hiftoire céle.fte , qu'il a publiée en
174,1. Il employa pour obferver la réfra&ion, les étoiles
quipaflent aux environs ;díi zénít de Paria', telles que
la Chèvre, la Claire Uë Per'fëe'ï'ôc"la dernière de la
grande Ourfe, il déterminoit leur diftance ,au zénit avec
le grand feûeur de p pieds, qui ayoit fervi en Laponie
pour la figure de la "terre ( 2 3 8p ), & il obierVoit en-
fuite leur hauteur,fous.le pôle avec un quait-çjë-cercle
de trois pieds de rayon,. Amfi,Vie' '24 -Septembre i^S
l'étoile « de la Chèvre'Wervée à .̂ S0 ;V, "de*làtitudé,
parut à з°р'24У 'l du zénit j ГоЬГегуааоп étant réduite
au premier Juillet '1738': .la vraie diftance de la Chèvre

réfraction« étoit de p' 477 "à "(Jette'hauteur, tandis que,
fuivant la table de M. CaiÎïni, elle'.de voit être de 11 • 7".
•jL'e thermomètre qui avoit monté à 23°. vers les trois
"heures, étoit encore fur les'neuf heures du-foir à 18°,
^ainfi la réfraftion étoit plus petite clé ï/ 20" que fuivant
«la. table de M. CaÏÏîni.' Le'y Aout on la, ,trdùya;.|de''p'
лао" feulement, le 'baromètre étoit \ 27 pouces {. ' '.

Au mois dëÎFévrier 1739, la diftance de la Chèvre
au zénit, obfervée avec le fe&eur, étoit de з0 'р'У»
-& par coriféquent fa "huuteur1 méridienne fous le pôle
"devoit être .de, 4° 52' 51/''J cependant lë'^'Fdyrjer' a^i
matin/ le thermomètre1.étant à ;°, la hauteur apparente
inférieure'fut "déterminée''àe'4° 4j / :22 / / , la r^fra£tioh
•étoit donc de ic-'^i", plus grande de 71 " qu'elle ii'avoic
•été le 5 Août 17.38/. , , ' . VV ".. ,. - , .;'

2 2 2 7 « Le a7 Février 1740/ïe/âièrmomètre,'étant
.ò ï /Т-Л1 j ; i n '• 'ч '•' í« i . ' • ' • • • • •

2 "'lati-
ainfi-Ь

réfraftion à cette hauteur .étoit de iV .1.3'/.,» l'obferva,-
tiori du 26 donnoit 111' i'8" У ainfi M. - le МшЦег éta-
blit par ces deux obferyations la réfraaion dans le plus
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grand froid à Paris, lorfque le thermomètre eft à

Différence au-deiîous de la congélation, de 11' 15" à 4° 44.'^ de
36° du ther- hauteur apparente, tandis qu'elle a été obfervée de í/
momèire. 2o" à ^4° au-deffu9 de la congélation; la différence eft

à raifon de. 2' pour 35° du thermomètre. Le baromètre
étoit à a? pouces.

22 2 £. M. le Chevalier de Louville, à Carré , près
d'Orléans ; M. le Dofteur Bévis, à Newington, près
de Londres, aypient fait, auflî de femblables óbferva-
|ipns,. &• M.'le 'Monnier'én àvoit déduit les réfraftions,'
'rnàis il ne les a point publiées..( Hiß. celeß. pag. "xXxjü ).

2229. Les çhangemens de la réfraction horizon-
tale pourroient peut-être fe reconnoitre par la feule
obfervation des amplitudes ; M. le Monnier remarque,
par exemple, que de la hauteur de Chatillon, près Paris;,
où eft-bâçi rQbfeïvatdirede. ̂ Í/Ц Prince de-Croy, (Гоп peut
appercevoir" le lever, jftc je coucher de la lyre,, &• qu'unç
feule minute de variation dans la réfraÊlion horizontal^
en produit 2.9 dans la diftance apparente des verticaux
du lever Qx. dû. coucher ; ce. fproif peut-être un moyen
d'obièryer leç variations relatives au thermomètre $ç au
Baromètre, ayec $.(&% <^Q pr^qifíçtn, (Aflétn.qeçd. 1766,
pag, tfii-)VMais il y a trop peu'de beaux jours à Paris,,
pour qu'on puiife efpérer Beaucoup d'u|>e pareillç ~~f

P. De..ces différences de réfraftion en différentes
ônè de l'anijée, on eft pQttf à conclure que les dif-

férens climats de la- terrel doivent auflj éprouver de?
réfraûions différentes ; on ' avpit cru que dans le nord
jes réfractions augmentoienç confid.erable.ment. ( Mém,

1700, par; 37 )$ elles _alloient même jufqu'à uî>j
degré par les oblervations de Bilberg & 4e Spole, Ma-
Îthërhatîcien8;dë .(ftarles XI, До! 4e 3uè4e, mais probable-
liient il s'étoit ghffé quelque erreur dans leur observation.

L'examen oes réfraftions dans le nord étoit un des
pbjets que fi? prppoierent les Académiciens qui allèrent
çn. Suède en 1736, fie voici c&qué M, le Мопщег ед
^apporte,
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223 I. Le ' j Janvier ' 17 3*7 \ à1 Tornea fur les con-

fins de la Laponie où nos Académiciens, étoieiit allë-ще-
furer la baie qui devoit fervir à \ leurs triangles, le
thermomètre marcjuoit 3 ̂ »àu-deflbus de ;la<.glace.à ii<b
du .matirL,,jun peu avant? ï le , levered« í foleil; d« même
jour la réfraâion ,'fut .déterminée panl'obfervàtkm du
foleil à,midi de 20' 3" à la »hauteur de.'2° p'r , ce qui
étoit .conforme à la table de M. Caffini.
: Le 7,,: la réfraâicna ;ifiàtv îtrduvée; • :cHune : minute •>plus
grand«tique ífuiyant la table«, .ou dé ao'iio'' à la^hauteur
de a°i U4/-7i,''mais:jtauelquefoisr;on la trouva d'une miàute Rífraftions
plus'$ëtitia^ffi">rout :quand- le' thermomètre étoit 'aux ^r"

 liní °
environs de la congélation ; enfin l'on 'fut obligé de con-
çlttre Цие,:JeííréfratiioM5 étoient^les mêmes au cercle polaire
qtt\à >Paris^. parce qu'elles:fij:cent ^trouvées affez fouvent
d'accord avpc:,la!-.table de- MJ: Gaffini\j principalement
dànsKlesrplus grands tfnbids..(:H//?.' celeßs-fag. xii. ). ; .:
'" -з-аЗ'ЛЛ-М,- db Га Gàille étant'en Afrique, fe pror
pofa auffi. d'examiner fi--les réfradions étoient égales au
Cap & à Paris ; pour cela, il choifit deux étoiles telles
que.:y;du:Sagittaire, ôc ß..du-Cocher);.la première paife
à 4° du zénit du Gap ^.à.7p°.de €elui de Paris';;la. Te»
conde paffe:à,-4° du'zénit de Paris.,';ôc à 79.°/ de,:celui
du Cap; fi la diftance de ces deux'étoiles ne paroît pas
la même au Cap. ôc à Paris, c'eft-à-^dire , fi la réfradion
accourcit.plus leur diftance"à Paris qu'au Capyc'eftune
preuve :qwe • la ,réfra6iion eft: р]ди (orte aitparisi, ôc M-.
de;la,Caille .trov\va:;eu effet 7У? fur 5' 1:2'',: c!eft-a-dire^
un 44*\ de^plusiià'Paris.MAyàab formai aihfi;47 .compa*-
raifons de différentes étoiles.prifes deux à deux^âl:'n'y
en eut que 7 qui indiquèrent une réfraftion plus petite
^ "Paris, toutes les autres flà^tjor^^eat/ çlus/îi^ïande:î
il. y en; eut qui í donnèrent même un/ewiènae: db.plli's;:,
rnai$ ï la .quantité -, fnoyenhd. enitrtí çoutesi eft;.un;- quarat»
tième. ('Mém.-acaé^i'j^-j'pag.^ôz),^.., -r .V-'N

22.33. Cette différence-pároíc à-Mv/de»la- Gaillb Ç ?«•
petite pour -Jui faite. tirer;,cètt;e qoncliufion définit """" "

f * .& qiifiii'omipeut,.. íaileuííraiaíixe'.: des. >ei»reurs < feat
Tome IL T t t t
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» fibles, fe fervir dans toute l'étendue -des zones tem-
»pérées d'une même table de réfractions, quand même
»un dbfervateur la trouveroit Ш1 .peu -en défaut ;par des
»'obfervations faites : près de fon horizon-, ..parce qu'on
»•doit attribuer'.Teurem apparente à la réfra&ion ter«
» reftré -oc aux autres circonftances locales ».

Dans la . 2 2 ^ ^ . Pour déterminer les réfra&ions dans la Zone
Zone Tor- Torride, M. Bouguer fît au Pérou différentes obferva«
nde* tions : dont on trouver le réfultat dans les mémoires

de '1739 ; il defcendit encoré'èn 174.0, dans une Ifle
de la rivière des Emeraudes', nommée .'alors l'Ifle de
l'Inca, & qui a été appellee depuis ce -tempsJà l'Ifle de
TObfervatoire ; & il y détermina les réfra&ions hori-
zontales depuis ï jufqu'à 7° : la table qu'il dreffa fait
voir que les réfractions y font plus petites environ d'une
feptième partie qu'elles ne'font en Europe;; ;cetce-table
eft daiisles mémoires de 1739; la:réfradkm horizontale
y eft de 27'; à <Î° de hauteur elle erft de 7' 4" , & à 45°
de 44". M. Bouguer a donné enfuite -une table de ré-
fr.a£tion;pour Quito, qui eft plus élevé au-deflus dut
niveau de la mer. ( Mém. acad. 1749 ), & je Tai inférée
dans la Connoiff. des.mouv. celeß..pottr 176'?.

Diminution 2,2^4.5 . 'M. Romer était përïuadé que fur des lieux
des Kéfbc- élevés les réfractions dévoient être plus grandes, (Hor~
"u'on s'éii- re^ow Лтит Aßron. pag, 6 & 8 3 ) , & on le croyoit
ve. aifez généralement avant le" voyage du Pérou. Pour dé-

cider cette, .queftion, M. Bouguer. obierva au mois de
D'écernbïe 1738 la néiraftion'.a Chimboraço 2388 toi-
íes au-deflus du niveau de .-la mer, il n'y trouva la ré-,
fraction horizontale que de 19' \ ( Mcm. acad. \ 749 ,
pap. yy & 82) j à la croix de Pitchincha qui eft à 2044,
toifes-il la trouva dé 20' 48'̂  à Quito, qui eft élevé de 1479
toifes,de ^2'jo'^ienim'-au niveau de lamer de 27'. Ces
obfervattoïïs, joifttes à: la théorie ( 2 2 1 9 ) , lui firerft
établir cette règle générale : /il Torr prend l'excès de
de y i j 8 toifes fur l'élévation des lieux par rapport au
niveau de la mer, les - réfîraftions y font comme le«
racines de' ces eôccès.-Aiafi la racine-<oaixé® de ç-i<8
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•eft à 27', réfradion horizontale au niveau de la mer
dans la Zone Torri.de, comme la racine carrée de
l'excès de y i ;8 toifes fur la hauteur du pofte'propofé
fera à lai réfraftion horizontale. Nous en avons fait voir
la raifôn (2221 ). La quantité de y i j 8 toifes eft la hau-
teur au-deflus de laquelle la matière eréfra£tive ne pro-
duit plus d'effet fenfible, du moins dans la Zone
Torride. Changement

2 2.3 6. Ayant reconnu que les réfraftions étoient
plus petites le jour que la nuit ;, plus, petites l'^té que romètre.
rhyvec , & plus petites dans la Zone TOrride que dans
les Zones Tempérées ; il étoit naturel de chercher
combien, dans le même pays, il devoit y avoir de dif-
férence lorfque l'air y étoit plus ou moins denfe, plus
ou moins, pefant ; par exemple, on prend pour terme
moyen de la pefanteur de l'air, le cas où il foutient le
mercure dans le baromètre à 28 pouces de hauteur
mefure de Paris; mais cette élévation change à Paris-
depuis 26 pouces 3 lignes, jufqu'à 28 pouces 9 lignes,
.quoique ces extrêmes foient très-rares, 6c la réfradion
doit changer à proportion ( 2 2 2 y ) ,

2^37- Si l'on établit les^ réfractions moyennes pour
28 pouces, on devra les trouver plus petites d'une 28°
partie quand le Mercure defcendra d'un pouce , c'eft-
a-dire, quand le poids de l'air aura diminué d'un 28°;
fur le fommet de-Pitchincha, le mercure n'allöit qu'à
15- pouces it lignes, auffi' la réfra£lion y étoit-elle
très-petite. Il en fera de même de tous les autres :cas :
la variation de la réfraûion fera toujours à 1^ réfraction1

moyenne, comme le changement du baromètre eft à fa
hauteur moyenne 28 pouces (222^) .

2238- Cette règle adoptée' d'abord pat M. Halley1

(aaaj ), confirmée enfuite par M. Euler dans-les calculs
qu'il a donnés fut le changement des réfractions , ( Métn.
de Berlin 175:4 , pag. 168 ),, a:»été: fuivie par M. Mayer
& par M. de la Caille ; & les obfervations du baromètre
que M. del'Iile a faites chaque jour à Paris pendant plu-
fieurs années, ont fervi à réduire les réfrauions obfer-

T 111 ij
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vées par M. de la Caille, à leur quantité moyenne J
toutes les fois que dans le temps des obfervations le
baromètre différoit de 28 pouces. Ces réfra&ions ainfi
Corrigées fe font troevées d'une régularité qui'prouve
la bonté; de.'cette: règle, & M. de la Caille a fait en
conféquence une. table ( 2240 ) , où Ton voit quelle frac-
tion, pu quelle partie de réfraction il faut ajouter à la
moyenne , ou en ôter , pour avoir la réfraftion acbelle
& apparente quand le mercure eft au^deíTus ou.au-defíbus
de 2% pouces ;.rcettè quantité eft:^, par exemple, de -~
de la ïéfracliori moyenne, quand le baromètre eft à 2б1

poijces ; parce que 2 pouces font ^ de 28; c'eft fur
ce principe qu'on a dreflfé la table du changement des
réfraéHons, ou des denfités de l'air pour chaque
hauteur du thermomètre ôc du baromètre, qui eft à
la fuite de nos, tables. On eh trouve auffi une dansr
les, tables de M. Mayer ,. publiée à Londres en 1770,'
3Vee laquelle il étoit perfuadé qu'on pouvoit repréfen-
ter les réfractions dans tous les pays de la terre.

Changement . . . 2239 . Les changemens que la chaleur produit
momètrUe.her" dans les réfraftioiis, ont été déterminés par obferva-

tion. M. de- la Caille a trouvé que les refradlions di-
minuent d'wie vingt-feptième partie, quand le mercure,
change de i o degrés fur le thermomètre de M. de Reau-
mur ( 12p ) ; il prend pour réfra£tion moyenne celle
qui a lieu, quand le thermomètre eft, à la température
moyenne ,des cay.es de l'Obfervatpire , c'eft-à-dire , à
io? fur le thermomètre de M. de Reaumur, 134 de M»
de l'Ifle , & 5-4,7 de Farenheit.

M. Mayer, qui depuis plufieurs années obfervoit à
à Gottingen, avec un excellent quart-dé-cercle mural de1

fix pieds de rayon, conftruit à Londres par Bird, avoit
communiqué ,à M. .;de t l'a -Caille plufieurs obfervations;

M. Mnyor faites pour déterminer les réfractions; il trouvoit que
le trouve par ja r^fracl:ion moyenne changeoit de ~. foit pour i c
bbftrvation. ,: Т . . . ' • • - , , & ^ гг) Г >

lignes de variation dans! le baromètre , foit pour 10*
de changement dans le thermomètre, en prenant pour
ïéfratlion moyenne, celle, qui répond.à 28 pouces du.
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baromètre , & à o° du thermomètre , c'eft-à-dire, à la
première congélation. Cette proportion avoit lieu ,
félon lu i , ; depuis 10° de hauteur1 jufqu'au zénit^ '& il
étoit perfuadé ^que la réfra<a;ion>étoit la môme fur toute
1* furface de la terre, fans autre variation que celle du
thermomètre & du baromètre.

*L 240« M- de la Caille, d'après la formule de M.
Mayer, drefla deux tables fort amples des variations,
qui répondent aux différentes hauteurs du thermomètre
& du baromètre , il corrigea au moyen de ces deux
tables toutes fes obfervations des étoiles faites à Paris
depuis 7° de hauteur jufqu'à 36, & au Cap, depuis
5°У de hauteur jufqu'à 30 ; il trouva en général que ces
équations rétabliffoient allez bien les inégalités des diÇ-
tances apparentes d'une même étoile au zénit, obfcr-
vées en différentes faifons & en-différens états de Fat-
mofphère. Cependant la correction qui répondoit aux
variations du thermomètre lui parut un peu trop grande;
& ap'rès plufieurs eflais, il jugea qu'il falloit la faire
égale tout au plus à 77 des réfractions moyennes qui
conviennent à 10° du thermomètre. Ayant conftaté cette , w. de lu
valeur, il réduifit en une feule table à double entrée „^"ceúc11"
les deux corrections, & il les employa à réduire toutes quantité.
fes hauteurs obfervées , à une température moyenne.
L'exactitude de cette table fut conftatée par le réfultat
de 2^-3 comparaifonsi différentes corrigées d'après les
équations qu'elle indique, la moitié de ces obfervations
ne diffèrent que ; de 2" du réfultat qu'on devoit avoir,
& il n'y en a pas un quart où. la différence foit de
plus de 6" ; ,on trouvera cette table dans mon Expo- ,Ta

r
bl,edjS

fitïon du calcul agronomique i pag. 2 f 2, & dans l'édition \^^
Françoife que. j'ai,donnée en 1759 des' tables de Haíley
pour les planètes. M. delà Caille a repréfenté toutes
fes obfervations', d'ime manière très-fatisfaifante, au
moyen de cette table ; en effet les diflances entre le paral-
lèle du Cap & ceux de Paris, de Greenwich, de Ber-
lin, de Bologne & de Gottingen , сргщеез par la feule
table des réfractions moyennes , paroiffoient toujours.
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plus petites lorsqu'il comparoit des obfervations faites
dans les temps froide, & plus grande dans les autres :
de 2/J-3 comparaifons que M. de la Caille a faites entre
le Cap & Paris, il n'y en a que 7- qui donnent ьо" de
plus que 82° 46'" w" diftance vraie des parallèles de
Paris & du Cap , & 3 qui donnent ю" de moine ̂  il- y a
iS>8 comparaisons qui ne s'en écartent pas. de plus de*б7',
ôc up qui la donnent à 2." près.

224*' Mf Bonne ayant fait enfuite des expérien-«
ce.s & des calculs fur.ces denfités de l'air & comparé
beaucpup d'obfervafions avec une très-grande fugacité,
a fait une autre taule du changement de la réfraftion
ou des denfités de l'air ;.il fuppofe la réfra£tion moyenne
pour 10° & pour 28 pouces égale à ï, & en changeant
la température ,.pour la même hauteur du baromètre,
eeft-à-dire 28 pouces, il trouve pour 30° de chaleur
o,p2o, & pour 8° de froid 1,0854 La table qu'il a dreiTée
en conféquence eft à la fin de nos tables agronomiques,
elle eft fondée fur ce que la denfité de l'air exprimée
dans la table eft égale au volume de l'air à la tempé-
rature, multiplié par la hauteur attuelle du bacomètre ,
divifé parle volume qui répondr à, la chaleur actuelle,
multiplié par, la hauteur moyenne du baromètre.

2242. Cour réduire cette formule en table, il faut
fuppofer le volume de l'air au tempéré égal à 229 par-
ties (a ); pour, .avoir enfuite le volume qui répond à la
chaleur -aamelle.-, on y ajoutera autant d'unités1 qu'il y>
aura de degrés au-deflus de la température, ou bien

С « ) Ce nombre ггр exprime le
volume total de l'air au tempéré,
en fuppofant que le changement
total foit de 90 parties, comme,
dans un thermomètre à Mercure
qu'on fait-paffer dç là glàceà-l'eaù
bouillante ; M. Bonne a détermine
ce nombre ггу en faifant fautenir
une goutte de Mercure par l'air d'un-
thermomètre, mie à la glace & à
l'eau bouillante; le nombre de li-
gnes cubes de Teipace que la goutte
de Mercure a parcouru , cA à -yo., i

comme le nombre de lignes cubes,
-compris dans la boule 8c le tube
au-deflous de la congélation, eft
à ггр , 8c il;a trouvé, le même ré-?
fultat par les calculs faits d'après
les obfervations de M; Mayer, de
M. de la Caille ôc de M. 4eXuc ;
c'eft une chofe a/Tez finguliere
obfervée par M. Bonne que les vo-
lumes de l'air, à la glace 8c à l'eau,
bouillante, font entr'eux comme
fe côté d'un carte cil à fa, diag?-:
nale» • : * '
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l'on 'en ôcèra autant d'unités qu'il y aura de degrés au-
defTous de la même température ; par exemple, pour
30° du thermomètre on ajoutera 20, & l'on aura 24p,
volume -répondant' à la chaleur äftuelle dé 30° ; pout
•8° au-deífous de la congélation, on ôtera 8 & l'on aura
AU. Ain'fila forrnule pour 30° & 27 pouces du baro-
mètre eft ffjx-rTF = 0,887, tel eft le fondement de
la table que j'ai adoptée.

"Effet dé la Réfraction for la hauteur du pôle
à Paris.

2.24 3- L'INCERTITUDE que l'on a fur la hauteur
du pôle à Paris vient de l'incertitude de la réfraftioh
à 4p° de hauteur; c'eft donc ici k lieu de parler de
éette hauteur du pôle & de la réfraftion qui y con-
vient. La latitude du milieu de Paris, qui eft de 48°
$i' 22"-, étoit marquée de 48° 30' dans la Géographie
de Ptolomée (II. 8.), de 48° 46' dans Oronc'é Fine ,
qui vivoit en ï y 28, dans Fernel fon contemporain ,
dans Merfenne, Böurdin, Alleaume; elle eft de 48* 4^'
dans Viete , ( Kefponforum, L. II. ), de 48° yo'. dans le
Comte de Pagan, Morin ôc Duret ; de 48° yi' dans
Boulliaud; de 48° 52' dans Midorge & Gafíendi, en
1525-5 de 48° 54' dans Roberval & Henrion. (Cojmo.
pag. 328) ; de 48° yj7 dans la même Cofmogrâpnie,
pa%. 325, c'étoit en 1614. M. Petit, Intendant des For-
tifications, la. trouva en 1*652. par les hauteurs niéri-
diennes du foleil de 48° 5-3' 10", & en i6";4 de 48° ^2'
4iv/. MM. Roberval Ôc Buot en 1667, 48° y 3'au Jardin
de la Bibliothèque du Roi. Ce ne fut qu'à l'époque de
l'application des lunettes aux quart-de-cercles qu'on eut
de la précifion & de la ctettltude fur cet article fonda-
mental de l'aftronomie ; la hauteur- du foleil au folfticé
d'été, le ai Juin \66~i , prife à l'endroit défigné pour
le bâtiment de l'Obfervatoire Royal, fut trouvée de 64°
4,1''quantité trop grande de près de a'j ce ne fut qu'à
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la fin de l'été-que fe fit- cette découverte importante
pour la perfection des quarts-de-cercle. Il faut obferver
suffi que nous ne favons pas à quel endroit de. Paris
quelques-unes de ces obfervations furent faites , & que
depuis la Porte Montmartre, vers laquelle M. Picard
pbfervoit en 17^., jufqu'à FObfervatpire Royal, Ц у a
plus de 2000 toifes de différence en latitude. '

Hauteur La hauteur du pole eft conftante, c'eft une vérité
шнРе°1е C0nf" reçue de tous les aftronomes ; M. Manfredi avoit cru

reconnoitre une variation dans celle de Bologne, par
la co'mparaifon des folftices d'hiver Ôc d'été obfervés à
la méridienne de S. Pétrone depuis 80 ans, (Degnomons
Bonon. cap. 16 ) ; mais je fuis perfuadé qu'il faut attri-
buer à des circonftanees locales , les différences qu'il a
trouvées.

,2,24.4- La hauteur apparente - du pôle en 1667. ,
fut obfervée à Paris par M. Picard, au Jardin de la
Bibliothèque du Roi, de 48° 53 ' ; d'où il réfulte qu à
l'Obfervatoire Royal, la hauteur apparente du- pôle
étoit de-48° 5V 10" ; on ne comptoit pas beaucoup alors
fur la différence de la hauteur vraie à la hauteur apparence,-
quoique M. Caflini. l'eût indiqué.^;.,Д ,l'on спросе' 53•',
on aura pour la hauteur vraie ";^8° 50' 17" par ; les
obfervations de 1667.

M. de la Hire obferva dans la-fuite la hauteur appa-
rente 48° yi' 2" ; ôc comme il augmentait la refraction,
& diminuoit la, parallaxe du foleil., il trouvai la vraie
hauteur 48° 4P'5 8" ; mais M. le Monnier ^,fait yoir ,
(Hiß. ce/eß. pag. xix ), .que le quart-de-cercle clé 32
pouces de rayon, dont M. Picard & M. de la Hire fe
fervirent, n'étoit pas auffi exa£t que ces aftronomes le
croyoient, ôc qu'il ne fallout pas compter fur cette dé-
termination, à quelques,,fécondes près.

Suivant M. de Louvillë (Mém. acad. 1721 ), la hau-
teur apparente du pôle à l'.Obfervatoire,étoit 48° y.o' j£}",y
il en ôte УО" pour la' réfraction, ce qui donne la hau-
teur vraie 48° jo; 8".

M. Maraldi (Mim. acad, 1733), trouve 48° ;o' \г"<\
Ar
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& M. le Monnier y ajoute 2" de plus, à caufe de la
réfra&ion, (Mém. acad. 17351) , ce qui donne 48°
*o'i4".

M. le Monnier par des obfervations de l'étoile polaire,
faites en 1738, trouva la hauteur apparente du pôle
48° fi' 4" , il en conclut la hauteur vraie 48° je/ 14",
( Mém. acad. 1739, pag. 220 ). Par d'autres obfervations
faites en 1740, il jugea la hauteur apparente du pôle
à l'obfervatoire royal 4.8° 51' 9", ôc la hauteur vraie
48° fo' 15", la réfraction étant de s14" lorfque le ther-
momètre étoit à 3° au-deffous de la congélation, (Hiß.
cèle ft. fag. xxxv 11 ).

M. Caflini de Thury au moyen d'un quart-de-cercle de
б pieds de rayon, qui venoit d'être confinât pour
l'obfervatoire, trouva la hauteur du pôle en 1742, de
48° ;o' 12" & de 48° 50' p", en employant les deux-
lunettes différentes , & en fuppofant la réfra£tion de $2"
à la hauteur du pôle ; s'il avoit fuppofé la réfra&ion de
58", comme M. de la Caille, il n'auroit trouvé par fes
obfervations que 48° $o' ç", ( Mém. acad. 1744).

2 2 4 5* • Enfin , M. l'Abbé de la Caille âpres un nou-
veau travail fur les réfratlions, fait avec deux fe£teurs
diiférens de 6 pieds de rayons, vérifiés une multitude
de fois & avec les foins les plus fcrupuleux , a jugé par
un très-grand nombre d'obfervations, que la réfraftion
à la hauteur du pôle de Paris étoit de j8y/a, & la vraie
hauteur du pôle à l'obfervatoire royal de Paris 48° 50'
14", ( Mém. acad. 1755 » p<*g. $69 ).

Ainfi M. de la Caille avec une réfra£lion plus grande
de 6" que M. Caffini ne la fuppofoit, ( ce qui devoit
diminuer la hauteur du pôle ), a trouvé cependant en-
core 4/; de plus pour la hauteur du pôle, ainfi il y a
10" de différence entre ces obfervations ; au refte ces
différences font aifez petites pour prouver que la hauteur
du'pole ne varie point dans un mßme lieu ; c'eft-à-dire,
que le mouvement diurne de la terre fe fait toujours
fenfiblement fur le même axe, ôc autour des mêmes

Tome IL V v v v
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points. Cette hauteur du pôle de 48° 50' 14" eft celle
dont j'ai coutume de me fervir.

Autres effets de la Réfraction.

Sur les 2146' LORSQUE le bord inférieur du foleil ou de
diamètres. Ja lune paroît à l'horizon , fi la grandeur réelle du

diamètre de l'aftre eil de 50', la réfradion étant plus
petite d'environ 4' 21" à 30' de hauteur apparente qu'elle
n'eft à l'horizon , le bord fupérieur du foleil étant beau-
coup moins élevé par la réfraaion que le bord inférieur,
le diamètre vertical paroîtra plus court que le diamètre
horizontal ; voilà pourquoi le foleil paroît ovale quand
il fe levé ou qu'il fe couche ; M. de Mairan a vu le
foleil fenfiblement elliptique, même à 10° de hauteur
fur l'horizon , le 28 Juin 1733, (Mém. acacl. 1733,

Cet effet des réfraclions ne fut pas inconnu aux an-
ciens : Diodore de Sicile parle avec étonneraient d'un
pays où le foleil ne paroît point rond , mais un peu
applati ; il paroît que ce fait étoit emprunté d'Agathar-
chides , qui avoit auffi. parlé d'un pays où le jour ne
duroit que trois heures ; le paiîage entier mérite
d'être lu.

Cet accourciflement du diamètre vertical a lieu pro-
portionellement fur tous les diamètres inclinés , du foleil
fit 4e la lune ; or les aftronomes faifant un ufage con-
tinuel de ces diamètres obfervés dans tous les fens , il
eft important d'en tenir compte dans le calcul ; j'en ai
donné une table dans mon Expoßtion du calcul aßronc-
m'ique , & on la trouvera encore parmi les tables qui
font à la fin du premier volume de cet ouvrage. T .LXXXIII .

Pour en expofer la conftruttion , je fuppofe d'abord
que la figure du diamètre du foleil eft fenfiblement ellipti-
que par l'effet de la réfraction ; cela eft vrai du moins
au-delà de 3 ou 4° de hauteur ; car la réfraction étant
alors uniforme , l'accourciflement de la réfraction eft
proportionel à la quantité des cordes verticales du
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difque folaire qui font affe&ées de la réfraftion ; c'eft-à-
dire, qu'une corde de ï j' eft accourcie moitié moins
que celle de 30';. or quand on diminue proportionelle-
ment toutes les ordonnées d'un cercle, on a celles d'une
ellipfe (525-5) .

Dans une ellipfe qui eft peu excentrique les dimi-
nutions des rayons, en s'éloignant du grand ахе л fone
fenfiblement comme les carrés des finus des diftances au
fommet (2680) ; ainfi quand on a obfervé un diamètre
incliné , par exemple , le diamètre de la lune dans le fens
des cornes , l'accourciflement diminue comme le carré du
cofinusdel'angle que fait la ligne des cornes avec la verticale.

Par exemple , la lune en quadrature ayant été obfer-
vée avec un micromètre, on a trouvé fou diamètre de
33' 10" dans la direuion delà ligne des cornes, 6c l'on
a eftimé que cette ligne faifoit avec la ligne horizontale
un angle de 30°, la lune ayant 20° de hauteur ; on trouve
dans la table au-defïous de 20°, & vis-à-vis de 30°, i"o,
mais comme le diamètre eft de 33' au lieu de 30' que
fuppofe la table, il faut augmenter cette correction
proportionellement, ou de o" i , 6c l'on aura \" ï, pour
l'accourciiTement cherché.

Si Ton vouloit avoir cet accourciflement pour le cas
où la hauteur de la lune eft moindre que 2°, il faudroit
le calculer plus rigoureufement , mais il eft bien rare
qu'on en ait befoin dans ce cas là.

2247' ^n doit corriger de la môme manière les Sur Ict

diftances mefurées fur le difque du foleil entre le bord
& une tache ou une planète , telle que Mercure ôc Vé-
nus ; cette correftion eft alors proportionnelle à la dif-
tance mefurée; la table ne donne fa valeur que pour
une diftance égale au diamètre dans le fens où. l'on a
rnefuré.

2248- La manière de corriger les grandes diftan-
ces obfervées entre deux aftres & de les dégager de
l'effet des réfraftions, fera expliquée dans le XXIVe

livre, à l'occafion de l'ufage qu'on en fait pour trouver
les longitudes en mer ( 3,982 ).

V v w ij
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Sur les-7 2249- C'eft auflî Par l'effet des réfra&îons qu'il
cch'pfes. arrive qu'on a vu la lune éclipfée, tandis que le folcil

étoit encore fur l'horizon, Pline raconte le fait (II. 13) ,
auffi-bien que Cléomèdes ( II. 6 ) ; mais celui-ci regar-
doit la chofe comme impoffible ; nous l'avons vu arrive«
à Paris le ip Juillet 1750 : le foleil ôc la lune, quoi-
que réellement oppofés, étoient rapprochés d'un degré
par l'effet des deux réfraftions.

Des Réfractions terreßres ; & des accident
de Réfracîion,

a 2 5 °- LES RÉFRACTIONS TERRESTRES font celles
qui ont lieu entre deux points de ia terre, tels que M

fig> 141» & L y (fig. 141 ) ; fi l'on fuppofe l'obfervateur en M me-
furant la hauteur d'une montagne en L, le rayon LGM
en s'approchant de la terre en G, & s'en éloignant en
M, prend une courbure confidérable , ce qui fait paraî-
tre l'objet L hors de fa véritable place, ôc fur le
rayon M G F,

Cas où les 2 2 ") I. La réfra£lion terreftre fe joint quelquefois
aftres paroif- ^ } réfraction aftronomique, parce qu'il y a des cas
lent plus bas , ,, , r , c * ,, / . ï л

 7 , „•
quel-horizon, ou lobfervateur étant fort élevé voit les aftres au-deflbus

de la ligne horizontale : la différence peut devenir extrê-
mement confidérable. M. Bouguer étant à Chimboraço
2388 toifes au-deffus du niveau de la mer, & obfervant
le foleil à l'horizon lorfqu'il fe couchoit, la réfraction
horizontale étoit de 19' 45"; mais le foleil étant parve-
nu à i° de dépreffion apparente, la réfraction étoit déjà
de 30', & même de 34/ 47" à i° 17' de dépreffion appa-
rente , par l'effet de la réfraûion terreftre, ( Me m, acad.
1749 > PaS- 79 ) j nous en avons donné la démonftra-
tion (2220 ).

' 2 2 5 2 . Soit My Fobfervateur fur le fommet d'une
haute montagne ; MH la ligne du niveau appparent out
de l'horizon rational & aftronomique ; S le foleil, dont
le rayon SRLM fe courbe en entrant dans l'atmofphère
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en iî, & arrive à l'œil Ai, en fe confondant avec la F»£.
tangente FGM? la dépreflion apparente du foleil eft
l'angle ЯЛ-ÍF; la partie la plus baffe MGL du rayon
folaire eft égale de part & d'autre du point G-, qui eft
le plus près de la furface de la terre T; l'inclinaifon
en L eft la même qu'en M, fi. l'on fuppofe le point L
auffi élevé que le point M au-deflus de la terre. Si
donc on fuppofe l'angle Ai C L de deux degrés , l'angle
HML d'un degré, l'obfervateur en L verroit l'aftre S
un degré au-deflus de l'horizon, au lieu de le voir un
degré au-deiïbus, & la courbure de la partie R L du
rayon feroit la réfraftion aftronomique pour un degré
d'élévation apparente ; mais la féconde courbure de L
'en M eft plus confidérable, c'eft une réfraâion terreftre,
qui ajoutée à la réfra&ion aftronomique pour un degré
de hauteur apparente, forme la réfra&ion pour un de-
gré de dépreffion apparente ; & cette môme réfradion
terreftre eft celle qu'on éprouveroit, fi du point Mon
obfervoit la hauteur apparente de l'objet terreftre L : Ia

cette réfraûion eft à peu-près la feptième partie de l'arc
de la terre compris entre M & L, ou de l'angle MCL
décrit par le rayon, pendant fon trajet dans l'atmof-
phère (aao j . ); quelquefois M. Bouguer l'a fuppofée
d'un neuvième, ( Mèm. acad. 1749, pag. ici ) ; mais
en fuppofant un feptième , il s'enfuit que fur une dif-
tance de pjo toifes ou d'une minute, cette réfradion.
feroit de 8" ~ ; ainfi l'on doit retrancher de chaque
hauteur obfervée, ou ajouter à chaque dépreffion la moitié
de cette réfraâion, ou -^ de l'intervalle des deux ftations.
Il y a fur cette matière une petite diflertation de M.
Mayer intitulée : Programma de refraftionibus objetforum
terreßrlum , ( Gotting. 17^ ï ), & un ouvrage de M. Lam-
bert intitulé : Les propriétés remarquables de la route de
la lumière par les airs 5 & en général par plußeurs milieux
réfringens, fphériques & concentriques, avec la Jolution des
problèmes qui y ont du rapport, comme font les réfraflions
aftron(,miques & terreßres, & ce qui en dépend, par J. H..
Lambert, à la Haye, chez; Nicolas Van-Daakn
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i 16 pages m-8°. Il y traite de la réfra£Uon à différen-
tes hauteurs , de la réfra&ion terreftre, des hauteurs
des montagnes, mefurées par le moyen du baromètre ,
ou par des triangles, de la correction des hauteurs des
objets terreftres que M. Caflini avoit déterminées dans
le livre de la figure de la terre ; il prouve que la ré-
fradion terreflre eft -~ de la courbure de la terre, le
rayon ofculateur de la courbe de la lumière étant 7
fois le rayon de la terre.

2, 2, 5 3 • C'eft ainfi Яие 1e F- Bofcovich corrige les
hauteurs des fignaux dans fa mefure du degré en Italie.
Le fignal placé au fommet de Carpegna, vu de l'extré-
mité occidentale dela bafe de Rimini, étoit à 87° 5:3'
du zénit, & cette extrémité vue du fignal de Carpegna,
étoit à 92° 24/ \o" du zénit ; la fomme de ces arcs eft
de 180° 17' 10" au lieu de ip' n"que l'excès auroit
été, à raifon de la diftance, en négligeant l'effet de
la réfradion. (De litteraria Expeditione, &c. pag. 162).
La hauteur de chaque objet étoit augmentée de plus
d'une minute par la réfraftion , auffi le P. Bofcovich
fuppofe 87° jV o" & pa0 aj' 11" pour les diftances de
chacun des objets par rapport au zdriit.

i- 2 ^ 5 4 - Les changemens réguliers, qui peuvent fe
tés des réfrac- mefurer ôc fe prédire par le moyen du thermomètre
tiens hon'z, (2235?) & du baromètre ( 2237 ), ne font pas les feuls

qu'on apperçoive dans les réfraclions : il y a des chan-
gemens irréguliers qu'on ne fauroit calculer, & qui
viennent principalement de la partie inférieure de l'atmof»
phère (2223 ). M. de Mairan avòit déjà remarqué (Mcm.
acad. 1721 ), que plus la couche des vapeurs denfes eft
près de la furface de la terre , plus les réfra&ions eu
font augmentées ; M. Bouguer a fait voir aufll ( Mém.
acad. I74P , pag. 108) , que les changemens de réfrac-
tions ne viennent pas d'un changement de Fatmofphère
entière , mais feulement de la partie la plus baiTe : voici
comme il le prouve. Lorfqu'on eft fur le fommet de
Pitchincha où le baromètre n'a que 16 pouces de hau-
teur , la couche d'air qu'on a au-deiïous de foi, ou la



Des Réfraclions terreßres. 711
colonne d'air qui s'étend depuis le niveau de la mer
jufqu'à la. hauteur de la montagne équivaut à 12 pou-
ces de mercure, car les deux enfembie produifent une
hauteur de 28 pouces ; fi toute la maiTe de l'air fe
dilatoit alors de -^ feulement, il y auroit ^ de la co-
lonne inférieure qui s'éleveroit fur Pitchincha, le poids
de la colonne fupérieure y augmenteroit, & le baro-
mètre y monteroit de 3 lignes, car ~j de 12 pouces
fait trois lignes ; cependant l'obfervation a prouvé qu'il
n'y a point de pareil changement du baromètre fur les
hautes montagnes, ôc que le mercure y varie à peine
d'une ligne ; c'eft une preuve que les différences d'un
fixième obfervées dans la réfraotion au-deflbus de ces
montagnes, comme à Quito , entre le jour & la nuit,
ne viennent que du changement de l'air qui s'eft fait
au-deiïbus du fommet ; ce changement d'une ligne dans
le baromètre qui a lieu fur les montagnes, ne peut pro-
duire que •— de différence dans la réfraûion , puifqu'il
ne prouve que -~ de dilatation dans l'atmofphère
(2237) -

Les réfractions font fur-tout inégales quand il vient
un filet de vent froid au travers d'une maffe d'air échauffé,
ou quand il arrive de ces caufes météorologiques qui
rompent les colonnes de l'air & font baiifer le baro-
mètre quelquefois de deux pouces. ( /Indem mémoires de
f académie t tom. II, pag. 87 ).

2 2 £ 5 • On apperçoit à Paris que les réfra&ions
voifines de l'horizon font fenfiblement affe£lées par les
vapeurs & les fumées qui s'élèvent de delTus la ville ,
fituée au nord de l'obfervatoire royal. Les vapeurs ôc
l'humidité de l'air influent beaucoup fur les réfraftions,
de môme que la fituation des lieux plus ou moins élevés^
le voifinage des villes , des montagnes , des forêts,
des rivières, ou des pleines arides ; auiïi M. de la
Caille étoit perfuadé qu'un aftronome ne fauroit jamais
avoir près de l'horizon des réfractions purement céleftes 9
c'eft-à-dire, de la nature de celles qui fe font à 20°
de hauteur ou au-deiTus ; les feules circonftancesjocales
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produifent des différences fi confidérables dans les rë-
fraftions horizontales , qu'il n'a pas même voulu inférer
dans fa table de réfractions celles qui ont lieu au-deffous
de 6°.

Différences A différentes heures du jour ces réfractions font dif-
l'efpace férentes : on voit des côtes de Gènes & de Provence ,

eurcs' les montagnes de l'Ifle de Corfe, à certaines heures du
jour ; mais à d'autres heures ces montagnes paroiifent
fe plonger dans la mer, fans qu'on puifTe attribuer cette
différence à autre chofe qu'aux réfra£Hons terreftres,
( Mém. acad. 1722 , pag. 34-8 ). Le P. Laval à Marfeille
trouvoit l'abaifTement apparent de l'horizon , tantôt de
il'46", & tantôt de 14/ 30", tandis que l'inclinaifon
véritable du rayon direft qui rafoit la furface de la mer
devoit être de 13' 14", ( Mém. acad. 1707, pag. ipj ).
On trouvera fur cette matière des obfervations curieu-
fes dans le Traité de M. de Luc fur les baromètres ÔC
les thermomètres , qui eft usuellement fous preife à
Genève, en 1770.

Tremble- 2.2. $ 6. Je dois placer ici un fait affez fingulier, &
ment de lu- qui a quelque rapport avec les accidens de réfracHon ;
znicre. jyj-^ je |a Qaille éprouvoit quelquefois au Cap de Bonne-

Efpérance , des ondulations de lumière qui faifoient
trembler les aftres dans fa lunette au point de ne pou-
voir pas obferver ; dans ces circonitances, il ne diftin-
guoit pas même les taches de la lune, quoique le ciel
fut très-ferein ;. fie le demi-diamètre de la lune enflé par
cette ondulation paroiffoit de 5 à 4/' plus grand que
dans les autres temps. Nous obfervons en France que
le vent de fud-eft, lorfqu'il eft un peu fort, produit
quelque chofe de femblable, quoique d'une manière
beaucoup moins fenfible qu'au Cap de Bonne-Efpérance.

Diminution a 2. 5 7- Les rayons en traverfant obliquement l'at-
Ueiaiumiére. mofphèrc fe difpcrfent , enforte que l'intenfité de la

lumière du foleil lorfqu'il eft à l'horizon,- eft 1354-
fois moindre que lorfqu'il eft au zénit, fuivant les expé-
riences de M. Bouguer : voyez le livre intitulé : Traité
d'Optiqye fur la gradation de la lumière, par M. Bouguer,'

à
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à. Paris chez Delatour 1760 ш-^0 , & un autre livre
qui eft auiïï très-bon , fur la même matière : -/. H. Lam~
bert Photometria , .ßve de menfura & gradibus luminis ,
color um & timbra ; Auvuuœ Vindelicorum 1760 , y 47
рас. ?и-8°. On fenc aiTez que les rayons qui fe préfentent
obliquement à l'entrée de l'atmofphère doivent être en
effet les plus faciles à réfléchir ; chacun a éprouvé par-
les ricochets d'une pierre jettée fur la furface de l'eau,
que plus le choc d'un corps eft oblique, plus il fe ré-
fléchit aifément.

2 2 5 8 « Ce n'eft pas tant l'atmofphère que les va-
peurs dont elle eft chargée, qui produifent rarroibliiTe-
ment de la lumière du foleil : M. de Mairan examine
cette matière fort au long dans les mémoires de i j i p
& 1721 , & il conclud que fi l'atmofphère toute pure
interceptoit à midi dans le folftice d'hiver, feulement la
cinquième partie de la lumière qui parvient jufqu'à nous
dans le folftice d'été , le foleil nous leroit toujours caché
dès qu'il approcheroit de l'horizon, à peu-près comme
il l'eft dans les jours fombres, ce qui eft contraire à l'ex-
périence ; il eft donc certain , continue M. de Mairan,
que lorfque la lumière du foleil nous paroît fenfiblemenc
plus foible en hiver qu'en été, cet affoibliiTement doit
prefque toujours être attribué aux vapeurs dont la partie
inférieure de l'atmofphère eft chargée , plutôt qu'à l'at-
mofphère proprement dite, quoique traverfée beaucoup
plus obliquement.

2 2 5 9 - L'atmofphère eft chargée continuellement
d'exhalaifons, de vapeurs, de nuages aqueux ou de feux volantes
«électriques ; delà naiflent une multitude de météores,
& fur-tout ces feux que les enfans prennent pour de
véritables étoiles, mais qui ne font que des exhalaifons
légères, donc la lumière ne dure qu'un inftant.

D E S C R É P U S C U L E S .

nu'on
60. LE CREPUSCULE ou la lumière cré pu feu I aire
appercoit vers l'horizon après que le foleil eu

ie IL X x x x
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couché) de même que l'aurore qui nous annonce fort
lever, font encore des effets femblables à celui de la
léfraûion i c'eft l'atmofphère qui réfléchit & qui dif-
perfe les rayons du foleil, enforte qu'il en parvient
jufqu'à nos yeux une partie affez forte pour nous em-
pêcher de diftinguer les aftres, quoique le foleil foit
au-deffous de l'horizon.

Arc <J'é- 2261. L'ARC D'ÉMERSION d'un aftre eft la quantité
meifion. jont ie foleil eft abaiffé fous l'horizon dans un vertical,

lorfque l'on commence à appercevoir cet aftre à la vue
fimple. On eftime ordinairement les arcs d'émerfion de
5° pour Vénus, quoique dans certains temps .il foit
abfolument nul ( 1157),. de 10° pour Mercure & Ju-
piter, de ii à 12° pour Mars , Saturne, & les étoiles
de première grandeur ( 2 1 8 ) . Cependant Sirius íè voit
en plein jour, dans les pays méridionaux ; M. de la Nux
Га vu fouvent à l'Iile de Bourbon ; Canopus eft une
étoile auffi grande en apparence que Sirius , du moins
dans une belle nuit ; mais fa lumière eft un peu moins
blanche, ou un peu plus terne, & on ne la voit pas
auííi facilement dans le crépufcule. L'arc d'émerfion,
fuivant Ptolomée, eft de 14° pour les étoiles de troi-
fième grandeur, (Riccioli sïlmag. no-v. L 6 j p ) ; enfin il
eft d'environ 18° pour les plus petites étoiles, puifqu'on
ne les apperçoit diftindement. à la vue fimple que quand
le foleil eft abaiíTé de 18°: c'eft ce qu'on appelle Pa-.
baiflement du cercle crépulculaire.

Abaifiemcnt a 2 6 2. Cet abaiiTement de ï 8° eft ce qui doit dé"
du cerr.ic crc- cider de la durée du crépufcule ? mais il varie fans doute
pu Liu-ure,, fuivant les temps & les lieux : on peut voir dans le

P. Riccioli, (silmag. nov. I, pag. з р ) , une table de
toutes les opinions qu'il y a eu fur la durée des cré-
pu feules.

2263 ' Rothman, ( fuivant Tycho ) , avoit trouvé
que le crépufcule ne finiflbit complètement que quand
le foleil étoit defcendu de 24.° fous l'horizon ; fuivant
Nonius dans fön traité des crépufcules, c'étoit i<5°; fui-

. CaiTmi iS°i fuivant le P. Riccioli ; c'eft dans
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les (fquinoxes i6°le matin, rzo'-f-le foir, dans le fol i K ce
d'été 21° 2y' le matin, dans le folftice d'hiver 17° 2;'
le matin ; il y a 'apparence que cela varie fuivant les
temps & les lieux ; M. de- la Caille étant en mer Га
trouvé de i5° 38' & de 17° 13', ( Mérn. de Îacad. 175 ï,
pag. 4J4 ) ; mais la plupart des aftronomes prennent 18°
pour l'abaiflement du cercle crépufculaire.

2, 2 б 4- LA DURÉE DU CRÉPUSCULE eft donc le temps Durée Ли
que le foleil emploie à s'abaiffer de 18°; cette durée скриГЫс.
yarie tous les jours ; on trouve daus les œuvres du P.
Clavius, (Тот. H/, 'pag. 27?}) une table delà durée
du crépufcule depuis 5^° jufqu'à <5"i° de latitude, ôc
pour chaque longitude du foleil de trois en trois degrés ;
on y voit qu'elle varie fous la latitude de 3 j° dépuis
ih 28' jufqu'à ih J2 X , & fous celle de 4J° dépuis 1^42'
jufqu'à 2h 35/; l'inégalité eft encore plus grande quand
on avance vers les pôles.

3 -205 ' Le crépufcule le plus long de tous arrive
toujours au folftice d'été, mais le plus court n'arrive pas
au folftice d'hiver; il y a un terme moyen, où fa durée
eft la moindre , ôc c'eft la matière 'd'un problême De DU plus court
maximis dr mmimis, qui coûta de la peine à M. Ber- ciqmicule.
noulli, & dont la folution éft rapportée dans fanalyÇe
des inf. per. art. 61 : en voici une folutij§n de M.- Euler-
qui eft plus facile & plus complète ; dans laquelle nous
donnerons aufli la durée du plus court crépufcule.

2266. TROUVER la déclinaifon du ßleil au temps du
f Jus court crépufcule fous une latitude donnée , & -la durée
du crépufcule le même jour : foit HO l'horizon^ (fíg. J f) 3 Planche ni.
CHZPOD le méridien, CD le cercle crépufculaire f & - î v «
abaiiTé de 18^ fous l'horizon (2253), Z lé zénit du
lieu donné, P le pole boréal, FNGM le parallèle que
décrit le foleil au temps du plus court crépufcule, &
dont il s'agit de connoitre la déclinaifon , ou la .diftance
P M au pôle ; NM l'arc du même : parallèle qui répond
à l'angle horaire NPM & qui mefure la durée du plus
court crépufcule. On tirera un autre cercle TR paral-
lèle à Técjuateur; infiniment proche du parallèle

X x x x i]
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if- & fuivantla nature àuMinimum, ces deux arcs feront égaux;

parce que le changement ou la différentielle d'une quan-
tité devient zéro , quand cette quantité eft la plus petite
ou la plus grande. Ainfi l'on аигаТЯ=ЛгМ; mais Ti\=l'G
a caufe du parallélifme des arcs FG & T k ; f T& G R ;
donc FA' = G M. De plus FT=GR à caufe du parallélif-
me des .deux cercles FG , T R j donc les triangles rec-
tangles f'TJV, G R M font égaux , donc l'angle RMG
eft égal à l'angle TNF. L'angle Z MR & l'angle P MG
font droits , donc l'angle R M G eft égal à l'angle P M Z.
Par la même raifon TJVT=PNZ; donc l'angle PN Z
égal à l'angle *PMZ. Si l'on prend MQ_=$o° & qu'on
tire l'arc P Q , l'on aura le triangle fphérique PQM égal
au triangle ZNP, puifque Z1V = MQ, PJV=PM, &
l'angle N égal à l'angle M j donc on aura PQ=PZ.

2267. Dans le triangle Z Q _ P l'on a par la tri-
, . , ,. г v /in cof. 7 P — cof. £ p cof. z o

gonoméme (371 0 cof. ZQP== - fín. P fin - ^
cof. Z P ( i — co

= - fin. ZP fin. 2g.
cot. ^ P ( i — c o f Z O ) . j r r ,/ j ,
- f — jrr -- — l donc pour Ion luppiément dont le

_ n / -a ^ \ — cot. ZP ( ï — cof. ZQ\cofmus eft négatif ( 3605 ) , on aura
= cof. PQM. ̂

Dans le triangle PQM on a par la trigonométrie ( 3719)
cof. P M == fin. PQ fin. Q M cof. Q H- cof. PQ cof. QA/;
mais le fécond terme eft nul, puifque OM=s>o° ; de
plus fin. ^A/= x donc cof. P Ms= fin. JJ Q cof. f .0 M

^- cot, г P ( i — соГ. Zg. ) fin. ZP .. _ — cof. Z P ( i — coC.ZQ) t

"fin. z q ! fin. 2£ > .

mettant à la place de ' "" cof- Z— fa valeur fin. f fin.
/ , .,. , r n л/f —cof. 7 P fin. i 7 ç fin. 1
( 3 баб ) , on aura £ cof. P A/ — -- j^T - ^
Le dénominateur fin. ZQ =2 fin. -f- Z^ cof. f ZÇ ( 3 62 ç ) ;
íubftituant cette valeur dans le dénominateur de l'expreifion

, ,, il j . • — cof. íTPf ín .^ZQ -cof. ZPtang.-;ZO
précédente, elle devient — rîSîTî zb — Ä= - ~^ — -
?» 7 cof. РЛ/. Donc — cof. PAÍ — cof, ZP tang! f
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tl'oul'on tire cette proportion : Le ßnu$ total eß außtius
de la latitude du tien donne ( cof. PZ ), comme la tangente
de p° ( -j- Z Q ) ï-fl. au finus de la déclinai/on du Joleil. Le
figne'moins indique, une déclinaifon auftrale.

2268- Pour trouver la durde du plus couït cré- Formule
puicule, on confidère que les triangles PQM, ZAT Fol'rl%plur
étant égaux ( aatftf ), l'angle QPM=ZPN ; donc '
ZPQ — МРЛ ; or dans le triangle, Z />£ , dont les
trois côtés font donnés, on a pour l'angle P, 2 fin. ~<

— FZ)-cof .2e , . i-cof. *£
FZ V 3 7 4 3 ; — i-—F2~ j parce

'donc fin. 7 P =s y-^pYJ d'ou l'ontire cette proportion ;'
Le coÇtnus de la latitude du lieu ( fin. PZ ), efl au finus de porml,]e
9° (fin. i Z Q), comme le rayon t ft'au finus de 'la moitié pour fa durée.
de l'angle ZPQ ou NPM., qui convertie en temps donne
la durée du plus court" crépufcule.

2.269. РЗГ k шоУеп de ces deux proportions, on
trouve que le plus court crépufcule arrive à Paris quand
le foleil a 6° jV de déclinaifon auftrale, ce qui alieu vers
Je 2 Mars & le 10 O£tobre, & que fa durde eft de ï1*
47'. Mais le plus court crépufcule qui puiiTe avoir lieu
fur la terre eft fous l'équateuf, au temps de l'équrnoxe.
&il eft de i h i2 ' .

La figure du crépufcule eft une hyperbole, qui eft
un peu altérée par la réfra&ion, ( Mém. 1713, pag. 60 ),
on voit en mer dans la Zone Torride cette courbe aflez
bien terminée lorfque Je crépufcule eft près de finir', ' au
rapport de M. de la Caille. t

227O. LA HAUTEUR DE L'ATMOSPHÈRE peut fe dé-
duire oe l'abaifiement du cercle crépufculaire ; Kepler
en fit l'eflai, & M. de Ja Hire, (Mém. ас ad. 1713, par.
J4), perfeáionna cette méthode; foi t C. le centre de
la terre, fig. ijp } ABD un arc la circonférence de la pfc. rjj».
terré que ; je fuppofe de 18°, BG la hauteur delatmof-
phère , DG le rayon du folei.l quand il eft à 18° au-def-
fous de l'horizon 7 c'eft le premier rayo'n qui commence
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ä être réfléchi Vers l'obfervateur " placé en Л, par'îà1

partie iupérieure G1 de l'atmofphère.
Dans le triangle AGC reolangle en A, on cqnnoît

milles ; fi l'on évalue chaque mille, à 3800 toi.fes /on aura
38 milles toifes pour la hauteur de Tatmofphère, du
moins fuivant cette méthode, employée à la façon de

Hauteur de Képjer. Quoique Kepler trouvât io'milles pour la hau-
r a t m o f è . teMr de l'atmofphère par .la méthode des crépufcules ,'

cependant'il neftinioit cette hauteur que d'un demi-rnillè,'
ou.envijcçri aooo toifea, -t\ attribuoit' lelc.répufcu.le , foit
aux différentes réflexions & réfraffions des rayons au-dedans
de l'atmofphère, foit à l'atmofphère du foleil (84;),

M. de la Hire ne trouve que 34585'toiies au lieu
de 38000, en faifant entrer'dans fou calcul la réfrac*
tion du rayon DG, & la différence de hauteur entre le bord
& le centre du foleil, ( Mém. acad, 1713 , p. $9 )'.

M. Mariotte dans fon eflai de la nature de l'air, eri
employant les expériences fur la condenfation de l'air ,
trouve l'atmofphère encore un peu moindre que M. de
la.Wire.— ' ' • ' • / ' • • • • . . • . '

Si l'on fuppofe que la hauteur de l'atmofphère^ dans
les éclipfes de lune, produit une ombre qui foit la 60*
partie de celle de la terre , comme plufieurs aftrono-
nomes l'ont dit (1776), on aura 54488 toifes pour la
hauteur de ratmofphèïe.

Si Ton prend,pour atmofphére la partie de Tair où la
jréfra£tion de la lumière eíl fenfibíe, on ne trouve que
5158 toifes de hauteur, fuivant M. Bouguér ( 2218),

Quand on ne prend que la hauteur ou le poids de
l'air fiç forn аШоп fur le baromètre font fenfibles, on ne
trouve qu'environ 4200 toiles pour la hauteur de l'atr
rnofphère ou plus exaflëment 25275 pieds, fuivant les
experiences de Ml de Luc,''Ge-nombre de pieds divifé
par la hauteur du baromètre en lignes, donne au quo*
tient le nombre <ie pieds dont, il faut monter ou defçendre
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pour faire ch.ang.er d'une ligne la hauteur du baromètre,
en fuppofant toutes fois que l'air foit à la tempéra-
iure, ou à ï o° çlu thermqmètre, ( 129 ) , од prendroit
270^6. pieds fi le thermomètre étoit à 25°. ( Connoijf.
des mouv. celeß. ij6$ , pag, 220 ). •

Des Atmofphèm des Planètes.

1271. Nous avons parle de l'atmofphère du foleil
à l'occafion de la matière zodiacale ( 84; ), & de celle de
la lune à l'occafion de l'inflexion ( 1992]i ; nous ajou-
terons feulement que le P. Bofcovicli, dans une difler-
tation imprimée à Rome en 1755 , De Luna atmofphœra,
a. fait voir que la lune pourroit .avoir une atmofphère
suffi denfe que* de l'eau , fans qu'il fût poffible de. nous
en appercevoir, & que cette atmofpbère pourroit Ыей
être la caufe qui empêche de diftinguer les montagnes
fur le bord de la lune, tandis qu'on les voit diftinfte-
ment fur fon difque. On peut voir auffi ce que dit le
P. Frifi dans fa dhTertation de /Jtmofphara cœleflium cor-,
forum, qui remporta le prix de l'académie en i?j8 ,•
.& qu'il a fait;.imprimer à Lucques en 1.7jp, dans le
premier volume de fes differtations. Au refle, il eft im-
poffible de dire quelque chofe de certain fur cette
matière.

;2372, Les; paflfages de Vénus & de mercure fur
le foleil devroient nous faire appercevoir les atmof-
plières de ces deux planètes, s'il y en avoit, comme
.quelques aftronomes l'ont cru ; cependant j'ai vu Mer-
.cure en i 7 J 3 > & Vénus en 17^1 , fans aucune appa-
lence d'ani^iau lumineux ; mais je ne dois pas diffimu- Anneau
1er que d'autres aftronomes 'ont parlé plufieurs, fois de lumineux.
:ces anneaux ; -on en vit 'un ä Montpellier dans le paflage
de Mercure en 1736, & l'on aflure môme que cet an^-
'леаи continua de paroître fix à fept fécondes après que
Mercure fut totalement forti de deflusle difque du foleil.
M. de Fouchy , M. le Monnier, M. Chappe, M. War-
.gentin ont afluïé qu-'iis avoient vu cet аяпеаи /autour de
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Vénus, (Mém. acad. 1761, pag. 365], ce qui forme-*
roic un préjugé pour le fyftême des atmofphères des
planètes,- ft cet anneau ne pouvoit s'expliquer par des
caufes purement optiques.

M. Caflini, (Obfervations aßron. pag. 42 & 4j ) , en
comparant entre elles diverfes obfervations de Mars,
lorfque cette planète étoit fort près de la moyenne des
3 4" dans l'eau du verfeau , trouva des différences très-
irrégulieres ; il crut qu'elles pouvoient être caufdes par
quelque réfraftion extraordinaire, faite dans l'atmofphère
de Mars ; il trouva les mêmes irrégularités par l'obfer-
vation de Cayenne ; le jour de la conjonction de Mars
à la moyenne •*•, l'intervalle entre cette étoile & celle
qui la précède parut fenfiblement augmenté, car le1-jours
précédens la différence du paffage de ces deux étoiles
étoit de 2' S" de temps à 'Cayenne , comme on l'obferva
toujours à Paris , ôc le jour de la conjonction, il parut
de 2' 14.", ce qui femble s'accorder à ce que M. Caffini
.»voit imaginé que le rayon vifuel qui alloit à l'étoile
après-la conjonction avec Mars, rencontrant obliquement
ion atmofphère y pouvoit être rompu, de forte qu'il
faifoit paroître l'étoile trop orientale en augmentant fa
diftance par rapport à Mars qui àvoit paffé à l'occident
de l'étoile.

M. Caffini attribuoit à la même caufe la trop grande
vîteffe dans la féparation de Mars & de l'étoile , qu'il
trouvoit par la comparaison des obfervations de M. Pi-
.card & de M. Romer. Un autre phénomène femblable,
c'eft que la parallaxe déduite de Ja comparaifon de la
dernière obfervation de M. Picard avec celle de M.
Richer, parut infeniible, tandis qu'elle pa^oiffoit trop
grande, vers le temps de la.conjon£lion, à caufe d'une
trop grande vîteffe dans la féparation de Mars avec
l'étoile fixe fuivante ; il attribuoit une partie feulement
de la différence à la parallaxe , & l'autre à la réfraaion
produite dans l'atmofphère de Mars. M. CaíTmi, en rap-
portant fes doutes fur cette matière, avertit les obfer*

d'y .prendre garde dans les oçcafions femblables
f
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pour avoir la confirmation ou la réfutation de cette idée
par des obfervations plus décifives.

2273- LA D I F F R A C T I O N ou inflexion des rayons
dont parle M. Newton dans le 5e livre de fon optique,
eft le changement de direction que des rayons éprouvent
en paffimt près d'un corps folide qui les attire par fa
maiie ou les repoufle par une efpèce de réflexion : on a
eflayé quelquefois d'expliquer, par cette diffraffion,
divers phénomènes que d autres expliquent par les ré-
fraftions des atmofphères, ou par l'irradiation 64: l'aber-
ration des rayons qui bordent les corps lumineux ( ipp ï,
2 ,272) , de même que les bandes lumineufes des om-
bres , obfervées par le P. Grimaldi, & par M. de l'Ifle,
( Mémoires pour fèrvir â l'hißoire ó1 au progrès de faßrono^.
mie) à Péteribourg 1738, iw-^0

Tome J ï. Y y y y



L I V R E T R E I Z I E M E .
DES INSTKUMENS D'ASTRONOMIE.

J_,ES fondemens eflentiels de l'agronomie & les
calculs des principaux phénomènes ont rempli la majeure
partie de cet ouvrage ; il eft temps d'y joindre le détail
ôc la pratique des obfervations : cette branche de l'af-
tronomie n'avoit -été traitée par aucun aftronome., c'eft
ce qui m'a obligé à lui donner ici une certaine étendue.

2,274. Le plus ancien infiniment d'aftronomie dont
on ait fait ufage, eft le Gnomon ou ftyle droit avec
lequel on mefuroit les ombres du foleil, nous en par-
lerons bientôt en détail (2281). On employa enfuite
les cercles divifés en degrés ( 2 3 , 3 0 4 ) , auxquels on
rapportoit les arcs des cercles céleftes ; le plus célèbre
de ces inftrumens eft ce qu'on .appelle les Armllles
d'Alexandrie) avec lefquelles Timocharès (34?) obferva
la déclinaifon de l'épi delà Vierge; «Iles avoientune demi-
aune de diamètre, ( Prbclus Hyp. aßr. с. 2. ) Flamfteed
penfe que, comme l'aune des anciens pouvoit être la
longueur des bras étendus, ces armilles dévoient avoir
trois pieds de diamètre , ( Flamfl. proleg, pag. ip,21,30 ) ;
il en eft parlé dansTAlmagefte III. 2. Je crois que leur
précifion pouvoit aller à 10'.

2275- Ptolomée fe fervit pour déterminer la pa-
rallaxe de la lune d'un inftrument qu'on a appelle TVi-
quetrum ou Règlesparallatfiques ( a ) , dont le rayon étoit
de 4 coudées ou de 6 pieds, il en donne la decription
dans fon Almagefte , (Lib. V. cap. 12, pag. 113); la

i<?6. figure 196 repréfente les 3 règles.

(a) Copernic 85 Tycho écri-
vent parallatitjues, mais Ptolomde
écrivoit я-врвллйхт««» , il s'en fer-
voit pour les parallaxes ; c'cit la

machine que nous décrirons ci-
après ( 1400 ), qu'on doit appelle*
parallatique, parce qu'elle f«*1 le

des aftres,
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Sur un côté de la règle АО l'on voit à angles droits deux

petites planchettes- carrées L & 0 parallèles entre elles ^
dont chacune a au milieu un petit trou , celui dé. l'qeir
oft le plus petit, & celui qui eft en L eft aíTez grani
pour que la lune puifle y paroître toute entière ; la- règle
A 0 étoit ajuftée par une charnière fur la règle verti-
cale AF j & elle tournoit librement autour du point A ;
la règle GD fervoit à régler Iç mouvement de АО ; AIE
les lignes AG & AO étoient marquées 60 parties égales
mû formoient le rayon , tandis que GD étoit la corde
3e l'angle G АО, en fuppofant que le triangle GAD fût
toujours ifocelles. Le long delà règle verticale AF, il
y avoit un fil à plomb pafifant par deux trous В & С qui
fervoit à rendre la règle A¥ exactement perpendiculaire
à l'horizon.

Ptolomée d'écrit encore dans fou Almagefte, ( Liv. Aflrohbc,.
V. cap. \, pag. юс ), un autre infiniment qu'il appelle
Aßrolabe ; & qu'il employoit pour obferver les diftan-
ces de la lune au foleil : il y avoit deux cercles exacte-
ment tournés, placés Tun, dans l'autre à angles droits,
l'un deftiné à repréfenterTécliptique , & l'autre le colure
des folftices Шг lequel' OIT marquoit les pôles de l'équa-
teur ; un troifième cercle tournoit autour des pôles de
l'écliptique fur deux cylindres qui y étoient fixés, & fer-
voit a marquer les longitudes ; un quatrième cercle au-
dedans des trois autres pottoit deux trull's ou; deux pinu-
les, qui fervoient à regarder la lune ou un autre aftre &
à mefurer fa longitude. & fa latitude. Cet inftrument ne
diffère de celui de Tycho, que nous décrirons ci-après
(2279) , que par une plus grande g^rfeftion dans ce
dernier.

2 2.76- Les Arabes nefe fervirent point des armilles," T
mais feulement des règles parallaûiques de Ptolomée , «les
ils y ajoutèrent des quarts-de^cercles d'un plus grand
rayon 6c des fextans, comme on le voit par un écrit
du DoQeur Bernard fur l'obliquité de l'écliptique dé-
terminée par les Arabes, (Phil, tranf. и° т б з ' ) ; il raconta
à Flaíníleed qu'il avoic vu un écrit d?un ancien Arabe fur

Y y y y ij
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la comparaifon des inftrumens de fon temps avec ceux cîe*
Anciens , pour,prouver que les obfërvations des Arabes
ëçoient plu& exactes que celles des Grecs , il feroic
bien à defirer que ce petit ouvrage fût traduit, ( f'lamß.
Proleg* pag. 20 & 26 ).

2 2 / 7 - Après les obfërvations Arabes, on trouve
- celles de Waltherus, qui fe fervit d'abord des- -règles

parallaftiques } & du rayon ou bacon aftronomique, Bac-
culus aftronbmicus, qui étoit à peu-*près de la même
nature, enfuite' d'une armille à la façon de Ptolomée.
Les erreurs de fes obfervations alloient quelquefois TF
ic/, ainfi que dans celles de Copernic > Régiomontanus
dans fon4ivre de 'lorqueto, parle de plulleurs autres
efpèces d'inftrurnerfs., dont le détail feroit trop long. Le
l'orqttetum avoît une table horizontale , une autre paral-
lèle à l'équateur ,; ôc une .3° dans le plan de l'écliptique ,
avec un cercle de latitude mobile.

2278- Copernic fut enfuite le plus célèbre obfer-
vateur du i6e fiècle, mais nous voyons qu'il n'employa
pas d'autre& inftrumens que ceux de Ptolomée (227^ ) ;
fon aftrolabe eft décrit dans fon livre de Kevolutiombus,
Lib. II. cap. 14., & fon infiniment parallatîque, Lib.
IV. cap. ï 5. De fon aveu il pouvoit: y avoir ï o' d'erreur
dans fes obfervations.

, ™ t . 2.27Q. Tycho-Brahé fut le premier qui fit con£
7c iycho. . >.•* , J ., i ,, * i ï. я.

truire des inftrumens fur lei quels on diftmguoit, non-
feulement les minutes, mais quelquefois les fécondes de
dix en dix, comme on le voit dans l'ouvrage où il en
donne la defcription, ( Aftrowmiœ iniïauratœ mecânica ) ,,
dans fön hiítoire oélefte, dans les mémoires de l'acadé-
mie pour 1763, ou M. Jeaurat a donné les figures de
ceux qui étoient les. plus remarquables, beaucoup mieux
gravées que dans le livre de Tyeho , enfin dans l'hif-
toire célefte de Flámfteed, Tom* 111, pag. ^6.

Tycho rendant compte dans fes Progymnafmes des
obfervations qu'il avoit faites pour l'établiflement des
principaux points de l'aftronomie , donne la deferiptioa
aes. deux inûruraens dûnt il s'dioit le plus fervi, fut-
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tout poux mefurer les diflances des étoiles & leurs dif-
férences d'afcenfioris droites-; le premier de 'Ces' deux
inftr,umens eft ,un , Testant dont le rayon avoir 4 epïi4
clées ou environ 6 pïèas ,j '& ;ll èn'avoit trois de là'méme
cónftru£ti0n , : ( Progymnl pag. 2%-} ',' Afirotíbuiiát mß.'mecfr
nca, . ,

Le fécond inftrument que Tycho décrit dans des deux
ouvrages, comme un- des inltrurriens dont il: faifoît le
plus duiage, eft celui ,e[u'Ü : appelle ARÍÀILLES- 'É(jjukto-
RIENNES , elles font 'repiéféntées' dans la ßc. ' тр$- ; iJö Fig.
cercle extérieur 7VZ H •repréfénte le. mériaièn -, &'^
eft fuppofé -placé en- effet ;dans le plan du méridien j
enforte que le point Л^ regarde directement le* midi j
ôc, que le .point N foit au nçrd; ce cercle étoit de сц'ь
vje', poli ôc divifé • dé _ minute Ken Minute , les :autres
cercles étoient couverts cîê lames clé cuivre* 'AutburJ'de
Taxe ?A tournent les deux: cercles ' FI & Q N. j le ̂ cer-
cle FJ n'eft point divifé, parce qu'il ne fert qu'à foù-
tenir & porter l'équateur NMR qui eft mobile ; Taxe

]PA eft de cuivre , Ôc porte ' un cylindre D -au centre
•'de ;, cette. ГрЪеге.ЬеУ' pinnules' R & A?- qui font fur l'é-
"quateur font1 dé .cuiyre ,':ëllés feivèrtt à-mcfurër '1ез
yiftances 'des aftres àti rriéfidien ou les angles 'horaires ,'
& les 'différences ' d'afcerifion droite. On a même cet
avantage avec uri équateur riiobile , que lorfqu'on mec
un aftre fur le degré d'afcenfion droite qui lui convient,'
'on voit dans le ! méHdieM niênîé rafcerifièn droite du
inilieu du ciel ( i;oi ï )',:>dont 'les aftronoines ontfouvent
béfoin ; d'où l'on coriclut l'heure qirôl eft, quand onl
fait l'afcenfion droite du foleil. "

Le cercle intérieur VQC eft un cercle de déclinaifon
ou un méridien qui tourne autour de l'axe P//1, & dont
le plan eft' toujours pérpèrídicuíairo à" celui de l'équatttur
RMN', on dirige ce méridien mobile vers l'aftre dont
on veut mefurer la dédinàîfon , ôc au -moye/n-'des pin-
nules Q ôc С & du cylindre D , qui eft au centre de
Vinftru ment, porté fur Taxe même , oii s'aligne vera
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l'étoile donc la déelinaifon fe trouve marquée par là
pjnnule. ,
í. Touçe cette machine iétoit placée. fur un pied de
ctiivre., très-íbíide , au-il faut concevoir au^deifous de
T, & que je n'ai pas représenté, parce qu'il n'efl pas
eflentieîàla nature de l'inftrument ; le fil à- plomb ZTt

étoit urt fil de cuivre très-déHe' chargé d'un poids T1,'
qjijs; fe^voit à. placer rinftrument. une fois pour toutes ,
ou ;à- vérifier ^e temps^à; autres fa ppfition, On imite ,
pouï, àinii dire, -ces ai?milles darre la conftruâion de
lArin&aUï. aßfonomique , dont on peut voir la defcription
{3ans le traité 4e? .inftçitmens -de mathématiques, par

; y Cet Anftrutaentiîfïft celui dont; -Tych o faifojt le plus
iW%S(9jj.- ca,r toutes les fois qu'il avoit obfervé ïes'diftah-
i?pfb4*S; planètes; aus .'etjoUes, avec le fextant-, ii me/u>-
roift ordmairemenc leur déGlinai£bt*y, &. le temps vrai de
F0J?ferv<ati<î>n avec; ces armilles équacoriennes , en me-
furant la diftance :de quelque belle étoile au méridien
Í4, lang do i'éqpatAuife Oa.fnefwrpit auííl quelquefois la
ba|iteur 6c, l'azimut- .-pour- avoir, le, 'temps vrai , avec d'au-,
très- 'iflftmmenev Souvent, Tyçho,, à la fufte des diftances
d«une.rplanètie aux étoiles, donne aufîi l'afcenfion droite
ele.-.la ;planète conclue de fa- diftance au méridien par lee

équatoriennes. . ,, , '
font 1ез^ deux principaux inftnimens. de la nom*;
рЦе^ад» dç>,Tyc^}o Sl!ôocenx qu.'ij; décrit par pré^

f£renee: daiis;fesiprGgy,tnflafi|nes i leur .précifion .alloit à
peu-près à une minute.

ïnf l rumen» :u,2,.g,a-. iLeeninfl-turnens dont fe.fervit.;Hévélius dans
j^ Dernier fièck,,; étoisat^auflu,, remarquables; par IGUÍ
grAndeur ,& leur e^a4titudëjvH çn.a.décrit; 4 2. principaux
dans, ÍQftbOrgaíi0gfaplwft,((,iV«i;Ã', cœleft, pars.i,), parmi
lefquels on remarqpe.iun fextanc de, cuivre,, de plus de
fjjjf pieds de rayon ,,, avec lequel il mefura ce nombre

_ prodigieux de djftances' qu'on trouve dans le grand ou-
vrage intitulé : Mach, cceleßis } on peut eítimer à I^ 'QH
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" les erreurs probables \de fés obferyations, II femble

même que FJamfteed les regarde comme encore plus
petites, ( Flamß. Proleg, pag. 100 ).

'DES G N O M O N S ou MÉRIDIENNES*

228l. ON appelle Gnomon ( 72 ) une hauteur per-
pendiculaire prife au-deffus d'une méridienne horizon-
tale ; on meiure fur la méridienne ou la longueur de
l'ombre , ou la diftance entre l'image -lummeufe, du foleil
'& la verticale qui marque le pied du ftyle ; l'on a dans
les deux cas îa tangente de la diftance du foleil au zénit ;
la hauteur du ftyle étant prife pour le rayon.

L'obfervation des hauteurs méridiennes du foleil (70),
ou de la longueur des ombres a dû être une des pre-
mières méthodes employées pour mefurer l'année, ôc
le retour des faifoos \ cette, méthode paroît avoir été
fort en ufage chezÎesEgyptiens, les/Chinois ôc les Pé-
ïuviens, voyez M. Goguet, (11.250), l'hiftoire de
l'aftronomie Chinoife , (Тот. I, pag. 3. Тот. 11 , pag.
S ) 8 & 21 ). Les Gnomons ont été les premiers inftru-
mens aftroaomiques qu'on ait imaginés} parce gué la
nature . les indiqupit pour airifi dire aux hommes : les
.montagnes, le« arbres, les édifices font autant de Gno-
mons naturels qui ont fait naître l'idée des Gnomons
artificiels qu'on a employés prefque par-tout. Tels fu-
ient probablement l'horloge d'Achaz , ( Voyez M. Go-
Ijuetj , les Gnomons des Caldéens ( 261 ), de Pyihéas à
MarieUle (341 ), &; d'Ératofthènes (2628).

Sous l'empire .d'Augufte un Mathématicien nommé
Manlius, profita d'un obélifque que ce • Prince avoit fait
iélever dans le cham-p de Mars,, pour en faire un Слофоп.^
.Pline dit qu'il avoiç.,115^pieds, ( loj^çieFrance),c£f
.qu'il marquoitles mpuvempiisdu foleil. (j5/.,/^. s&ixafa
i>, 10 & 11).-Getobélifque.fe voitienGore àRome>;quoique
.abattu ôc fracafTé ; j'en ai parlé dans le IVe volume de
mon Voyage en Italic, 6; "l'on peut voir plufieurs belles
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OííTértàtTofiS fulr-ííètce riiatière'diaqs -l'ouvrage de M. ВагЙ»
ШЫ/ D e If vbeiifco ai Ce/áre .Augußu , &c. à Rome
1750, in-folio.

Cocheou-King en fit un de 40 pieds à Pékin, vers l'an
1078.(4-18) ; Ulug-Beg. vers 1430 fe .fervit. à .Samar-
kand d'un Gnomon qui avoit i6y pieds de hauteur
( - jp t f ) . Cet ufage des Gnomons a été -fi naturel ôc ii
général qu'on en a trouvé des veiliges , même au Pérou:
G'arcî/afo de la l/ega л comment-arias reafes de los inças 1723 ,
Tom. J y Lib. 2. cap. 22, pag. 6\.
-, Paul Tofcahella qui mourut en I4 8 2> éleva à Flo-
jrejnce. l'un, des plue fameujf Gnomons quê l'on ait vu ,
il a 277 7 pied? de fauteur , & c'eil le plus grand quj.
exifte. -Le P.. Ximenez premier mathématicien du grand
Duc de Tofcane, Га rétabli, & en a donné une ample
&. belle défcriptíòiV: Del^vecchio e nuovo Gnomone Fiorenr-
•fift ' i j &c. 17^7,^4°.' ' ' ' • .
"•"/Cîafleiidi voulant ooferverrerr'ï ^36!, la hauteur folfti-
cîale du fol eil, cofhme il Tavoit promis à Wendelinus ,
forma dans le collège de l'Oratoire à Marfeille, un
Gnomon de 51 pieds 8 pouces 4 lignes de hauteur ( Gaff.
pp. Тот, Vy рае. $2$ ) ,. avec, lequel il obferva la hau-
teur foliticialë idu bord fu'périeui-idu foleil .70° 2;' fp".
Le Gnomon du ^. Henri à.Brefla}»' avpiti 3$ pieds,'
cbm'me je le'trouvé'."dans' lés 'mànufcrits de M. de
llfle," ,

2 a-8 2. Ignace Г><зи><?, Dominicain , enfuite Evêque
d'Alatri, conftjuifit un Gnomon de 67 pieds de haut en

Méridienne ï y y j ou" 1^76,'dans l'Eglife de . Saint rétrope, patron
S.p«rone. de Bologne (45c?) i ^. Caffi'nl-le' rétablit en i5jy, &

en idp; ( H 4 ) j &T lui 'donna 83-f pieds de hauteur j
c'eft cette méridienne,de Saint Pétrone de Bologne, qui

qui y ont Sété faites en très-grand; nombre : j'en ai parlé
dans le fécond volume :du'Àcye?<» d'un François en Italio\
publié en 17$^
* * M. Picard
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M. Picard en 1669 commença la méridienne qui eft

'dans la grande falle de l'Obferyatoire royal de Paris,
dont le Gnomon à $1 pieds ; M. Caffini Га refaite long-
temps après, & elle a été ornée de marbres avec des
divifions & des figures pour chaque figue.

La méridienne des Chartreux'de Rome aux .Thermes
'de Dioclétien eft la plus ornée que je connoifle ; il y
a deux Gnomons, l'un de 62±pieds de hauteur au
midi, l'autre de 7 f pieds du côté du nord ; cet ouvrage
fut. conftruit par M. Bianchini en 1701. Voyez fa dit
fertation de A/ummo & Gnomone clementino, à la fuite
de fon livre de Kalendario & cyclo Cafaris, Roma 1705
in-folio ; le livre publié par Manfredi, à Vérone en 1737 :
ïrancifci Rlanchmi aflronomtcœ obfervationes ; & mónVoyage
en Italie, Tom. III. pag. 484, édition de Paris 176$.

La méridienne de S. Sulpice de Paris fut entreprife De s. Sui-
en 1727 par M.Sully, Horloger; M. le Monnie* Га P»« de Рад«,
refaite en grand, avec foin & avec magnificence, ( Mém.
acad. 1745 , par. 361 ), & il s'en eft fervi chaque année
pour obferver Pobliquité de l'écliptique ; les objections
que j'ai faites contre le réfultat de ces obfervations
fe trouvent dans les Mémoires de l'académie pour 1762.

Des Lunettes Aßro?iomique$.

a283« L'INVENTION des lunettes d'approche de-
venue fi utile à l'aftronomie , fut faite vers Гап ï бор
par hazard en Hollande ; mais Molyneux dans fa Diop-
trique obferve que Roger Bacon, mort en 1292, en
avoit donné quelque idée, ôc Kepler dans une diiTerta-
tion imprimée en 1611, obfervoit que J. B. Porta,
Napolitain, en avoit parlé avant la fin du dernier fiècle
'd'une manière aflez poiitive. ( Voyez l'Optique de Smith ).

Galilée dans le Nuncius Sydereus, publie au mois de
Mars i t f i o , pag. 9, raconte qu,'environ dix mois au-
paravant , le bruit s'étoit répandu qu'un certain Hollan^

avoit fait une lunette, par le moyen de laquelle
J L Z z z z
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les objets éloignés paroiffoient fort proches ; on eiï
racontoit plufieurs 'effets fmguliers, que quelques per-
fonnes révoquoient en doute. Quelques jours après un
gentilhomme François, nommé Jacques Badovere, lui
ayant écrit de Paris la même choie , il fe mit à en
chercher la raifon , & à méditer fur les moyens
de faire un pareil inftrument, par le moyen des loix
de la réfradion ; il y parvint bientôt. Il rnit aux deux
extrémités d'un tube de plomb , deux verres, plans d'un
côté & fphériques de l'autre, mais dont l'un avoit un
côté convexe, & l'autre un côté concave ; alors appro-
chant l'œil du verre plan concave , il vit les objets trois
fois plus près qu'à la vue fimple , il continua à Padoue
dé conftruire des lunettes plus longues ; & nous avons
au dépôt de l'académie l'objeâif avec lequel il décou-
vrit peu après les fatellites de Jupiter (2880).

2284- Les lunettes dont fe fervent aujourd'hui le&
aíbronomes, font formées de deux verres convexes,
dont l'un tourné du côté de l'objet s'appelle Y objectif 9
& l'autre vers lequel on place l'œil s'appelle ^oculaire ;
je fuppoferai comme des chofes connues plufieurs pro-
po/itions que l'on trouvera démontrées dans les livres
d'Optique (a) déjà cités ( 2162 ) ; je ne rapporterai donc
ici que les principes les plus iimples pour mettre fur
la voie le Le&eur qui ne voudra pas recourir à d'au-
tres livres.

2, a 8 5 • Les rayons SA , SA (fig. 142 ) qui viennent
d'un point lumineux , par exemple , d'une étoile, font
paralleles entr'eux à caufe de la grande diftance ( 1743 ) ;
ils fe réunifient en un foyer F, 6c y forment l'image du
point lumineux ; ces rayons après s'être réunis au point
F s'écartent & vont tomber fur l'oculaire GG, duquel
ils fortent parallèles pour entrer dans l'œil placé ед О.

. (») Optique vient de
video- Catoptrique vient de

fpeculum, parce que c'eft la con-
noiflance des rayons re'fléchis ;
Dioptrique vient de íiíirrtfutt, je

rois au travers, parce qu'çlle 'traite
des réfraftions ; la Dioptrique s'ap-
pelle auffi cmadajlique, du mot «лл*>,
frango.
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Un œil bien conftitué , c'eft-à-dire, qui n'eil ni myope F,V 14г,

'eux, oeil voit l'objet fur l'axe optique
ou fur la ligne qui pafle par l'objet , par le centre de
l'obje£Hf, & par le point F du foyer oii tous les rayons
étoient raflemblés avant que d'arriver à l'oculaire.

2286- Si l'on confidère deux points lumineux ,
par exemple, les deux extrémités 6' & L d'un objet
(fig. 145), on aura deux axes 6WF& LAG ; le point Ffg, i4j;
S envoie une infinité de rayons parallèles entr'eux, qui
vont tous fe réunir en un point F pour arriver enfuite
à l'œil parallèles entr'eux, & c'eft ainfi que l'oeil apper-
çoit diftinftement l'image de cet objet au point F ( 2285- ) ;
de même lé point L envoie une infinité de rayons qui
couvrant toute la furface de l'obje£tif, vont enfuite fe
réunir au foyer G, fur l'axe LAG, & font voir dif-
tin&ement le point L ; l'angle que ces rayons S/4F ôc Combien
LA G font entr'eux après avoir traverfé l'oculaire , froiriír"«le«
i r vi • \ и Л л i j i • j lunettes.lorfqu ils arrivent a 1 œil, eft plus grand que celui des
rayons direfts ; & l'on démontre dans les livres d'Optique
que la grandeur apparente d'un objet eft multipliée autant
de fois que le foyer de l'objeftif contient celui de l'ocu-
laire ; ainfi une lunette de 18 pieds de foyer, avec un
oculaire de 2 pouces de foyer, groffit un objet 108
fois, parce que deux- pouces font contenus 108 fois dans
18 pieds ; avec une femblable lunette on voit les
objets comme on les verroit s'ils étoient 108 fois plus
près de nous qu'ils ne font réellement. A l'égard des
Télefcopes, voyez l'art. 2410.

2 2 g 7. La grandeur de l'image GF répond à un angle
G^F égal à l'angle SAL gui mefure le diamètre de
l'objet; ainfi pour qu'un objet qui a 32' de diamètre
puifle fe voir dans une lunette , il faut que l'ouverture de
l'oculaire foit affez grande pour que le demi-diamètre BF
de cette ouverture fouftende un- angle de 16' au centre
A de l'objedif; c'eft cette ouverture de l'oculaire, ou

Z z z z i j
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plutôt celle du Diaphragme ( a ), ou du cercle de carton'
qu'on place au foyer F d'une lunette, qui décide feule du

Champ de champ de la lunette, c'eft-à-dire, de la grandeur de l'obr
fc lunette. jet qU'On peut y appercevoir.

2. 2 g 8. On donne то à ia lignes d'ouverture au dia-
phragme d'une lunette de £ pieds dont l'oculaire auroit
s. pouces de foyer ; on doit confulter là-deflus l'expé-
ïience ; car il eft permis d'augmenter cette ouverture
tant qu'on ne voit ni couleurs ni confufion fur les bords
du champ de là lunette j mais plus une lunette groifit,
plus le champ diminue, parce qu'un oculaire d'un court
foyer ne peut pas avoir une grande ouverture : un ocu-
laire de a pouces de foyer ne fauroit avoir que deux
pouces d'ouverture tout au plus. •

La lumière 2 2 $9. L'ouverture de l'objeâif ou la largeur CD
dépend de qu'on y referve pour introduire les rayons, décide feule
de^'obiëc- de la quantité de lumière qu'on aura dans la lunette,
«*> & de la clarté avec laquelle on y verra les objets ; c'eft-

là le principal avantage d'une grande lunette fur une
petite ; le verre CD pouvant admettre une plus grande
quantité de lumière ; on peut la difperfer par Iç moyea
d'un oculaire qui groffiiïe beaucoup, fans qu'elle loit
trop affoiblie.

Il feroit donc très-utile d'augmenter cette ouverture
pour augmenter la lumière des objets ; cependant on
donne à peine deux pouces & demi d'ouverture à une
lunette de 18 pieds ; parce que la figure fphérique de
nos verres ne réunit pas exactement les rayons en un

'Aberrations feul point ; cette aberration provenant de la fphéricité
de' b'rhéri- c^ d'autant P^us f°rte 4ue, l'ouverture eft plus grande ;
cité, les objets deviennent confus 6c mal terminés quand on

augmente l'ouverture aflez pour rendre cette aberration
fenfible, ôc c'eft là un des principaux mconvétiiens des
lunettes aitronomiques ( 139^ ).

2290. Dans des verres qui feroient parfaitement
fphériques l'aberration des rayons ou la confufion qui en

(a) A»« inter} tppttyft»
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ïéfulte , feroit comme le cube des longueurs focales.
( Opt. de Smith]. D'après cette règle, M. Huygens avoit
donné une table des. ouvertures qui convenoienc à cha- ™.v£™'̂ *
que lunette , fuivant la longueur du foyer de l'objeftif :
voici un extrait de cette table pour, des lunettes de 3,5, p
& 18 pieds de foyer, qui font les longueurs les plus em-
ployées dans l'ufage de l'aftro-
nomie ; ces nombres font ex-
primés en pouces ôc dixièmes
de pouces ; la dernière co-
lonne exprime la longueur des
foyers d'oculaires , que M.
Huygens confeilloit pour ces
différentes lunettes.

: 2 2 9 I. M. le Gentil après avoir fait plufieurs expé-
riences fur les lunettes, & fur le degré de netteté que
procurent des ouvertures & des foyers différens, <5c
ayant employé les nombres indiqués dans l'Optique de
Newton, (Liv. L prop. 7), a dreíTé une table pout
des lunettes de différentes lon-
gueurs ; en voici l'extrait pour
les longueurs les plus ordinaires,
qui font de 3, 6,p & 18 pieds;
les ouvertures des objeûifs ôcles
foyers des oculaires font expri-
més en lignes & dixièmes de li-
gnes , ( Além. ас. IJ$ f, p. 462).

2 2 9 2. On ne doit confulter que l'expérience pour
régler les ouvertures , les oculaires, & les diaphragmes
des lunettes ; parce que tout cela peut varier fuivant
la perfeâion de l'obje&if, & l'ufage qu'on fe propofe
d'en faire. Avec un excellent objeàif de 15 pieds, on
peut employer un oculaire qui n'aura qu'un pouce
& demi, pour voir un objet fort lumineux, parce que
l'image étant parfaite on peut la regarder avec une
loupe qui la groíliífe beaucoup, fans qu'elle paroiife-
obfcure ni mal terminée i mais il y faudra peut-Être un

Foyer.

piedi

3
6
9

18

Ouvertüre.

5,7
9,1

12 , O

Oculaire.

41,0

Tout cela
U4
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oculaire de 3 pouces, fi l'obje&if eft d'une qualité
diocre ou fi l'objet a peu de lumière.

Difféience? 2,2j?3' ^ faudroit quand on obferve pendant le joui
de* ^nettes emp{oyer des oculaires ; plus foibles ou d'wn plue long
de jour a л f .',. , . » r 'j -i j i - •» J
cellesdenuit. foyer que Ia пшс, a caule ;de la -grande lumière des

objets environnans qui frappe ôc éblouit les yeux, ré-
trécit la prunelle, ôc rend 1 oeil moins fenfible aux im-
preffions d'une lumière'trop foible. Lorfqu'on ne veut
que-raiTembler'une très-grande lumière fans s'occuper
ide rendre les-objets; bien terminés, on rend l'ouverture
de VobjecTiif; extrêmement grande, ôc le foyer de l'ocu-
laire un peu long ; c'eft-là tout le fecret des lunettes de
nuit avec lefqueïles on parvient à découvrir des comètes
dans le ciel, ôc des vaifleaux fur mer pendant la nuit.

Avantages 22p4- Deux oculaires plans convexes, qui fe-
'de deux оси- rótént, par exemple, de 5 pouces &'de ï pouce-;- pour
k»«« une:lunette de 12 pieds, font fouvent beaucoup mieux

qu'un feul oculaire, ils procurent une plus grande ou-
verture de l'oculaire, ôc les aftronomes trouvent del'avan-
tage dans cette méthode ; on eft même obligé d'y avoir
recours lorfqu'on veut employer des oculaires d'un court
foyer , &;. faire. groíltr cqnfidérablement une lunette
(2304-). i : : .

Lunettes à 2.29$. Les lunettes aftronomiques font compofées
fíxverrescon- ^e Jeux verres feulement, mais elles ont l'inconvénient
vexes' ^e renverfer les objets ; les lunettes ordinaires dont on

fe fert fur terre font conppfées-dé quatre verres;;• mais
on en fait quelquefois, fur-tout pour la Marine , qui font
à fix verres convexes; elles ont le champ plus grand
d'environ une moitié que les lunettes à quatre verres ,'
ôc elles font moins fujettes aux Iris : voyez M. Euler
dans les mélanges de l'académie de Turin, Tom, 111, ôc
dans les mémoires de Berlin , Тот, XIII.

2,296. Dans la difpofition de ces lunettes,' on
obferve de ne pas mettre les oculaires l'un au foyer de
l'autre , on y verroit les taches ôc les pouffières noires
qui nuifent à la netteté de l'image, au lieu que quel-
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ques lignes d'écartement fuffifent pour empêcher qu'on
ne diftingue ces corps étrangers fur la furface d'un
oculaire.

2297. Je n'entrerai pas dans le détail de la ma- Du «avail
nière de travailler ôc de polir les verres avec le fable ^ esvarcs-
& enfuite le tripoli ou la potée d'étain. Cet art auffi
bien que celui de faire les inftrumens d'aftronomie, fera
la matière d'une ample defcription que M. l'Abbé de
Rochon fe propofe de publier à la fuite des Arts que
l'académie a déjà donnés ( Nov. 1770) : en attendant
l'on peut confulter Smith, Huygens , Molineux, lô
Père d'Orléans. Hévélius cite un auteur nommé Hiero-
nymus Syrturtfs qui avoit fort bien écrit fur cette ma-
tière ; il y en a un autre nommé /hshout ; M. Pafíemanc
en a dit quelque chofe dans fa conflruflion d'un lélefcope,
imprimée en 1738 , ôc M. l'Abbé de Rochon dans fes
opufcules.

Des Lunettes Achromatiques

H 2, О 8 • UN des plus grands obftacles qu'on ait trouvé
jufqu'ici à la perfeftion des lunettes, eft l'inégale réfran-
gibilité des rayons de différentes couleurs ; il n'y a prêt- lunettes,
que pas de lunette ordinaire dans laquelle on ne voie
fur les bords pluiieurs cercles colorés produits par les ocu-
laires ;les aftres lorfqu'ils font fort lumineux y paroiflent
également bordés des mêmes couleurs ; cette différente
réfrangibilité des rayons fait que le foyer des lunettes
eft incertain & variable ; que la parallaxe optique des
micromètres eft fujette à changer ( aypp ) ; que les
objets font mal terminés ôc qu'on ne peut donner aux
objectifs qu'une très-petite ouverture.

Ces inconvéniens avoient fait defirer un moyen de idées de1 MM. New-
ton, Euler Se

(a) Xpaftit, color; pn5ce'dé d'un « luncttçs 8c qui viennent des оси- Dollond.
privatif veut dire , fans couleur, laircs,. mais elles ôtent la confu-
Cependant les lunettes a'mfi appel- fion de rayons qui a lieu au foyer,
Ides n'ôtcnt pas les couleurs qu'on des objcftifs. Voyez le P. Bofco-
apperçoit ordinairement dans les vich , Dißertatio l, pag.
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réunir les rayons de différente efpèce à un même foyer i
& Ton y a réuffi en grande partie. M. Euler en 1747
examina fi l'on ne pourroit point y parvenir par un
moyen que Newton avoit indiqué dans fon optique pour
corriger l'erreur de la fphéricité ; il s'agiffoit de faire
des • objeftifs compofés de deux couches de terre dont
l'intervalle fût rempli d'eau. ( Mèm. de Berlin , Tom. Ill,
pag. 274 )• M. de Maupertuis fit faire à Paris divers
effais d'après la théorie de M. Euier; mais ils n'eurent
pas le fuccès que cet illuftre auteur avoit efpéré. Dol-
fond célèbre Opticien de Londres, voulut d'abord ré-
futer M. Euler qui avoit attaqué la loi de réfraffion
donnée par Newton dans cette théorie des couleurs';
mais M. Klingenftierna ayant convaincu Dollond de
l'erreur de Newton, (Mem. acad. 1757, pag. P4) j
celui-ci trouva en i75'p une méthode qui a très-bien
réuffi pour formet des lunettes achromatiques : j'ai oui
dire à Londres en 1763 à plufieurs perfonnes qu'un
nommé Hall avoit eu , il y a bien des années , la même
idée ; mais Dollond le père eil du moins le premier qui
nous ait fait jouir de cette belle invention ôc qui l'ait
portée à un certain degré de perfection. (Mém, ac#d,

Hévélius avoit obfervé depuis long-temps
que le cryftal de roche avoit une réfraCtion plus grande
que le verre de Venife , ( Selen, pag. p ) ; mais ce qu'on
n'avoit pas obfervé , c'eft que la difperfion des couleurs
prifmatiques dans diiférens verres étoit fort différente ,
lors même qu'on fuppofoit un égal degré pour la réfraCtion
moyenne, c'eft- à-dire, pour celle des rayons verds, qui
tiennent le milieu entre les extrêmes ou entre les violets oc
les rouges. Il y a des matières qui difperfent deux fois plus
que d'autres les- rayons colorés , & qui augmentent beau-
coup la longueur du fpectre coloré fous un même degré de
réfraction moyenne ; enforte qu'on peut faire varier leurs
angles réfringensjufqu'à obtenir un fpe&re coloré de mémo
grandeur , une égale féparation des rayons extrêmes ,
fans que la réfraCtion moyenne foiç égale.

2300,
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2 3 OO. M. Dollond forma des prifmes , ou de petits

angles réfringens, premièrement avec un verre jaunâtre des

ou couleur de paille , appelle communément à Londres
"verre defonife, a. °) avec Je -verre d'Angleterre, connu
fous le nom de Crown-glajf(*) , dont on fait les vitres
à Londres, 3°, avec le cryftal blanc ,\ dont on fait à
Londres les verres &les carafes , appelle Flint -£/д/Г(ь);
i^ trouva des prifmes de Crown-glaff & de Flint-glalT,
qui produifoient dans les couleurs une %ale diver-
gence de rayons , ou une égale étendue dans le fpefitre
coloré , quoique la réfradion moyenne fût inégale ;
d'où il étoit aifé de conclure qu'un objeûif compofé
de ces deux matières, réunies. d'une manière convena-
ble , n'auroit plus cette aberration de rayons qui pro-
duifoit la confufion des images.

Si l'on nomme ï le finus de l'angle de réfraftion,
on a le fmus de l'angle d'incidence dans le Crown-glaff
1,^412 pour les rayons rouges, bJÎP8 pour lès rayons
violets , fuivant les expériences de M. Jeaurat ; tandis
que dans le Flint-glaff on a i,6op2 ôc 1,6384; ainfi le
rapport des difperfions eft de ï à 1,5-7 ou de 200 à
314, mais fuivant M. Dollond ,' c'eft de 200 à 300,
& fuivant M. l'Abbé de Rochon de 200 à 320 ; il y a
apparence que cela varie un peu , même dans une feule
efpèce de verre.

2301. Ce neft pas ordinairement le poids des ma-
tières qui fend la réfraûion plus forte ; car 1 efprit de téré-
tenthine a prefque autant de réfraftion que le verre ,
quoiqu'il pelé beaucoup moins ; le tiflu intérieur des par-
ties y contribue certainement beaucoup ; mais nous
obfervons en général que le verre le plus pefant , eft
celui qui difperfe le plus les rayons colorés , & qui
produit le fpeâre le plus alongé. En effet, le flint-

orme trois pouces de couleurs, là où nos glaces

(•) C'eft-à-dite , ferre en cou- I (Ь) F/ínrfignifie petit cailloux ou
ronne, рдгсе qu'on le travaille en Ш«"; c'eft la matière qui le сощ-
tond par le moyen de Ja force pofe jointe avec un tiers dç plomb,
centrifuge, ' Г

Tome IL A a a a a
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ordinaires ne donneroient que deux pouces , enforter
que la difperfion du cryftal d'Angleterre eil { de celle
de notre verre ; & d'un autre côté , l'on trouve en
pefant ces matières dans l'air ôc dans l'eau,-que le
Flmt-glaiTpefe un tiers de plus que notre verre commun.

Eflaisfurdes ^3 О 2. Cet excès de pefanteur prouve bien qu'il
verres de dif- entre beaucoup de plomb dans le verre dont la difper-
trens poi s. ßon ^ ß forçe ^ außj m'a.t.on affuré en Angleterre qu'il

entroit en minium un tiers du poids total de la matière
du i'iim-glalf ; & M. Paflemant eft parvenu à faire des
«Échantillons, quidonnoient la même difperfion, en,fai-
fant fondre fix onces de fablon, .quatre de potafle , cinq
de minium, & huit grains de manganefe (qui eft, pour
ainfi dire, le favon des Verreries ), pour éclaircir la
matière. Il eft même parvenu à faire uri verre , dont
la difperfion étoit double de celle de nos glaces:, ôc
'qui pefoit i f 7 0 grains le pouce cube, en faifant fon-
dre deux onces de fable, 3 7 de minium, une once de
potafle & un gros de falpêtre. Les morceaux de com-
pofition de verre qui nous viennent d'Allemagne, & que
les Bijoutiers, & fur-tout M. StrafT, empîoyent pour
imiter les diamans , réuffiffent à merveille pour nos lu-
nettes, parce qu'ils contiennent beaucoup de minium;
ils ont une qualité diftra£Hve double de celle du verre
commun; mais il eft bien rare d'en trouver qui-foif fans
ondes ; M. Bouriot a reconnu que le pouce cube pefe
144° grains* quelquefois même juiqu'à i6oô; le Straff
qu'on fait en France 1306, le Flint-glaff iaoa, les gla-
ces d'Angleterre i oo j , le verre ordinaire de France
5)4,0 , le verre de Bohême 774 ; enforte qu'on pourroit
faire des lunettes achromatiques avec le verre de France
& celui de Bohême. D'ailleurs M. Zeiher à Péterfbourg
a trouvé qu'avec une certaine quantité d'alkali, on1 dimi-
nue la réfraction moyenne du verre} fans prafque rien
changer à la difperfion ou à l'étendue du fpeftre coloré,
(M. а'Л1етЬеп, opufc. Tom. Ill, pag. 404). M. Bévis
m'a dit qu'il avoit fait faire à Londres des eiïais de verre
avec beaucoup de borax, & que la réfrangibilité
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auifi grande que celle du cryftal blanc d'Angleterre ; tout
cela fait voir qu'avec du temps & des expériences, on
pourra varier & perfectionner beaucoup la compofition
de ces lunettes.

2303. M. Clairaut a donné une théorie très-dé-
taillée des lunettes achromatiques (2308) , dans laquelle
on trouve un grand nombre de combinaisons différen-
tes pour le choix des foyers, & la quantité des cour-
bures propres à corriger tout à la fois .& la réfrangi-
bilité, & les aberrations de fphéricité, c'eft-à-dire celles
que la figure circulaire produit. D'après ces formules,
M. Anthéaulme, connu par fon habileté dans la Phyû- M°^ief :f d,e

„ i i л ^ Г . т с - * J M . Anthcaul-
que & dans les Arts, fit au mois de Septembre 17^3 un me.
très-bon objectif achromatique de fept pieds ; le pre-
mier que l'on ait fait de cette force j il produit beau-
coup plus d'effet que la lunette de 34 pieds qui eft à
rObfervatoire, il a 34 lignes d'ouverture, & peut por-
ter un oculaire de 3 lignes. M. Anthéaulme a centré fes
verres, en faifant porter fur leur furface une des extré-
mités d'un niveau très-parfait (азрр) , & faifant tourner
le verre entre trois entailles, où il tournoit fans chan-
ger de fituation j la moindre inégalité d'épaifleur faifoit
varier le niveau. Il l'a travaillé dans une forme qui
n'étoit pas parfaite ; mais y ayant enfuite-collé du papier
fort épais, & appliquant le verre defíus, il a vu les en-
droits où le papier étoit trop comprimé ; il les a ufé
avec la pierre-ponce, & il s'eft procuré par-là un baffin
de papier, très-exactement fphérique. Je vais rapporter
ici les dirrienfions de cet obje£tif ; étant déjà confacrées
par un entier fuccès, elles pourront fervir de modèle
à d'autres artiftes.

2304. La partie ЛВН (fig. 144), qui eft tournée Dimenfïons
'du côté de l'oeil, eft de la matière la plus légère , de ^Xom"£
verre commun ou de Crown-glaff. Sa courbure extérieure que.
AE a 7 pieds f ou po pouces de rayon ; la furface in- Fig. in,
térieure AHB a 18 pouces de rayon ; le verre CEGD
qui eft de la matière la plus pefante a le rayon de fa
concavité CD de 17-^ pouces, ou ï pied y pouces 3 lig«

A a a a a i j
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.& ce ménifque a le rayon de la convexité EG, qui doit être!
tournée du côté de l'objet, de 7 pieds б pouces 8 ligfl.
Ces deux matières différentes font féparées l'une de
l'autre fur les bords, _par l'intervalle d'une carte à jouer j
ôc forment par leur aflemblage un obje&if compofé, qui
a fept pieds de foyer. On eft obligé d'employer pour
cette lunette deux oculaires, afin d'avoir un champ
plus confidérable, malgré la force amplificative ( 2294") :
le grand oculaire, qui eft Je plus près de l'obje£tif a 18
lignes de foyer ; le rayon de fa convexité tournée vers
l'objeâif eft de 11 lignes ~, celui de la convexité tour-
née du côté de l'œil eft 7 pouces ï ligne ~ j le petit
oculaire a j lignes de foyer ; c'eft un ménifque , c'eft-à-
dire, qu'il eft convexe du côté de l'objet, & concave
du côté de l'œil ; la convexité a 2 ligne •£ de rayon ; la
concavité a 8 lignes : ce petit oculaire eft placé à p li-
gnes du premier, ou à la moitié feulement de la diftance
de fon foyer. Le premier oculaire a p lignes d'ouver-
ture , le fécond en a deux ; mais le premier contribue
fur-tout à l'étendue du champ de la lunette, & le fer
cond a fa force amplificative ( 2285).

Règle très- 2305. Parmi les différentes formules que M. Clai-
/impie. raut a trouvées propres à former des obje&ifs achro-

matiques, il y en a une qui eft fort fimple , puifqu'elle
ne confifte qu'à rendre le rayon des deux courbures
intérieures, égal à un cinquième du rayon des deux courbu-
res extérieures. Si AE (fig. \ 44. ) eft un arc de i o pieds de
rayon auflî-bien que l'arc EG t & que les arcs intérieurs
CD ayent deux pieds de rayon, la partie ЛВН étant
de verre commun plus léger , orr aura un obje&if
achromatique de ю pieds de foyer, ( Mém. ij<;j,paç.
532) ; cependant les dimenfions rapportées ci-defíus
(2304.) paroiflent donner encore plus de perfection.

2 3Oo. M. l'Abbé Bouriot a exécuté des lunettes
achromatiques avec beaucoup d'intelligence 6c d'adrefle,
une entr'autres qui a 6 pieds ? pouces de foyer, & peur
groffir jufqu à 120 fois; le Flint-glaff qui eft en dehora
a une furface convexe du côté de l'objet, & uue concave
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'du côté des oculaires ; les furfaces extérieures ont £
pieds 3 pouces de rayon ; les furfaces intérieures 14
pouces i l'ouverture,eft de 28 lignes. Il emploie deux
oculaires, le plus grand a 18 lignes de foyer, le plus
petit 6 lignes, & celui-ci eft placé aux deux tiers du
foyer du grand oculaire, ou à 12 lignes de diftance,
ils font tous les deux plans convexes ; la furface plane
eft tournée du côté de l'œil ; le premier oculaire a ю
lignes d'ouverture, le fécond ; lignes, & l'œilleton,
ou l'ouverture à laquelle on applique l'œil, a 3 lignes de
diamètre. M. de l'Etang, autre amateur., en a fait aùffi
d'excellentes.

2,307. Les lunettes les plus fmgulières que l'on Lunettes
ait faites, font celles que.M. Dolkmd exécute depuis D°llond<

176? ; la mienne a environ 43 pouces de foyer avec
40 lignes d'ouverture, elle force plus que les lunettes
ordinaires de 20 pieds ; l'objeftif eft compofé de trois
verres, dontun eft de Flint-glaffconcave des deux côtés,
placé entre deux lentilles* bi-convexes de verre commun ;
les fix rayons à commencer par celui de la furface exté-
rieure font de 31;, 4JQ, 23; , 3'iy , 3 20 & 3 20 lignes.
Ces lunettes deviendront encore meilleures lorfqu'on y
emploiera trois fortes de verres, au lieu de deux, qui
à la rigueur ne réunifient que deux fortes de rayons.
(Voyez le P. Bofcovich, Differt. Il, pag. 101).

2308. On peut voir fur la théorie des lunettes
achromatiques, M. Clairaut, (Ment. acad. ij$6,pag.
380 ; i?J7 , pag. 524; 1762 , pag. £78. M. Euler ,
( Mém. acad. 1765 , pag. f f? , Mémoires de Berlin , Тот.
*XX1Î, pag. 11 p. M. d'Alembert, Opufcules reathéma-
tiques, d'abord dans le Tom. Ill, publié en 1764, & en-
fuite dans le Tom. IIS. M. Klingenftierna, dans une pièce
qui a remporté le prix de l'académie de Péteriboure
en 1762. M. de Rochon, dans fes Opufcules, publies
en 1768 , /w-8°. Le P. Bofcovich , dans les cinq Difler^
tations Latines qu'il a publiées à-Vienne en 1767 , in-q.0.
Le P. Pézenas'dans la nouvelle édition de l'Optique de.
Smith, qu'il a donnée à Avignon en 1767, M. Duval
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le Roy, dans celle qu'il a donnée à Breft la même année;

Révolu- 2 3 op. L'etabliflement de l'Académie Royale des
Sciences de Paris, en 1666, forma une époque memo-
râble dans les Sciences, mais fur-tout dans celle des
obfervations aftronomiques ; jufqu'alors Boulliaud ôc
GalTendi, nos meilleurs obfervateurs, s'étoient. conten-
tés de faire • des obfervations à l'eftime, & avec des
inftrumens groifiers. Pour voir combien il y avoit juf-
qu'alors d'inexaâitude dans les obfervations, il ne faut
que jetter les yeux fur les variétés qu'il y a eu dans la
latitude de Paris, déterminée en divers temps ( 224.3).
Auzout fe plaignoit beaucoup de l'imperfeâion des
inftrumens , ôc fouhaitoit ardemment de les perfeftion-
ner. Nous voyons qu'en 166%, dans une Epître au Roi,
il lui difoît : Mais, S I R E , ceffi un malheur qu'il ri y a
pas un infiniment à Paris, nit que je f ache, dans tout votre
Royaume auquel je voulu/Je ' m'affitrer pour prendre pré cl-
fément la hauteur dit pôle ; il auroit pu ajouter qu'il n'y
en avoit pas plus en Angleterre:, en Italie , &c.

Louis XIV , fécondé par les foins du grand
Colbert, ne tarda pas à y remédier ; l'académie des
Sciences fut établie ; on jetta les fondemens de l'Gbfer-
vatpire royal; 'oh raflembla les aftronomes François ;
on en appella du dehors, & Гол fit conftruire les meil-
leurs inftrumens. Les foins du Miniftère furent heureu-
fement fécondés par l'habileté, des aftronomes. Auzout
& Picard imaginèrent en; táâ.j de. placer la lunette fur
le quart-de-cercle ,( 231,2.), au -liea des pinnules dont
Tycho-Brahé fe fervoit.

Ufage des 2 3 Ю. On trouve dans l'hiftoire célefte de M. le
lunettes fur Je Monnier, par. а. & 11 ,' Гехtrait d'un mémoire lu à
«juart-de-cer- « ï / . f Л •»*• -n- з • j T>V / t s scie. lacadémie par M. ricard , au mois,de Décembre 1667 ;

il rapporte des hauteurs méridiennes du foleil, obfervées
au mois d'Oftobre 1767, dans le Jardin delà Bibliothèque
du Roi, avec unquart-de-cercle de 9 pieds 7 pouc.de rayon^
& avec un fextant de 6 pieds, dans leiquels il y avoit
des verres au lieu de pinnules ; ce font les premières
obfervations où l'on ait appliqué des lunettes aux quarts-
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de-eercle, & cette idée doit être regardée comme une
de celles qui ont changé la face de 1 aftronomie ; on la
verra employée dans tous les inftrumens que IÎGU& allons
décrire.

DESCRIPTION DU QUAKT- DE-CERCLE
M O B I L E .

аЗ I !• Le quart-de-cercle mobile eil de tous îes
rnftrumens d' Aftronomie , celui dont l'ùfage eft le plu»
ancien , le plus général , le plus indifpëniable , le plus
commode : c'eft pourquoi je commencerai par celui-là;
on a déjà vu la manière dont il faut concevoir l'ùfage
du quart-de-cercle pour mefurer des hauteurs (23 ) : il
ne s'agit plus que des détails de l'inftrument , porté à
ià dernière perfection.

Jfe fuppöfe un quart:de-cerele dfe trois pieds *de rayon,
СЪА ( Fig. 14.5) jf. Lé limbe qui forme là circonférence %. 14?.
ADR eft aflemblé avec le centre С par trois règles de
fer ÇA ) CD, CB, de deux pouces de large , fortifiées
chacune par-derrière d'une règle de champ r qui en ."em-
pêche la flexion. Vers le centre de gravité X de la maïïe
entière du quart-de-cercle, eft fixe^un axé ou cylindre AXC»
de deux pouces de diamètre fur y à 6 pouces de long ,
perpendiculairement au plan de Tinftrument ; ce cylin-
dre entre dans une douille, ;c'en>a*dire<, -dains un cylin-
dre ci eu x E repréfénté féparément en ЕЕ (Fig. »jj'); F;g, Iy,;

cette pièce qu'on appelle le "genou , -éft cpmpofée; non- Genou,
feulement d'ulie'douïlle horizontale -ЕЕ' j mais dVn autre
cylindre tf, fondu tout d'une pièce avec ,là douille,
que l'on place verticalement en я fur le pied de l'i
trument. Pour empêcher que le quart-de-cerde rie forte
dé fa place, on applique dçrrîèrë la douille ou'le canon
E ( Fig. 1!4р ) une plaque de ;fér qui recouvre le,tout; . ,
cette plaque eft arrêtée par une fçïrte vis, qui/pêne- "
tje dans l'axe du quart-de-cercle, & qui tourne avec lui,
fans lui permettre de fortir'de la douille. •

Par le moyen de ce ! genou .> le quar±-de1cercle peut
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flg. r«, tourner verticalement 6c horizontalement ; il tourne ver-

ticalement, c'eft-à-dire, fans changer de vertical, lorf
que le genou EF reftant immobile, l'axe du quart-de-
cercle tourne dans la douille à frottement dur ; il tourne
horizontalement en fe dirigeant fucceflivement vers tous
les points de l'horizon, lorfqu'on fait tourner fur fon

Vis Je pied l'arbre F du genou. И у a des vis de preffîon au-
erdfion. deirug de la douiYle horizontaie E} & à côté de la

douille verticale F, comme on le voit au-deflus de-/?,1

avec lefquelles on prefle le canon dans fa douille lorf-
qu'on veut fixer le quart-de-cercle à une hauteur .don-
n£e, ou dans un vertical déterminé. ,

Mette í 3 1-2. Vers l'un des rayons CE du quart-de-cercle
on fixe une lunette G M; elle paife dans une douille
de cuivre , fixée en G par des rebords ou empatte-
mens, où paifent de fortes vis qui l^ifuj^tiiTént iné^
branlablement fur,Да carcafle de î'inftrument; à l'autre
extrémité M eft la boîte du micromètre, fixée auiïi
par des empattemens, A l'égard du tuyau qui s'étend de
G en M, il n'importe de quelle manière il foit fait,.
ce n'eft que pour donner de l'obfcurité dans la lunette j
on le faii ordinairement de cuivre ,41 fuffit qu'il ait
15 à \6 lignes de diamètre pour un quar-de-cercle de
trois pieds , tà moins que la lunette ne foit achroma-
tique ; la folidité en eft indifférente ; mais celle des
deux рд^сев G, M3 qui portent .les verres, eft effen-
tieltç, parce .que, jeurTpHdite aiTure; celle de l'axe opti-
que de la .lunette, qui doit être exactement parallèle
au plan dé; rinftrument ( 256^ ), ôç au premier ' rayon
qui pafle par le point de po°. Nous expliquerons la ma-
nière de lui donner précifément cette fituation ( 2 j f j ).

Sufpenfion ^3i3_. Au. centre ,C'4e, rinftrument, eft un cylin-f
idu fil. ^re ^ç Cuivre exaéiemènt tourné, qui porte à fon centre

un p.oint très-cjdlicat &.,très-fin. :;Ji)ansi; ce point, on
place la pointe d'une aiguille, fjir laquelle on fait paC-
fer.la boucle du -fil à plomb-; on voit féparément eff

fig. ijo. AÂ ( Fig. 150} le cylindre, ainfi que l'aiguille placée
au centre, qui y eft fupportée par une pièce dicier a

recourbée,
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tecourbée, or percée d'un trou, au travers duquelpaffe p/^. I J O >
.l'aiguille pour aller fe loger au centre du cylindre. Quand
elle y eft bien placée , on a foin de la ferrer dans le
trou de la pièce a avec une vis de preflion qui paroît
au-deiïus de a. Autour de l'aiguille a , Ton fait une
boucle avec un cheveu, un fil de pite, ou un fil d'ar-
gent très-fin ; à cette boucle placée tout contre le cy-
lindre du centre, on fufpend le fil-à-plomb chargé d'un
poids que l'on voit en q ( Fig. i^p ) ; ce fil marque fur
la divifion du limbe le degré de la hauteur à laquelle
eft dirigée la lunette MG. L'extrémité du cylindre Л А
( Fig. 15-0), qui porte le point du centre ôc la pointe
de l'aiguille, doit être un peu arrondie ou convexe ,
pour que le fil n'y éprouve pas un trop grand frotte-
ment ( 2386 ). On peut aufli mettre à la place de l'ai-
guille a une vis qui fe termine en une pointe très-
fine, & qui tourne dans la pièce at comme dans une
elpèce de pont.

2314« Autour du cylindre qui porte le centre du
quart-dé-cercle, il y a une plaque de cuivre plus large ,
ronde, fixée fur la charpente de l'mftrument. Sur cette г! Г4П

pièce eft fufpendu le garde-ßiet СH( Fig. 149 ); c'eft GardVfiiet.
une longue boîte de cuivre, mince, foutenue vers le
centre, autour duquel elle tourne pour fe mettre tou-
jours d'à-plomb , & contenir le fil ou le cheveu qui
pend du centre pour marquer la divifion. Ce garde-filet
a une longue porte qui fe ferme avec deux petits cro-
chets, pour garantir mieux le fil de l'agitation de l'air ;
on la voit ouverte fur la gauche ; à la partie inférieure
H eft une boite plus large. Il y a des aftronomes qui
y placent un vafe d'eau où trempe le poids du fil à-
plomb , afin que la réfiftance diminue les ofcillations
& en abrège la durée; j'ai toujours craint qu'elle ne
diminuât aufli la liberté du poids, ôc je n'en ai jamais
fait ufage: j'ai reconnu par expérience qu'on peut fixer
le plomb en le touchant légèrement du bout du doigt,
£c quand fes ofcillations font très-petites, on peut les
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Ff f. r49i anéantir en les contrariant à propos par un petit tome
кепчг, de la vis , qui fait faire une ofcillation oppofée, &

arrête fubitement le fil à-plomb : on a bientôt acquis
cette habitude quand on obferve fouvent. La boîte in-
férieure a une porte Z où eft attaché un microfcope
& une lampe à deux mèches ; la lampe fert à éclairer
le limbe & le fil à-plomb, pour voir fur quelle divifion
Îl répond ; le microfcope fert à groffir les points, pour
mettre facilement -ôc exa&ernent le fil du quart-de-cer-
cle fur le point que l'on veut (2^78).

de 2 3 I 5. La verge de conduite ou Verge de rappel
£J/JT £ß unc addition très-utile que M. de Fouchy a
introduite pour mettre le fil fur tel point du limbe que
l'on veut ; on la voit repréfentée léparément en I L
( Fig* i ; i & ï fa ), avec tous fes détails ; mais il faut
fuppofer que la partie L Fig. lya, eft placée au-deiïus
& fur le prolongement de la partie I ( Fig. i y i )„ La
tringle a trois pieds de long , fept lignes de large ôc
einq d'épaifleur ; elle eft logée par fes deux bouts dans
deux boîtes de cuivre /, L. Quand elle eft arrêtée en
/ ( Fig. 149 ) , au moyen de la vis de preffiort с qui
l'empêche de glifler dans la boite /, alors l'extrémité
inférieure fert de point d'appui : en tournant l'écrou qui
eft en В, l'on fait monter la boîte L , qui eft fixée
par une pièce ou mâchoire r, derrière le quart-de-cer-
cle, à la règle de champ du limbe, par le moyen d'une
cheville qui traverfe ôc la mâchoire & la règle de champ;
en faifant mouvoir ainfi la boîte L, on fait avancer
le quart-de-cercle,

2316. La manière dont l'écrou В eft tenu fur l'a
boîte L, paraît affez dans la Fig. 1^2. Cette boîte eft
évidée par en haut; à fa bafe fupérieure eft pratiquée
une faînure dans laquelle tourne un écrou , qui y eft
retenu par le moyen d'un collet, ou qui eft feulement
îîvé par-deiTous au dedans de la boîte. Cet écrou, qui
tient néceflairement à la boîte, avance quand on le tourne
fur la vis В qni eft à rextrémité de la verge, parce
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celle-ci eft fixée par fon autre extrémité ; l'écrou Fait
avancer auffi le quart-de-cercle qui eft obligé de fuivre
la boîte JL

Pour produire ce mouvement avec plus d'exa&itude,
M. Canivet s'y prend de la maniòre fuivante ; à Гех-
trérnité de la boîte L, eft foudée une plaque de cui-
vre d'environ deux lignes d'épaiffeur, ronde, dans l'é-
paifleur de laquelle on pratique une rainure circulaire
de demi-ligne de profondeur : cette rainure reçoit la
bafe de Técrou qui tourne dans la rainure ; la bafe de
l'écrou eft recouverte par deux demi-cercles d'une ligne
d'épaifleur qui embrafïent l'écrou , auquel on fait , il
l'on veut, une rainure circulaire pour que les deux demi-
cercles s'y engagent mieux. Ces demi-cercles font atta-
chés à la plaque fupérieure de la boîte L ^ chacun avec
deux vis ; ils empêchent l'écrou de fortir de la rainure
de la boîte , fans empêcher qu'il n'y tourne librement.
.La vis qui termine la verge de conduite pafle au tra-
vers de l'écrou. Un écrou a tête ronde, qui a un gren-
netis R ( Fig. 167 ), c'eft-à-dire, qui eft légèrement den- fig. к,7.
télé fur les bords , eft plus fort que n'eft un écrou à
oreille, tel que je l'ai repréfenté en S, & en m.

A l'extrémité inférieure I de la verge de rappel, on
a pratiqué un femblable mouvement, pour que l'obfer-
vateur qui eft occupé à regarder le fil à-plomb, puifle
faire tourner le quart-de-cercle d'une petite quantité, 6c
le mettre exactement fur celui des points de la divifion
qui approche le plus de la hauteur de l'aftre qu'on fe
propoie d'obferver. Pour cet effet, la boîte / ( Fig. i j i ), &s, Jf ^
eft fixée fur une pièce de fer ou de cuivre, coudée/,
qui paife dans une autre boîte g, & fe termine par
une autre vis m , qui eft prife dans un écrou, arrêté
par un collet fur la bafe ae la boîte g dans laquelle il
tourne librement; en faiunt tourner l'écrou m, on fait
avancer la vis , la pièce /& la boîte /, dans laquelle
eft ferrée la verge de rappel, par une vis de preilion
с : cette verge eft obligée d'avancer & de faire mou-
voir avec elle le quart-de-cercle.

B f c b b b i j
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La boîte g m auffi bien que la boîte B L doivent

être mobiles autour d'un axe pour fe prêter aux diffé-
rentes inclinaifons de la verge de эдрре! ; &. la boîte

&£• *4S>- К е^ ^оп^е fur un collet N( Ftg. 149 ), qui embrafle
le pied du quart-de-cercle r qui y tourne librement,
& qu'on peut arrêter par une vis de preffion, pour
fixer le quart - de - cercle dans un vertical déterminé ;
mais cette vis de preffion n'eft pas abfolument nécef-
faire.

Arbredupied. 2 3 ï 7• Le montant ON ou pied du quart-de-cercle
eft «n arbre de fer de deux pouces de diamètre fur 3
pieds & demi de hauteur, il fe termine par un carré ,
qui pafle au travers des barres F, P, qui font les tra-
verfes du pied. Dans ce carré l'on pafle une clavette
au-deflbus de ^ ; auflî-tôt que les quatre arcs-boutans К
ont été mis en place, on ferre cette clavette Q à. coups
de marteau, cela fait defcendre l'arbre i\0 fur les arcs-
boutans , & forme un afTemblage ferme & invariable
de l'arbre avec fés arcs-boutans R & fés traverfes PP.
Le pied 0 N doit être aifez long pour que le limbe
DA foi t à 2 pieds de terre, ou même 2 7 pour la corn-,
modité des Obfervateurs.

Vif ft cnqtfil- 2318- Pour caler I'inftrument, on employé les 4
ris que Ton voit aux extrémités P, P, des traverfes

tan

vjs que i'on vojt aux extrémités P, ?, des traverfes du
pied ; elles font de cuivre, & ont un pouce de dia-
mètre ; elles fervent à foutenir le pied de l'initrument,
à l'incliner , à rendre fon arbre OJV exa£tement verti-
cal, de manière qu'on puioe faire tourner le quart-de-
cercle, fur fon pied fans que le plan cefle d'être verci-
cal, du moins fenfiblement. Ces vis portent fur des co-
quilles de fer, que M. le Cardinal de Luynes employa
le premier, vers 174-?, oc qui iervent par leur frotte-
ment à empêcher que le .quart-de-cercle ne change de
place quana on tourne la vis.

Cercler 2 3 I 9« Le cercle azimutal p'h, a 6 pouces de dia-
uv-uai. mètre; il.eft fixé à une douille de cuivre qui eft atta-

chée fur le pied de l'inftrument; le canon /' du genou
porte à fon extrémité inférieure une alidade k, qui
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tourne avec le quart- de -cercle, tandis que la plaque
azimutale eft fixe ; l'alidade marque par ion mouvement
le degré d'azimut, ou le point de l'horizon auquel le
plan eft dirigé.

L'ufage de ce petit cercle azimutal, ne s'étend pas
jufqu'à obferver l'azimut avec précifion, comme Tycho
le faifoit autrefois; on a banni ce genre d'obfervations
comme trop difficile à bien faire : cependant j'ai vu à
Avignon, un quart-de-cercle fait fous les yeux du Père
Morand, dont l'axe exaäement tourné portoit à fa par-
tie inférieure, & entre les pieds du quart-de-ccrcle un
grand cercle azimutal, avec lequel on pouvoit très-
Bien obferver l'azimut; cela eft fouvent commode &
utile, mais exige des vérifications particulières.

2,§2O. Le limbe ADR du quart-de-cercle eft la Lîmbcquî
pièce la plus eflentielle, il a deux pouces de large, fon porte lesdivir
dpaifleur qui eft de quatre lignes eft formée de deux
lames, une de fer & l'autre de cuivre ; il eft impor-
tant que le limbe de cuivre foit bien dreííé , & que toutes
fes parties foient dans un feul & môme plan ( 11 ip)-avec
le point du centre. Pour parvenir à cette opération diffi-
cile, on fe fert d'une règle qu'on fait tourner autour
d'un grand axe , & Ton voit fi malgré fon mouvement
l'extrémité de la règle eft toujours également proche
du limbe dans tous fes points. On peut auiïi reconnoitre
fi le limbe d'un inftrument eft dans un feul & unique
plan , en établuTant un canal plein d'eau qui parte du
centre, & touche la circonférence ; on y place une ef-

.pèce de petite barque, dont le mat eft un fil de-fer
recourbé, ôc qui touchant prefque le centre & le lim-
be indique par fa diftance en divers points fi tous font
dans le même plan ; c'eft ainft que l'on nivelle les grandes
Indiennes des gnomons. C'eft un ufage trop répandu
jufqu'ici, de former le limbe d'un quart-de-cercle avec
du cuivre, tandis que l'aiTemblage eft de fe r ; le cui-
vre fe dilate plus par la chaleur, & cela peut changer
l'arc de 90°. Il eft vrai qu'on remédie prefque entiè-
rement à cet inconvénient par la force des rivets ; ou
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dés clous qui attachent le cuivre fur le fer , car M.1

Bouguer ayant expofé un quart-de-cercle à une très-
grande chaleur , né trouva pas dans les angles de dif-
férence fenfible (Fig. de la Terr. pag. 184); cependant
on feroit encore mieux de n'employer que du cuivre
dans la conftruction toute entière de l'inflniment ; cela
fe pratique depuis long temps en Angleterre , quoique
la dépenfe foit un peu plus confidérable, & M. Canivet
en a fait plufieurs à r ans, de la même façon.

La manière de divifer un inftrument eft un objet qui
devroit peut être nous occuper ici, mais l'ouvrage de
M. le Duc de Chaulnes, & celui de M. Bird, publié
en Angleterre, contiennent fur ce fujet des détails aux-,
quels nous ne pouvons que renvoyer,

Dîvifions, C'eft fur le limbe ADE que l'on place les divifions ,-
quelquefois par tranfverfales ( 2 3 3 5 ) ; mais plus fouvent
avec de fimples points, comme on le voit dans la Fig*
14.5? ; lorfque la lunette a un micromètre, comme on
le voit en M, on n'a befoin que 4'avoir des points de
dix fcn dix minutes. Nous parlerons 4e la manière de
vérifier ces divifions, ( 25-62 & iuiv. ),

Méthode 232 I, En Angleterre tous les quarts-de-eercles mobiles
Angloife. ont une alidade ou lunette mobile, comme dans \afig. i J y ,

avec un vernier ( 2343 ) ; enforte que le limbe du quarts
de-cercle ne change point, & que la lunette feule tourne
autour du centre, comme dans un mural. On fe con-
tente 4'employer un fil à-plomb , qui pend fur le der-
nier point de la divifion, ou du moins qui eft parallèle
au rayon vertical de po° ; quelquefois même on n'y еггь.
jploie que le niveau ( 2398), dont l'ufage eft plus com-
mode que celui du fil à-plomb, fans être moins exa£t
quand le niveau eft bienfait.

Pièce du a 3 2 2. Le double genou repréfenté en ST, (fig. ï ;3)^
11 ne fert que pour'mettre le plan 4e l'inftrument dans

Iy j* une fituation horizontale. La partie e du premier genou
étant toujours verticale, & la partie ЕЕ toujours hori-
zontale ; le cylindre Т entre dans le canon ЕЕ, où il

à frottement j l'axe V. qui porte le 'quart-dei



Sextant de Flamß.pour mcßirer les diß. 751
cercle , & qui eft vertical quand le plan eft dans une
fituation horizontale, entre dans la douille S ; par ce
moyen on donne au plan toutes les inclinaifons nécef-
faires (2^8.3). Voyez les vérifications & les ufages du
quart-de-cercle, art. 2550 & fuiv.

Sextant de Flamßeedpour mefurer les dißances.

2 3 2 3 « PEU de temps après la perfeûion des inf-
trumens à Paris ( 2 3 1 0 ) , Flamfteed entreprit d'obfer-
ver en Angleterre , avec la même précifion \ vers la fia
de 1671 , il commencojt à mefurer des diftances dans
le Ciel avec des lunettes de 7 & de 15 pieds, à Derby ;
& il reconnut fouvent que les tables de la lune , & les
catalogues d'étoiles dont on fe fervoit alors étoient
défeuueux; les pofitions des étoiles marquées dans le
catalogue de Tycho, s'écartoient fouvent de 3, 4, ou
5', & les lieux de la lune de ly à 20' de l'obfervation,
Ce fut alors que le Chevalier MOOR, qui étoit à la ,,, , -,

* j и A MI • ï о- я Géncrentetête de 1 Artillerie, qui aimoit les oiencee, oc en par- ju chevalier
ticulier Flamfteed, fui fournit des inftrumens ? & dé- Moor-
termina Charles II à faire bâtir l'Obfervatoire devenu
fi célèbre, de GREENWICH près de Londres, où Flamf-
teed entra au mois d'Août 1676. (Hiß. céleft, Prolég.

Au défaut d'un quart-de-cercle mural que FJamibçjçd ne
put d'abord fe procurer , il s'occupa pendant les (Jouze
premières années à mefurer les diftajices des étoiles en-
tre elles ûc le,s cjiftances des planètes aux étoiles, avec
un fextant que le" Chevalier Moor lui avoit donné ; je
vais le décrire ici pour faire connoître la manière dont
les premières obfervations d'Angleterre .pnt été faitee dans
Ц dernier fièçle, & le degré d'exaûitude qu'on doit
atÇendre de ces obfervations, qui feront toujours fort
utiles pour les recherches des aftronomes.

2324. Le fextant CDB (fig. 148) a б" pieds p pou- struftu
ces -j de rayon mefujce d'Angleterre ( б pieds $ pouces Sextant.
л lignes mcfure de Paris) i U eft divifé de 5 en 5'. Vers
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148- le centre de gravité, par lequel cet infiniment eil fou-

tenu , l'on voit une plaque A de <p pouces de large } ÔC
d'un pouce & demi d'épaifleur ? de laquelle partent ю
lames de fer, qui aflemblent les rayons CB ôc CD, avec
le limbe BD de l'inftrument. Le rayon CB porte 7 bar-
reaux de fer E, E, d'environ 7 pouces, aux extrémités
defquels eft une règle ET, oh font portés les verres de
la lunette fixe ; par ce moyen l'efpace ßTeft fuffifant pour
que deux obfervateyrs puiïïent regarder à la fois par les
deux lunettes lorfqu'elles approchent du parallélifme ,
ce qui arrive dans la mefure des petits angles,

fion» Le limbe BD eft de fer , Ц a un pouce & demi de
'duhmbe. large, & il eft couvert d'une lame de cuivre beaucoup

plus large , qui a un quart de pouce d'épaiffeur ; le bord
extérieur eft denté , ou plutôt ftrié comme une vis, ôc
Í1 y a 17 filets dans un pouce» les révolutions, ouïes
valeurs de ces filets, ou ftries, fe comptent fur des cer-
cles tracés fur le limbe de cuivje , tout près du bord ;
niais comme le fextant eit vu par-deifous dans iafgure
148 , je n'ai pu y repréfenter les divifions. Il y a encore
fur le limbe de cuivre des cercles divifés en degrés ,
& de £ en 5', les diagonales font éloignées entre-elles
de ?', ôc la largeur du limbe eft divifée en y parties fur
le bord d'un carré de cuivre, qui fert d'index ou de
ligne de foi, à peu-près comme dans la figure 14 j ,*6c
qui accompagne la lunette mobile j ces parties qui valent
une minute chacune, font encore fubdivifées en fix
parties fenfibles qui donnent 10".

Manièret'e L'alidade, ou lunette mobile CO, qiii tourne autour
du centre С de l'inftrument, porte une lunette à deujç
verres convexes, ôc au foyer commun deux fils à an-
gles droits, pour la diriger exactement à l'étoile. On,
voit iur le revers de l'inftrument entre le limbe ôc le
jrayon CD, une barre de fer JÍV./V, placée.de champ,'
fur laquelle eft ajufté lç demi-cercle denté 7VFF. Les
extrémités de la barre NN font cylindriques, & reçues
pn JV^ dans deux colliers dç cuivre, comme des pivots

leurs çrous, pour que le plan du Secteur puiifo
'
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s'incliner en tournant autour de Taxe NN. Cet axe NN
eft parallèle à la lunette fixe TE, par fon moyen on
tourne le feftant fans que la lunette fixe LE quitte l'é-
toile à laquelle elle étoit dirigée, & de manière que
la lunette mobile OC, puifle parvenir dans la pofition
néceflaire pour l'autre aftre.

Une barre de fer G G perpendiculaire à la barre
N N, ôc fixée également fur le plan du Se£teur, porte
un autre demi-cercle.denté, H, dont le plan eft per-
pendiculaire à celui du grand demi-cercle FF, & qui
eft plus petit & plus mince. Sur ce demi-cercle, &
dans l'endroit où il touche le grand demi-cercle NF,
il y a une vis fans fin avec un manche, qui fert à in-
cliner le plan de l'inftrument pour lui faire faire un
angle quelconque, avec le plan du grand demi-cercle
FF, qui eft toujours dans le plan d'un cercle de décli-
naifon.

2 3 2 5 . L'axe AQX fur lequel tourne l'inftrument Mouvement
eft de fer, & a 3 pouces de diamètre, il eft arrondi paniiatique
& conUque à l'extrémité A", où il tourne dans un cône duSextant-
de cuivre; mais fa partie fupérieure eft écarrie & fen-
due pour recevoir le demi-cercle FF, dont le centre
répond à l'extrémité A de l'axe. La circonférence* de
ce demi-cercle engrené dans un pignon en /, & ce pi-
gnon engrené dans une autre roue qui eft conduite par
une manivelle M. & une vis fans fin, ce qui donne le
mouvement à toute la machine , afin que la lunette fixe
E T puifle fe placer dans un parallèle quelconque : car
elle feroit toujours dans le plan de l'equateur fi elle
reftoit perpendiculaire à l'axe A X. Un peu au-deiîbus
du milieu de l'arbre eft une boîte Q de cuivre, qui
eft à l'extrémité d'un fort montant de chêne ; l'axe y
eft fupporté & contenu dans le plan du méridien, de.
manière à fe diriger toujours vers le pôle du monde.

Les deux demi-cercles F & H fervent à placer l'inf-
trument dans le plan de deux aft'res pour en mefurer .
la diftance ; on commence par diriger la lunette fixe
£ T vers l'un des deux aft|0, par le moyen du feul
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demi-cercle FF, après quoi fans quitter l'étoile on
peut faire tourner le plan de l'inftrument par le demi-
cercle H ) de manière que la lunette mobile CO étant
placée fur. quelque point du limbe foit dirigée vers l'au-
tre aftre.

Il y a actuellement à l'Obfervatoire Royal de Green-
wich un très-beau quart-de-cercle mobile de trois pieds
de rayon qui s'incline en tout fens par le moyen de
deux axes & de deux demi-cercles dentés, à peu-près
comme le fextant que je viens de décrire,

il avoït de- 232 6. Avant que ce fextant mobile fût conftruit,
rnandéunmu- Flamfteed avoit demandé qu'on fît faire un quart-de-

cercle mural .pour mefurer les hauteurs méridiennes des
étoiles , & on le lui avoit promis ; mais un des membres
de la Société Royale ayant voulu le faire conftruire à
fa manière, il fe trouva hors d'état de fervir, & Flamfteed
fe tourna du côté de l'obfervation des diftances; dans
le même temps qu'à l'Obfervatoire royal de Paris on
obfervoit les hauteurs méridiennes , comme on le peut
voir dans l'hiftoire célefte.

2 3 2 7 » Flamfteed eflaya d'obferver des hauteurs
méridiennes avec le fextant que nous avons décrit; mais
comme cela étoit fort difficile, il fit conftruire à fes
frais en 1б"8з un inftrument du même rayon, qu'il di-
vifa lui-même, & dont -il fe fervit plufieurs années.

Mural fait _ En 1688, Abraham Sharp fut choifi pour aider Flamfteed
par Abraham ^ans fes obfervations ; с étoit un homme très - adroit ,

arp' en même temps qu'il étoit fort inftruit dans les Mathé-
matiques ; il fit lui-même un arc mural de tfp pouces
~ de rayon , ( j pieds , 5 pouces de Paris ) ; avec le-
quel Flamfteed fit enfuite pendant 50 ans les obferva-
tions qui ont fervi à drefler le fameux Catalogue Bri-
tannique , & il commença le ip Septembre 168p,
( Prolegom. рас. 111 ). Cet inftrument étoit fi bien fait
que les Artiftes même l'admiroient ; mais comme les
muraux qui ie font aujourd'hui font encore plus parfaits,
je me contenterai de les décrire.



Quan-de-cercU mural.

Deferip don du Quart-de-С ere Le mural.

2 3 2 S- .Tycho-Brahé qui avoit beaucoup perfec-
tionné le quart-de-cercle fut le premier qui imagina le
quart-de-cercle MURAL , c'eft-à-dire , celui dont le plan
eft fixé contre un mur, élftont l'alidade parcourt le
plan du méridien, pour obferver les paffages & mefu-
rer les hauteurs méridiennes ; il donna à cet inftrument
le nom de Quadrans Tychomcus, ( Aftron. Infl. Mecan.
pag. 21 ) en qualité d'inventeur, & il s'en fervit beau-
coup pour déterminer la théorie du foleil ; c'eft véri-
tablement l'inftrument le plus commode & celui avec
lequel on peut faire en peu de temps le pius grand
nombre de bonnes obfervations.

Le mural que l'on voit dans la fig. iff fut fait à F'£- 'И-
Londres en 1742 par Jonathas SiiTon, fous la dire£tion
de M. Graham ; M. le Monnier s'en fervit à Paris juf-
qu'en 17ji qu'il fut tranfporté à Berlin, pour mes
obfervations (Hiß. de Vacaà. de Berlin, Т.У1> an. 17^0,
pag. 255. Smith Optique art. 873 ).

2 3 2 9 • Ce mural eft entièrement de cuivre, il a .Mural de

environ j pieds de rayon, le chaffis en eft formé par p"^ c í

des règles plates de cuivre fortifiées par des règles de
champ. Les rayons HB9 H A étant divifés chacun en
quatre parties égales fervent à trouver les points D &
£ par lefquels le quart-'de-cercle eft fufpendu libre-
ment fur des appuis ou fupports de fer, qui font fail-
lie fur le nud du mur.

L'un des fupports E eft repréfenté féparément en e Sufpendulî-
à côté du quart-de-cercle; il eft mobile au moyen d'une
tringle E f ou e f qui pafle dans un écrou, pour réta-
blir l'inftrument dans fa fituation, lorfqu'on voit qu'il
en eft un peu dérangé ; cela fe reconnoît par le moyeu
du fil perpendiculaire Hsj qui doit toujours répondre
fur le même point A du limbe, 6c qu'on a foin d'exa-
rriiner avec un rnicrofcope à chaque obfervatton.

Pour empêcher la vacillation d'une auffi grande machir
С c c c c i j
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Fig, i f f . ne on a place derrière le limbe 4 oreilles de cuivre

avec de doubles équef res I, К, l, К ; il y en a d'autres
le long du rayon HA & du rayon H# ; chacune de
ces équerres porte deux vis entre lefquelles on arrête
les oreilles qui font fixées derrière le quart-de-cercle.

Ces équerres font fcellées dans le mur ou dans là
pierre qui porte ГтЛгшгШс, ôc le contiennent dans le
plan du méridien, fans s'oppofer à la dilatation ou à
la contraftion des règles de cuivre dont eft cofnpofé le
mural ; cette liberté -qu'a l'inftrument de s'étendre en
tout fens, fait que la dilatation caufde par la chaleur,
ne change rien aux angles qu'on, mefure par ce moyen
( 2320 ).

Contre poïd« 2 3 3 °« Аи-deíTus de la pierre qui porte l'inftrument
de и lunette. & à la même hauteur que le centre, on place hori-

zontalement un axe P Of qui eft perpendiculaire au plan du
.quart-de-cercle ôc qui pafleroit par le centre с s'il étoit
prolongé. Cet axe tourne fur deux pivots P ; fur cet
axe eft fixée à angles droits une autre branche ON char-
gée à fon extrémité d'un poids JV, capable de'faire
équilibre avec la pefanteur de la lunette L M. ; tandis
que l'axe par fon extrémité voifme du q.uart-de-cercle
conduit le chaffis de bois PRM qui tient à la lunette
en M. Le contre-poids difpenfe l'Obfervateur de fou-
tenir le poids de la lunette quand il s'agit de l'élever,
& empêche qu'elle ne charge & ne fatigue le limbe
de l'inftrument. -

2 3 3 ' I • L'extrémité inférieure V de la lunette eft
garnie^de deux petites roulettes qui prennent le limbe
du quart-de-cercle des deux côtés; la lunette ne touche
prefque le limbe que par ces deux roulettes qui en ren-
dent le mouvement fi doux, qu'en lui donnant de la
main un aiTez petit mouvement, la lunette parcourt
toute feule une grande partie du limbe du quart-de-
cercle, emportée par le contre-poids A^( 23^0 ).

2 3 3 2 . Lorfqu'on veut arrêter la lunette à une cer-
taine hauteur, on fe fert d'une main de cuivre T'qui
embrafle le limbe, & qui fait reflort par deffous ; elle



DlvLßons dit Quan-de*cercle.
fe fixe par une vis de preffion qui la ferre fur le limbe;
alors en tournant la vis de rappel on fait avancer la
lunette jufqu'à ce que l'aftre dont on obferve la hau-
teur foit fur le fil horizontal de la lunette ; on voit alors
fur une plaque X qui tient à la lunette, ôc qui porte
un vernier ( 2343) , Ь nombre de degrés & de minu-
te» & même les quarts-de-mmutes, le refte s'eftimje faci-
lement à 2 ou 3" près ( 234; )•

2 2 2 3. M. Bird, célebre artifte de Londres, a fait ,
. J J ï ï ï « " • i i /-ï "iw par M.trois quarts-de-cercle de 8 pieds de rayon, pour Green- Bird &Сат-

wich, Paris & Péterfbourg, & deux de 6 pieds pour v«.
Gottingen & pour Cadix; ils font d'une fi grande per-
feftion que le gouvernement d'Angleterre a acheté fa
méthode, & l'a publiée en 1767 ( The method of divi-
ding, &c. London by John Nourfe , 1767, in-^° ). Dans
quelques uns de ces quarts-de-cercle on a deux diviiîons
par lignes ( 234J ), avec une divifion par points entre
les deux autres, & l'alidade qui eil en X (fig. 15- y ) eft
percée vers le milieu pour qu'on ait la facilité d'y ten-
dre un fil qui fe place fur les points. Après qu'on a
obferve une étoile on emploie le micromètre extérieur
pour trouver le chemin qu'il faut faire faire à la lu-
nette pour qu'elle parvienne fur le point, & l'çn ajou-
te cette quantité à celle qui eft indiquée par le.
point, pour avoir la hauteur de l'étoile. M. Siflbn a
fait auffi à Londres plufieurs muraux; M. Canivet, in-
génieur pour les inftrumens de Mathématiques à Paris,
a fait un mural de 6 pieds pour l'obfervatoire de Milan,
& plufieurs fextans de б pieds de rayon pour diiFérens
Obfervatoires de l'Europe ; mais ce font des inftrumens
mobiles ( 2j5p ), à deux lunettes , faits fur le principe
du quart-dé-cercle de \a figure \$$.

Des différentes divifions au Quart-de-Cercle.

2334- I L y a quatre méthodes pour fubdivifer
dans un quart-dercercle l'intervalle d'une divifion à
l'autre, qui eft ordinairement de y ou de ю' : i°, le
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micromètre; з°, la vis extérieure; 5°, les çranverfalee
avec une alidade divifée ; 4°, la divifion de Vernier.

Le micromètre d'un quart-de-cercle mural eft le même
que* pour un quart-de-cercle mobile, oc nous en donne-
rons la defcription (2366) ; on Га employé en France
dans quatre quarts-de-cercles muraux, dont trois font
à l'Obfervatoire royal & un dans la maifon de M.* de
Fouchy, rue des Poftes ; ce dernier y fut placé dans le
temps que M. Godin 6c: M. de Fouchy y obfervoient
çnfemble.

a 3 3 j". La vis extérieure a été employée en Angle-
visext neure. terre ^ang jeg muraux Je g pie(Js & dans |es grands lec-

Fig. i f f . teurs femblables à celui de l'art. 2381. La vis T(ßg.
i j 5 ), deftinée à mouvoir la lunette porte un petit cer-
cle ou cadran de laiton divifé, qui eft fixé fur la vis,
& qui tourne avec elle. 11 y a un index qui eft placé
à frottement dur fur la monture & qui ne tourne point
avec le cadran & avec la vis ; quand on a obfervé la
hauteur d'une étoile en la mettant exa&ement fur le
fil de la lunette, & qu'on veut favoir le nombre de
fécondes qui y répond, on place l'index fur le chiffre
zéro ou fur le commencement de la divifion du cadran ;
l'on fait* tourner la vis avec Ton cadran jufqu'à ce que
•l'alidade X ou le Vernier tombe exa&ement fur un des
points de la divifion, & le nombre de fécondes qui a
paffe fur le cadran , en le faifant ainfi mouvoir, s'ajoute
avec les degrés fit minutes qui répondent au point de la
divifion ; fi les pas de la vis ne font pas tels qu'un tour
faife exa&ement une minute , on divifé le cadran en
conféquence des filets de la vis.

Tranfverfales. 2L 3 3 б. La divifion par tranfverfales droites eft fort
ancienne, elle tire fon origine de l'échelle géométrique
dont on ignore l'auteur ; Tycho-Brahé nous apprend
qu'avant lui on s'en fervoit pour divifer les flèches,
arbalètes, ou bâtons de Jacob. Thomas Digges, (Alas
feu Scalas mathem. 1573) , l'attribue à un nommé Cantz-
ler ; Tycho qui en parla pour la première fois dans fort
Traité fui* la comète de 1577 , dit qu'il la tenoit d'un
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habile Profefleur de Leipfick, nommé Homélius , qui
l'employoit dans fon échelle géométrique. Tycho s'en
fervit dans prefque tous fes inftrumens} mais en 1672,
il ne l'avoit pas encore employée.

2 337' Quand aux tranfverfales circulaires Hévé-
lius attribuoit cette invention à Benoît Hedraus, auteur
Suédois qui la donna en 1643, dans un livre intitulé:
Nova & accuraia aflrolabii geometrici ßrutfura, imprimé
à Leyde ; mais Morin dans fon livre intitulé : Longitu-
dinutn cœlcflium atcjue terrcflrium fcientia, imprimé dès
1634 j l'avoit, attribué à Jean Ferrier, artifte induftrieux,
on ne fait pas fi c'eft le même dont parle Clavius dans
la préface d'un petit Traité qui eft à la' fin des huit
livres de fà Gnomonique ; celui-ci étoit Efpagnol, &
avoit imaginé une méthode nouvelle ôc très-ingénieufe
pour tracer les cadrans .folaires,

2 3 3 8 • Qu°i 4u'il en fok j k rnéthode des tranf-
verfales s'emploie encore dans quelques muraux, & dans
les quarts-de-cercles mobiles lorfqu'on n'a ni alidade ni
micromètre. Soit ALDE (ßg. 14? ) , une portion du tig.
limbe d'un quart-de-cercle ; A L une portion du rayon,
ou de l'alidade qui porte la lunette du mural ; L B un
arc de 5' qu'il s'agit de divifer de ю en 10", c'eft-à-
dire, en 3 о parties ; on voit aflez qu'en divifant la
diagonale ou tranfverfale AB en 30 parties, à commencer
du point A ) l'alidade AL tombera fur la première divi-
fion lorfque le point L aura parcouru la trentième par-
tie de l'arc LB ou io /y, & ainfi des autres.

2339. Ce que nous difons de l'alidade AL fe doit
dire du fil à-plomb dans un quart-de-cercle mobile ; ce
fil qui tombe d'abord fur 4° o', c'eft-à-dire, furies points A
& L y en fuppofant le quart-de-cercle dirigé a 4° de
hauteur, coupera la tranfverfale AB fur le milieur H de
fa hauteur quand le fil à-plomb AL fera fur le milieu
de l'arc LB ou AC j c'eft ainfi qu'on fubfîitue les divi-
fions d'une ligne AB qui a deux pouces de long, à celles
d'une petite ligne LB, qui àp caufe de fon extrême pe-
titefle, ne pourroit fe divifer facilement.
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Descerdes 234°- La hauteur AB devant être divifée en par-

concentré ties égales auffi bien que tous les rayons, tels que ED,
&c. on fe fert dans les quarts-de-cercles mobiles de plu-
fieurs cercles concentriques & parallèles à C E ôc à ED i
mais dans les muraux'il eft bien plus commode de ne
divifer que la feule alidade AL , comme on le voit dans
la/£. 14j; elle peut être divifée fur fa hauteur- en 30
parties y ce qui eft très-facile en lui donnant ï y à 20
lignes de hauteur, ainfi qu'au limbe du quart-de-cercle ;
les tranfverfales AB de l'inftrument étant tirées de 5 eu
$'3 l'alidade A L en parcourant Tefpace L B de y',
rencontrera la tranfverfale A B fuccefíivement dans les
points marquées i , a , 3,4.; lorfqu'elle fera au point
ï, elle aura fait une minute ou un cinquième de J'ef-
расе qu'il y a de L en В , & ainfi des autres minutes ;
on voit même que chaque intervalle d'une minute étant
divifé en б parties égales fur l'alidade, on pourra apper-
cevoir fi l'alidade AL au lieu de rencontrer la tranfver-
fale AB au point ï, ne la rencontre qu'à un fixième de
l'intervalle qu'il y a depuis- A jufqu'en ï, & fi elle eft

inégalités à -J7 de l'intervalle qu'il y a de A en С
a« tranfver- 2 3 41. Les tranfverfales AB à la rigueur ne doi-
laies, •* *• . ,. .-, . . . . , & ,,,vent pas .être dwifées en parties égales, parce que AC

eft plus petit que LE, étant une partie d'un cercle de
moindre rayon ; cette inégalité eft infenfible dans la pra-
tique ; car fi le point H de la ligne AB eft celui qui
répond à la moitié de LB, la partie AH doit être plus
petite que H В d'une quantité égale feulement à la moi-

tié de AB multipliée par^~^? ce qui feroit aifé à

Divifionde démontrer.
Nonnius ,ou 3,342. La divifion qui eft aujourd'hui la plus em-

ployée eft appellee dans plufieurs auteurs divifion de
Nonnius, quoique Nonnius -n'en foit pas tout-à-fait l'au-
teur; mais il'en avoit imaginé une autre qui eut beau-
coup de célébrité , & qui pouvoit conduire à celle que
nous avons aujourd'hui, voyez fon traité de Crepufculis,
imprimé en 1^2. Le véritable- auteur de la nôtre dans

fon
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fön état aftuel fut Pierre VERNIER, Châtelain de Dornans
en Franche-Comté , qui la publia dans un petit Ouvrage
imprimé à Bruxelles en 1631 , intitulé : La conßruflim,
F u (age & les propriétés du cadran nouveau. Voyez une
differtation du P. Pézenas qui renferme beaucoup de
chofes curieufes fur les inftrumens de mathématiques.
( Mémoires rédigés à F Observatoire de Marfeille , année
17 í 5" ) féconde Partie , pag. 8 &fuiv. ), & les notes
de Benjamin Robins fur l'Optique de Smith ; je ci/ois
donc qu'il eft jufte de rétablir le véritable auteur dans
fes droits & d'àppeller fermer au lieu deNonnius, la
pièce qui forme la divifion dont il s'agit. Explication

2 3 4 3 • Le V E R N I E R eft une pièce de cuivre CDAB du Vernier.
(ßg. \ <)6 ), ( c'eft la petite portion X de la figure i j j re- Fis- M*?-
préfentée féparément); on voit que h longueur C D du
Vernier eft divifée en 20 parties égales ; mais elle eft
placée fous une portion du limbe qui contient 21 divi-
lions, c'eft-à-dire, qu'on a pris la longueur de 21 divi-
fions du quart-de-cercle, ôc qu'on a divifé cette lon-
gueur en 20 parties feulement ; ainfi la première divifion
de la pièce de Vernier qui eft marquée 15-, en com-
mençant au point Dj eft un peu en arrière ou à la
gauche de la premièfe divifion du limbe, & cela de la
vingtième partie d'une des divifions du limbe, ce qui fait
15". La féconde divifion du Vernier eft à gauche de
la féconde divifion du limbe, & cela du double dé la
première différence ou de 30", & ainfi de fuite, juf-
qu'àla 2oe ôc dernière divifion à gauche de la pièce du
Vernier, ou les 20 différences étant accumulées, cha-
cune de la vingtième partie d'une divifion du limbe,
cette divifion fe trouve exaotement d'accord avec la
2ie ligne du limbe du quartrde-cercle.

2 3 44- H faudra donc pouffer l'alidade d'une vingtième
partie de divifion ou de ï j" à droite, pour faire con-
courir la féconde divifion du Vernier avec une des divi-
iions du limbe ; de même en la pouffant de deux ving-
tièmes ou de 30", il faudra regarder la féconde divi-
iîon de l'alidade . & ce fera celle qui concourra avec

Tome II. D d d d d
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une divilîon du limbe. Ainfi l'on jugera que le commen-
cement D du Vernier qui eft toujours l'index ou la ligne
de foi a. avancé de 2 divifions ou1 de 30" à droite , quand
on verra que c'eft la féconde divifion marquée 30 fur le
VerrJier, qui eorréfpond exactement à une des lignes
du quart-dé- cercle:

2 3 4 5 • Par 1£ moyen d'un Vernier fait avec foin ;
]J

on. diftingue aifément un centième de ligne; ôç fur le
limbe d'un quart-de-cercle de 5- pieds divifé de ; en 5*
l'on voit immédiatement 1-5", l'on effime enfuïte juf-
qu'à 2 ou з/;, à la vue; cette méthode eft aujourd'hui
généralement adoptée, eomme la plus parfaite de toutes,.
& on l'emproie en Angleterre , même pour les quarts-
dé- cercles mobiles , à la place du micromètre dont OIT
ièfert en France ( 2366 )>

J'ai placé à côté du quart-de-cercle & dans fa grarr-
^eur nacelle. (/£. г у б ) , la plaque de cuivre qui' eft
portée par la lunette. Cette plaque de cuivre porte deux
verniers ; la ligne fupérieure CD divifé les cinq minutes'
en 20 parties, deft-a-dire , de i-ren i f" ; la ligne infé-

• r *j, t j • w ï- -rrieure A Q repond, aux parties dune autre divilîon qui'
n'eft pas de <?©° , mais de $6 parties pour le quart-de-
eer-cle ; elle a été quelquefois employée en Angleterre
à caufe delà facilité des fubdivifions. Chacune des pff
portions du quart-de-cercîe vaut ; 6' rj" de la divifion.
ordinaire ; elle eft dívifée fur le limbe en ï б parties ,
& l'arc de Vernier AB occupant z f de ces divifions ÔC
étant divifé lui-même en 2$, donne immédiatement des;
parties dont la valeur eft de 87/ 47"' ~ De cette manière-
on peut facilement eonftruire une table de réduflion-
qui ferve à trouver par le moyen de cette féconde divi-
fion les degrés, minutes & fécondes, comptés à la ma-
nière ordinaire, ôc avoir une même hauteur de deux
manières différentes, ce qui" fait une excellente vérifica-
tion des divifions du quart-de-cercle., & des hauteurs
eûimées fur le vernier..
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DESCRIPTION DU MICROMETRE.

2 3 46- LE -MICROMÈTRE (a) eft un inffrument com-
•pofé de plufieurs fils placés au foyer d'une lunette, рош:
meiur&r par leur intervalle la grandeur de l'image qu'on
•y appercoit.j il y a plufieurs fortes de micromètres que
je décrirai fépaiément, eu commençant par les plus
iïmplcR. , . .

2347« La premiere idée du micromètre fut don-
-née par M. H-Uygens.en i t fyp ( Syftema Sammium , pag.
S2 ). Après avoir parlé des diamètres des planètes qu'il
•avoit obfervés, U dit que Riccioli avoit trouvé le dia-
Tnètre de Vénus trois fois plus grand .que lui ; & pour
juftifier fa détermination, il rend compte de la manière
dont il s'y eft pris pour mefurer les diamètres des pla-
nètes : voici à peu-près ce qu'il en dit.

2348- «Dans les lunettes formées de deux verres
bi convexes il y a un endroit où l'on peut placer un
» objet auffi petit & auiïi fin .qu'on voudra ; il y paroî-

;» tra ' très-diílinòl, très-bien terminé Si à ce foyer.
-» l'on place d'abord un anneau dont l'ouverture foit un
» peu plus petite que celle de l'oculaire, on -verra par
»> cet anneau tout le champ de la lunette, c'eft-à-dire ,
ЗУ tout l'efpace circulaire qu'on apperçoit dans le ciel en
» regardant par cette lunette , & cet efpace fera ter-
» miné par une circonférence exafte dont le diamètre
».eft facile à mefurer. L'horloge oscillatoire que noirs
•» avons imaginée depuis peu eft très-propre à cet effet ;

' » on fait qu'il paffe un degré de la. fphère en 4 mi-
î> nutcs de temps, ou une minute en 4 fécondes de temps ;
» fi donc une étoile a employé <S$" à parcourir le champ
» de la lunette , on fera eû-r que cette lunette occupe
» 17' ^ , & telle eft celle dont nous nous fer vous. On
» prendra alors une ou deux petites plaques ou lames

( «) MjicpW , parvus , parce-qu'il fert à tficfurcr de petits angles qui ce
•paifcnt guère цп degrc.

P d d d d i j
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» dont la largeur aille en diminuant ; on percera le tube
» de la lunette de chaque côté à l'endroit dont nous
3) avons parlé j pour y placer les petites lames en tra-
îxvers (a). Lorfque Pon voudra mefurer Je diamètre d'une
» planète on examinera quelle largeur doit avoir cette
эЛате pour cacher entièrement la planète, & cette lar-
» geur étant comparée au diamètre entier de l'ouver-
» ture de l'anneau , par le moyen d'un compas très-fin ,
» fera connoître le diamècre de la planète en minutes 6c
» en fécondes ».

^349' AmCi Je micromètre de M. Huygens. ne
confiftoit qu'en une petite lame qu'il faifoit gliffer fur
le diaphragme , ou .petit anneau qui circonfcrit l'ouver-
ture ; cette lame cachoit par fa largeur l'image qu'on.
vouloit mefurer , & en donnoit ainii le diamètre. M.

M. Auzout Auzout imagina le premier en 1 666 de renfermer l'image
inw^ne les entre jeux fi[s qu'on .rapprochoit l'un de l'autre ; les pré-
us mobiles. .. \_f • r- \ • лmières obfervations faites avec ce nouvel inftrument

furent imprimées en Angleterre même. ( Phil. Tranf. n°,
ai ) ,M. Townley écrivit enfuite qu'il avoit trouvé une
femblable invention dans les papiers de M. Gafcoigne:
( PhiL Tranf, n°. 2 j ) , ôc M. Bevis affure qu'il en a
trouvé la preuve dans une lettre écrite par M. Gafcoigne
en 1641 , dont l'original étoit dans la Bibliothèque de
Milord Maclesfield. Quoi qu'il en foit de l'inventeur.
fecret que nous oppofe l'Angleterre , il eft sûr que M.
Auzout inventa, & qu'il connut le mérite de l'inven-
tion ; il en fit ufage , il la publia , & en enrichit
tronomie. .

' 2350. Avant. que de donner la defcription des mi-
cromètres, il faut parler des réticules ', qui font l'efpèce
la plus fimple de micromètres ; il y en a deux: fortes

R«tî le de Pr*mcipale8 :fçavoir, le réticule de .^j0, ôc le réticule
". rhomboïde. Le champ d'une lunette fimple, tel que le
tig- ч9- cercle ЛСВЕ (ßg. 1 3 8 ) , eft ordinairement garni d'un

chaffis , dans lequel il y a quatre cheveux , ou 4, fils
tendus. Le fit ЛВ eft deftiné à repréfenter le parallèle

(*•) Virgula -f petites Lunes de euivrc, ou dTune autre matière.
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à l'équateur ou la ..direction du mouvement diurne des F/?. 73».
aftres ; le fil {loraire Ç.E , qui lui .eft .perpendiculaire ,
repréfente un méridien ou .cercle de dé.clmaiion ; ôc
les fils obliques ЛО , -LM, font des angles de 4j°:avec
les deux premiers.

235 ï •• Lorfqu'on veut mefurer la différence d'af-
cenfion droite , entre deux aftres , pour connoître la
pofition d'une planèce par le moyen de celle d'une .étoile ,
on incline le fil /ÍE , de manière que le premier des
deux aftres le fuive & le parcoure exactement; . ôt l'on
-obferve l'heure, la minute, & k féconde où l'aftrepaife
.au centre P , ou à l'intecfe&ion des fils. Quand le fé-
cond aftre vient à traverfer la lunette à fon tour, U
décrit une autre ligne Î^FD.GR, parallèle à. APR\ on
compte l'inftant où il arrive en U , c eft-à-dke , fui le
même cercle de déclinaifon CDPE, où Ton a obfervé
le premier aftre en P , ôc la différence .des temps donne
celle des afcenfions droites ( a j o j ).

23 ") 2. Pour trouver la différence de déclinaifon 9 Difference
des deux aftres ou la perpendiculaire P D , icorapriíe de

°"'entre ЛЪ & УК , on compte le moment où le;fecond
aftre pafle en F & en G; l'intervalle de icemps converti
en degrés, ,& multiplié par le ^coluius de la déclinal-
fon de l'aftre ( 8pa ) donne l'arc FDG , dont k moitié
FD eft égale à DP, à caufe de l'iuigle FPD fuppofé
de 45° ( 2507 ).

235 3- M. Bradley a JTubftituc le reticule rhonir
boïde au réticule, de 4j°, ôc c'eft aujourd'hui le iplus
ufité parmi les Aftronomes. Le réticule de 4^° a .deux
inconvéniens que M. Bradley a voulu éviter; c'eft i°.
de rendre inutile une partie du champ de k dunette ;
•favoir , les deux fegmens NCL , MEO , qui fe trou«
-vent en haut & .en bas ; a°. d'embarraiTer çonfidérable-
;ment le centre de la kmotte par l'interfecl^Qn $ç plu»-
fieurs ,fils , l'aftre peut y paífer quelquefois fans 6tré ap-
percu. ' •

Le réticule de M. Bradley eft. formé d'un rhonibe
BED F (fig. 147? j tel que l'une des diagonales fait Г;А'- м"-
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double de l'autre. Pour le tracer, nous fuppoferons un

<>s' carré AGHC, dont les cotés /iC & G H. foient divifés
chacun en deux parties égales, eu D & en B. Du
point, B j l'on tire aux angles A & С les lignes E A ,
£C, & du point D aux angles G ôc H, les lignes.DG,

Propriété de DH ; ces quatre lignes formeront par leurs interférions
ce réticule. le rhombe BEDF ; E F eft la moitié de /I С , 6с par

conféquent la moitié de B D ; fi en quelque endroit
de ce réticule on tire une ligne .ef parallèle à la bafe
£ F, : la perpendiculaire B d fera égale à la bafe e f,
'cörtime Zí Z) eft égale à AC, c'eft-à-dire, que. la lar-
geur d'une partie de ce rhombe eil toujours égale à la
hauteur.

3 3 ^''Lorfqu'on veut comparer avec ce réricule
une planète à une étoile , on fait enforte que le pre-
mier des deux aftres parcoure dans Ton mouvement diur-
'jie l'efpace EF ; 6c comme Ton connoît la valeur du
réticule en degrés ôc en- minutes , on fait combien le
point В eft éloigné du milieu du fil £l', ou du cen-
tre de la lunette. Le fécond aftre venant à traverfec
auffi la lunette, on compte exactement le temps qu'il
a employé à paiîer de •? en f, on convertit le temps
en degrés!,-minutes ôc fécondes : on diminue ces de-
'grés, en les multipliant par le cofmus de la déclinaifon
de cet aftre (8.92), & l'on a la grandeur de ef, ou
B d, & par conféquent Ma, qui eif la différence en
déclinaifon des deux aftres. ( Voyez l'exemple art. 25 18 ).
• ' • û 3 5 5 * Ce réticule fert. à comparer les planètes,
ôc les comètes aux 'étoiles fixes, qui ont à peu-près la
même déclinaifon, ou bien à comparer les petites étoiles,'
dont on veut dreffer un Catalogue , à quelque étoile
principale, qui eft à peu-près fur leur parallèle. M. de
la Caille, qui s'en.eft fervi au Cap de Bonne-Efpérance
en 1751, pour dreffer un Catalogue de près de dix mille
étoiles dans la partie auftrale du Ciel, l'avoit fixé dans
Ja lunette d'un quart-de-cercle; oh peut également le
placer dans une lunette méridienne (235)1 )} ou dans
June lunette parallaticjue ( 2407 ),
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3 3 56- Pour pouvoir -diftinguer dans Tobfcurité fi f;5. ,47;

l'étoile a paflc au-deflus ou au-deiïous de la ligne £F
du milieu > on a l'attention de conferver une largeur
confidérable à l'a partie'ELBdu réticule, tandis que les
trois autres côtés font les plus minces & les plus évi-
dés qu'il foit poflible ; lorfque l'étoile, après s'ôtre ca-
chée derrière une des lames du réticule , Yeparoît audi-
tor de l'autre côté, l'on eft aiîuré qu'elle eft dans la
partie inférieure EDF ; mais s'il s'écoule plufieurs fé-
condes fans qu'on l'apperçoive, on juge qu'elle eft dans
le fegment fupérieur £B ,J dont la lame-eft' beaucoup
plus large que les autres ; M. de la Caille 'étoit mârno'
dans, l'ufage de referver pleine toute la partie B L E ,
qui eft ombrée ou teintée dans la figure.

Toutes les lignes ponduées G A , G H, ne font que
des lignes auxiliaires & accëfloirés , que .l'on trace fur
une platine ronde de cuivre deftinée à former le réti-
cule ; & lorfqu'il eft tracé, l'on abat toutes les parties
inutiles, on ne conferve qu'un anneau circulaire BLDK,
de la grandeur du champ de la lunette., ou de l'ou-
verture qu'on veut donner à l'oculaire , & la partie
rhomboïde BEDF ; celle-ci ne fait avec cet anneau* cir-
culaire B L DK qu'une feule pièce , qui fe- place au
foyer commun des deux verres. On y met, fiTonveut,
deux fils Б D, L K} quoiqu'à la rigueur on puiffe très-
bien s'en palTer.

a3 57- M. Romer imagina dans le dernier fiècleuhe -Micromètr«
éfpèce de micromètre-propre à òbferver les éclipfès',.:dcM-Kc'incr'
c'eft-à-dire, à divifet en i л parties égales les diamètres
du foleil & de la lune, malgré leurs changemens ( Hiß.
ас ad. pug- 145 ). Cette -'lunette , dit M. Horrebow,
cft compoféc^de deux objeftifs qu'on peut éloigner l'un
de Vautre : Elongàto offjeétivvintcriofi à cr titula (a ), &• con-
îràhendo tub tun videbhur flans cratulœ уиаИгапоп ejjc лис-
t'iHS. ( Horrebow Bafls 'aßrbn.-pag. 88). On trouve dans
le même livre de M. Horrebow, la defcription de plu-
iieurs inftrumens de M. Romer , & en particulier de

(a) Crcindat c'cft ia boite qui contient le ixticulc..
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Ja lunette double, Tubus retiprocus, (Ib. pag. P 7 ) î on.
peut l'employer à corriger les diviiions des inftrumens,
a obferver les equinoxes, 6c à trouver deux points qui
foient oppofés , & en ligne droite .avec l'axe d'une lu-
nette, comme M. delà Condamine l'a remarqué ; on le
peut faire avec la lunette.,d'épreuve.СйУРЗ').> au refte,
les bornes dé ce livre n'admettent que la defcriptiou
des inftruments les plus ufités.

2-3$8' Les micromètres font de deux fortes : le
n- micromètre,.qu'on applique à .une lunette mobile de 7

e V1S' à .8 pieds pour mefurer des diamètres, ou des dijfféren-
ces d'afcenfion droite & de déclinaifon, eft plus iirri-
ple que celui du quart-de-cercle ; je commencerai donc
par le premier ; je décrirai le micromètre dont je me
fers depuis .17 y 5, il eft prefque femblable à celui qui
avéjit été.. décrie en 17^8 dane l'optique de Smith art,
877 : c'eft ia meilleure conftruûion que je çonnoiiîe.

F;. ,Í7< Le micromètre eft repréfenté dans les figurés 157 ôc
i;8, vu des deux faces; A Q fig, 157, eft une plati-
ne à& 8 pouces de longueur, fur environ quatre pou-

La vi? eft la ces de large, CD eft une vis de y pouces de Jong,
panic effcn- fur ^ lignes 7 de diamètre, -q^i ,por,te 48 filets fur cha-
tie e* que pouce ; c'eft la partie ; eflentiejle du micromètre.

Cette vis CD paffe dans un dcrou EF d'environ trois
pouces de long, & dans le milieu on referve une moitié
a'écrou G, qui fait reflbrt contre la vis, pour en db

chaifis du niipuer le jeu, &: pour /д nettoyer. L/écrou £ F porte
curfeur. le chaffis mobile HI KL, qui a deux pouces 8 lignes

de large, & -autant de hauteur ; il eft contenu & gut-
dé par le côté IK, dans une coulifle formée par une
règle de cuivre AN, qui recouvre la platine du mb
.cromètre. ,

iz'3 59. A l'extrémité du chaffis HlKL , on place
urxe petite lame m n, fixée fur le chaifis, avec deux
vis, & qui porte deux petits bras, pour tendre le fil
ino.bile ou le curfeur. Sur l'extrémité des deux petits
bias, il y a deux autres pièces /C & L, de 5 lignes
4e large fur г lignes de hauteur, qui ferrent les extré-

mités
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Deßiiption du Micromètre.
mîtes du fil; les deux pièces m n portent le curfeur dans
des entailles très-fines , faites à leur extrémité ôc fur,
leut épaifleur, afin que le fil tf. L puiffe venu: s'appli-
quer immédiatement contre le fil fixe PO. Le curfeur
K L eft à l'extrémité du chaffis mobile , il rafe la pla-
tine du micromètre ; car dans ce micromètre , les fils
ne paflent point l'un devant l'autre , comme dans ce-
lui du quart-de-cercle ( 237?) ; ils font feulement dans
un lîmajÉbontaft, quand l'index marque zéro, & com-
mence lamimération. Le fil fixe OP eft auffi porté fût-
une petite lame QR , dont les deux bras ont à leur
dernière extrémité & fur leur épaiiTeur, une très petite
rainure, pour recevoir feulement ГераНГеиг du fil d'ar-
gent qui eft Y7- de pouce ; de cette manière le fil fixe
regarde précifément le fil mobile, & peut en être
touché immédiatement, fans qu'il y ait aucun jour entre
deux.

Quant on veut placer les fils fur le micromètre, on
déviiTe la lame n m ; on la courbe tant foit peu, on
ferre la vis L qui prefle le fil ; la lame fe redreiTe enfuite
par fon élailicité , & opère une tenfion fuffîfante dans
le fil. Il en eft de même du fil fixe OP.

2.360. La vis CD eft une pièce très-difficile à At ten t ions
r • • r л- \ r • \ pour la v«.taire, on exige que fon diamètre foit très - gros pour
qu'elle ne fe iaufle pas en la taraudant, que les filets
foient très-fins pour qu'ils foient plus égaux. Un feul
taraud ne fuff î t pas pour avoir une excellente vis ; il
faut pour bien corriger les inégalités des pas de vis ,
qu'un taraud ferve à faire un écrou, ou des couffinets
de filière : ces couffinets formeront un fécond écrou, cet
écrou formera d'autre couflînets ; par ce progrès , les
inégalités des pas de vis vont toujours en diminuant,
& le diamètre de la vis groffit de plus en plus. Quand
la vis cft faite , on doit la vérifier encore ( 25-3 j ), pour
en connoître jufqu'aux moindres inégalités.

2361. Cette vis C D eft reçue en £ fur la pointe
d'une grofle vis, qui pafle au travers du taflau £, ÔC

Tome II. E e e e e
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qui contient la vis C D dans une fituation toujours
confiante. La grande vis CD eft reçue par fa partie fu~
périeure dans un collet de cuivre, fixé à l'angle de la
platine , la tête de la vis pafle au travers de la boîte
c d, qui renferme la cadrature, & porte carrément une
aiguille S, & un bouton />, ou rofette en grenetis, qui
fert à faire tourner la vis.

Cadrarure 2 ^ ̂ 2. La boîte c d contient une cadrafiure com-
>©ur compter pofée de 5 roues ôc de 3 pignons, pour falBbiarquer
*"' *°u" e les tours de vis que l'on voit au travers de l^i-verture

e faite fur la boîte. La grande vis porte un pignon de-
i<5", qui engrène dans une roue de 40 dents, laquelle
a un pouce de diamètre , & porte fur un pivot fixé dans.
le fond de la boke. Cette roue de 40, porte un pi-
gnon de IQ , qui engrène dans une roue de 70, portée
également fur un- pivot, fixé dans le fond de la boite;
cette roue de jo porte un autre pignon de 10,. celui-
ci conduit une roue de 80, qui eft dans le milieu dit
cadran, & au travers de laquelle paifè la tête de la:
vis. Sur cette roue de 80, eft fixé un cadran qui a 2 £
pouces de diamètre, dont la circonférence eft divifée
en roo parties ) ôc dont les chiffres paroiffent au tra-
vers de l'ouverture e pour marquer les tours de vis ;
ce cadran ne fait qu'un tour, tandis que la vis en
fait IOQ.

2 3 6 3 « Cette manière de marquer les tours de vis
eft plus commode' que «He de la fig. 15^ (2367) ;
ear lorfque les pas de vis font très-fins, comme d'un:
quart-de-ligne, il eft difficile de les voir facilement,'
au lieu que fur le cadran chaque divifion eft très-fen-
fiblc, & 'le feroit encore davantage , fi au lieu de divi*
fer le cadran en ï oo , on le divifoit feulement en $&
parties, en lui donnant la çoç partie du mouvement de
îa vis : il fuffiroit pour cela de réduire à 40 dents, la roue
de 80.

2,364« Le micromètre entier, ceft-à-dire, la vis;
CD i; les fikj,, & la boîte de font portés fur une platine,
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Ь laquelle on ménage un petit mouvement ДЧпсПпаг
fon ( a ) , repréfenté dans la ßg. т y 8. Le micromètre y
paroît dans l'autre fens, c'eft-à-dire, par le côté de la
platine fixe qui doit tenir au tuyau de la lunette , & qui
regarde l'obje&if; AR & CD font deux plaques repliées,
dont les ailes gliffenc dans les coulifles du porte-micro-
mètre (fg. ï j?4 ), pour foutenir le micromètre ; EPl: eft
une pièce en demi-cercle, dont le centre G eft à l'in-
terfeclion des fils fixes. Ce demi-cercle eft fixé par des
vis E & í'fur la platine mobile du micromètre ; mais
il a un rebord qui s'applique fur la platine fixe pour la
contenir par fon frottement ; il empêche auffi que la
platine mobile ne defcende vers К, tandis qu'une pièce
H empêche qu'elle ne s'élève , au moyen de la vis H,
qui pafle au travers d'une longue rainure pratiquée dans
la platine fixe CDB/Í 5 mais recouverte par la pièce H;
cette rainure laifle à la platine mobile tout Ion mou-
vement latéral, la vis ne fait que p aííer au travers de
la platine fixe pour entrer dans la platine mobile qui
eft au-delà.

La vis fans fin ON, portée fur la platine mobile , en-
grène dans une pièce dentée L, qui eft portée fur la
platine fixe ; ôc tandis que cette partie L eft immobile fur
la lunette, la vis N0 incline le micromètre de quelques
degrés. La partie dentée étant de 16 à 17 lignes, elle
donne environ 18° .de mouvement, c'eft-à-dire, 9° de
chaque côté ; & cela eft plus que fuffifant pour faire par-
courir exactement à un aftre le iil du micromètre, quand
on s'apperçoit que la direction du fil s'écarte de celle du
parallèle.

2 3 6 5 « Ce micromètre fe conferve dans une boîte,
& lorfqu'on veut en faire ufaee , on le place .dans le ^ г oculaire
porte-oculaiie (fig. 194). Le bout du tuyau A A entre FJ

dans le tube de la lunette ; il porte une plaque de cuivre
BBy qui a deux coulifles BC, BC, dans lefquelles s'en-

(») J'ai vu à Londres , entre les qui avoït un pareil mouvement d'in-
mains de M. le Doftcur Bcvis, un clinailbn. •
très-ancien micrometre d'Hc'vc'lius,

E e e e e ij
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gagent les deux rebords, ou les ailes des plaques re-
pliées , qu'on a vues fur le micromètre en A'B & CD,
j^7ij8 : elles y entrent à frottement dur, pour que le
micromètre ne glifle pas. Le tube conique 0 ( fig. 19-4 ),
eft celui qui porte l'oculaire; il fe termine par un petit
oeilleton •£,', c'eft-à-dire, un petit trou auquel on appli-
que l'œil, lequel' doit entrer en £, dan« un petit hé.mif
phère concave. Ce tube 0 porte le verre oculaire , qui
y eft logé & recouvert fur les bords par une vis circu-
laire , & ce tube eft viíTé fur la traverfe DD, qui a dans
le milieu une ouverture circulaire. Cette traverfe DD
porte deux petites règles de cuivre, qui gliflent dans
deux couliffes CD , CD, afin qu'en plaçant des oculai-
res de différens foyers, on puifle toujours mettre le
tube 0 de l'oculaire à la diftance convenable par rapport

.aux fils du micromètre; les différentes vues des obfer-
vateurs , qui peuvent regarder dans une même lunette ,
exigeraient feules cette attention} de rendre mobile le
tuyau des oculaires.

Les ufages du micrometre feront expliqués dans le
livre XIV, art. 2 71 p & fuiv.

Micromètre 2,366. Après avoir décrit le plus fimple & le
«îu quart-de- pius parfit áe tous les micromètres , je pafle à la

defcription de ceux qu'on applique aux quarts-de-
cercles , & aux fe£teurs aftronomiques ( 2 3 8 0 ) , du
moins fuivant la méthode Francoife. Cette méthode5

imaginée en 1714, par M. le Chevalier de Louviile, a
été perfectionnée fucceflîvement par différens aftrono-
mes de l'académie. Le micromètre que je vais décrire
fait partie d'un fexomt de 6 pieds, dont M. de la
Caille fe fervoit avant moi, ôc avec lequel ce grand af-
tronome a fait pendant dix ans fes meilleures obfervations,

Eoîte au Le micromètre eft repréfenté fépàrément en AB (ßg.
«nrcromèíre. j r-n ) avec toutes fes parties extérieures ; la boîte parte
Plancks XXL , ' i j ï ,\ 0 T^ p , ' y ï i> ч лrig. ij?. deux bouts de tubes С & D , 1 un du coté de locil 0 ,

l'autre du côté de la lunette. Le premier a 3 pouces 7,
il fert à recevoir le tuyau de l'oculaire ; cette alonge
du micromètre fe termine par un rebord E F} ou platine
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Carrée, dont les quatre oreilles font percées, & fe r%. ï y *
fixent fur le micromètre, avec quatre vis aux coins de
cette embafe ; le bout de tuyau D л 2 pouces ~ feule-
lement* de longueur, plus ou moins ; il eft définie* à en-
trer dans la lunette du fextant pour l'affujétir derrière le
limbe ; il tient à la boîte du micromètre, auflî bien que
l'autre bout de tube, par une embafe & par quatre vis ;
il a un pouce & demi de diamètre ; c'eft l'ouverture
qu'exigé une lunette ordinaire de fix pieds ; mais elle fe-
roit plus confidérable fi l'on employoit une lunette
achromatique ( 2 2 9 8 ) , ôt j'efpère qu'on le fera, quand
ces lunettes feront devenues plus communes.

2367. La boîte du micromètre a j pouces 5; lignes
de hauteur de G en H, 2 pouces 4. lignes de largeur,
ôc ï pouce 3 lignes d-épaiifeur HH : elle fe termine en
liant & en bas par deux petites boîtes G P & H H, qui
embraflent de tout côté le haut & le bas de la boîte
principale, 6c qui' y font fixées par des vis : on voit une
de ces vis en B. La partie du haut , où le deflus du
micromètre eft repréfentée féparément en У dans la
j%. 162, à côté du cadran R (ßg. 161), que Ton atta-
che fur cette boîte. Le fond du micromètre eft la efèce
fur laquelle portent les reflorts (2378) .

On voit en 7 la plaque de l'index , qui porte vers fou Intîeît'
milieu une pointe, un trait , une fleur-de-lys, ou un
index pour marquer l'élévation du fil mobile. Cette
plaque tient au moyen d'une vis, fur le chaffis intérieur
•& mobile ( 2 3 7 8 ) ; elle monte & dcfcend avec lui, ôc
l'on voit une rainure fur le côté Ml de la boîte, où
la plaque de l'index a la liberté de fe mouvoir.

A côté de la plaque d'index /, on voit une autre Divifion»
plaque KK , fixée en dehors fur le côté de la boîte par pour les tour»
deux vis ; elle porte des divifions, qui font de la même iev"'
grandeur que les filets de la grande vis intérieure du
micromètre, par exemple de 3 j fur un efpace de dix
lignes ; ôc l'index I qui monte & dpfcend vis-à-vis de
ces divifions, y fait voir le nombre des tours de vis.
Les trous de cette plaque KK doivent avoir un peu plue
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de diamètre que les vis qui y entrent, afin qu'on puiffe
donner du jeu à cette plaque , ôc faire correfpondre exac-
tement le milieu des divifions avec le concours des fils.

2368- On voit en L un trou, dans lequel-on paiTe
«ne clef pour incliner le fil fixe du micromètre (2577) ,
& le rendre parallèle à l'horizon ; on voit en Ad un
autre trou par lequel on incline le fil mobile , pour le
rendre parallèle au fil fixe (2578) ; & au-deiïus de la
boîte en JV, il y en a un.troifième, par lequel on élève
le fil fixe, ou on l'abaiffe (2376).

Cadrandes ц % 6$. La boîte du micromètre eft furmontée d'un
onSf cadran ou cercle de deux pouces & demi de diamètre,

divifé en loo parties, pour marquer les centièmes par-
ties d'un tour de vis, au moyen de l'aiguille qui tourne
avec la grande vis du micromètre ; le cadran eft repré-

P'S- I6ï- fente féparément dans la fig. i5i en R, on y voit des
trous en 61 pour la grande vis, en T pour la vis qui
élève le chaffis fixe, & en r í pour les vis qui attachent
le cadran fur le haut de la boîte. L'aiguille qui paroît
fur le cadran dans la figure 159 a la facilité de fe mou-
voir par un frottement dur fur l'arbre de la vis, afin qu'on
puiiîe la mettre fur le commencement de la divifion
quand les fils font exactement d'accord ; mais pour qu'en-
fuite elle foit obligée de tourner avec la vis , on l'af-
fermit contre la tête de cette grande vis par une autre

F/g- ^66. petite vis de preffion que l'on voit en // (ßg. 166) ; le
frottement entretient ainfi le collet G de l'aiguille aflujéti
fur la grande vis.

Au-deiTus de la boîte en A on voit une rofette ou tête
de cuivre en grenetis , qui entre carrément fur l'arbre
de la grande vis & fert à la faire tourner ; cette rofette
eft contenue fur l'arbre par une petite vis qui fe voit au-
deflus & qui l'empêche de fortir; la rofette eft repré-

Щ,1бт. fenráe féparément en A dans laj%, 167 au-deiTus de
l'aiguille.

3,370. La boîte du micromètre qui eft deílinée à
s'attacher derrière le limbe d'un fextant ou d'un quarf-

fe termine en avant & en arrière par deu*
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rebords ou plaques de 6. à 7 lignes de large, on en voit
une en P1J (fig. i j p ) ; . c l l e eft percée de deux trous
dans lefquels entrent les vis qui aiïujétiflent fur l'inftru-
ment l'aflemblage total du micromètre ; on voit encore
ces deux rebords en D D fig. 160.

On voit en Q b. z pouces environ du milieu de la
boîte la trace de l'oculaire, porté dans un tuyau mobile
qui entre dans le tube С du micromètre.

2371. La boîte du micromètre eft deftinée à con«
tenir les deux fils qui doivent mefurer les - intervalles
céleftes,, le fil fixe ôc le fil mobile ou curfeur ; ils font
pone's fur deux chaffis dirTérens , & pour cet effet , l'é-
paiffeur intérieure de la boîte eft divifée en deux parties
ou deux loges par des languettes latérales qui occupent
toute fa hauteur, & dont on voit la coupe en E, E9

(fig, 160). Cette figure contient le plan du micromè-
tre, & de fa boîte qui eft découverte par le haut ; A A
eft le tube qui entre dans la lunette, BB celui qui reçoit
le porte-oculaire, CC le tube de l'oculaire qui gliife dans
le tube BB pour mettre l'oculaire à la diftance conve-
nable des fils ; DD font les deux rebords ou plaques de
б à 7 lignes de large au travers defquelles paifent des
vis pour attacher le micromètre au fextant (2370) ;
ЕЕ font les deux languettes intérieures qui divifent en
deux parties 1'épaiíTeur FG de la boîte ; la partie F de la
capacité du micromètre qui eft du côté de l'objectif reçoit
le chaffis fixe, & la partie G qui eft vers l'oculaire, eft
pour le chaflîs du curfeur ; Q marque la place de l'oculaire,
ffff f°nt les v^s Яи* tiennent les. bouts de tubes fixés
fur Ja boîte du micromètre parleurs embafes ( 2 3 66 ).

2, 3 7 2. Au fond de cette boîte on place un qu&-
druple reflbrt qui rcpouflc continuellement en haut le qu.adruP1<r

chaffis du curfeur, ôc empoche le jeu de là vis. Pour
former la pièce du reflort double on prend une plaque
de cuivre НИ (fig. 164), de 26 lignes de long fur 7 F/.Ç. i<4-
lignes de large, pour remplir exactement la largeur ôc
rèpaifleur d'une des loges de la boîte ( 2371 ) ; elle
porte fur chacune de ies faces deux rellbrts Hli qui
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fe croifent fans fe toucher;, chaque reflbrt eft rivé par
fa bafe fur la plaque НИ, & l'autre l'extrémité eft
arrondie ai l'extérieur pour foutenir ôc élever le chaffis,'
fans., que vie frotçement en foit dur & difficile; cette
extrémité de chaque reffort s'élargit en R en forme de
çûuTeron'.pour occuper la largeur entière de la coulifle,
afin d'éviter le jeu ou le balottement de ces reflbrts ;
il en eft de même des deux reflbrts inférieurs qui porr
tent iùr le fond de .la boîte, ils font creufés en cuiU
Jerons .& leur convexité feule port-e fur une plaque d'a-
cier qui -tapifle le fond de la loge,

M. Ganivet eft dans l'ufage a égalifer ces 4 refïbrts
par le moyen d'un poids qu on leur fait fupporter ho-
îizontalement, ôc 1 on affoiblit celui des deux reiîorts
qui en réfiftant trop d'un côté, feroit prendre une di-
reftlon oblique au ehaffis du micromètre ; par'ce moyen
le reflort'poufle le chaffis de bas en haut toujours ver-
ticalement.
' 2, 3 7 3 • II faut 4ue ces refforts foient doux ôc plians ;

&.-i'on ne doit jamais faire parcourir au curfeur que
quelques minutes ; car le P, Liesganig croit avoir ob-
fervé qu'il faut plus de .partie* de la vis pour un 'même
pombreáe fécondes, quand le reflbrt eft parvenu à fa plus
forte tenfion qu'il n'en faut vers l'endroit de fon relâ-
chement , à caufe de la trop grande réfiftance : il fe con-»
tente 4e mettre fur une des faces du chaffis mobile deux
leffprts qui faffent un frottement Jatérai toujours uni-
forme dans la boîte , & il ne met point de reiforts
au-deifous, à caufe de l'inconvénient que je viens d'ex-.
pofer.

u 2,374- Le chaffis qui porte le fil fixe du micro--
vif^iej. •mètre eft repréfenté en A A (fig, 163) ; il a 4 pouces

4 lignes de hauteur de A »en J3, ^ pouces ï ligne ~
de largeur A A ; il porte par en bas un reflbrt courbé
CDC qui s'appuyant fur un reiTort femblable С ЕС mis
au fond 4e la boîte du micromètre, repoufíe continuel-?
ïement ce chaffis vers le haut, tandis que la partie
funérieure 4u çhaífis, eft retenue en / ou par 1g cadran,

feul !
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feul, ou par une plaque en équerre fixée fur la-boîte
du micromètre, ôc qui fe replie fur la bafe de la vis
pour empêcher qu'elle ne s'élève & ne forte par l'ac-
tion du reflbrt CDC qui la repoufle vers le haut. Cette
vis f g pafle dans une efpèce d'équerre h qui. tient -fur
le chains'' aveçjpn étoteau & une «vis.

La vis fupá&ure f g fert à élever ou abaifler d'une
petite quantité le chaffis fixe ôc par conféquent le fil
horizontal fixe HH9 lorfque par la vérification du quartr
de-cercle ( a f j a ) , on a trouvé que l'axe de la lunette
ne fait pas un angle, droic» avec le rayon.du commen-
cement de la divifion. C'eft pour cela que nous avons
fait remarquer un trou N (fig. ï jp ), au-deffus du car F;.
dran (a 3*8).

2 3 7 5 • Vers le milieu du chaffîs 'on volt le réti- Réticule fixe,
cule; c'eft un anneau de cuivre dont le diamètre exté-
rieur RR eft dé 2 pouces, l'ouverture HHde 14 lignes,
& qui porte deùx,*fils à angles droits , un fil horizon-
tal' HH y & un fil vertical УУ. Cet anneau de cuivre
qui porte les fils , a une épaifleur affez confidérable pour
pafler au-delà de la furface du chaffis fixe A A EU ,
afin que ces fils foient placés tout près du chaffis mor
bile qui porte le curfeur;. il ne doit y avoir qu'un in-
tervalle iuffifant pour que le curfeur n'accroche pas le
fil fixe en paflant près de lui ; & pour cet effet, les
fils doivent être prefque noyés dans les rainures où ils
font placés.

Le fil vertical fy eft placé à la fuiface de l'anneau
la plus voifine de l'oculaire ( c'eft le côté; .oppofé .a oelui
que montre la figure ); il pafle par les trous и и pour
Être ferré par fes extrémités fous les pièces de cuivre
Foc G" qui font elles-mêmes ferrées avec des vis contre
le cercle du téticule •; c'eft la preffion de ces vis qui
tient le fil tendu : à l'égard du fil horizontal H H il paffe
auifi par les trous К ôc L j. & Tes extrémités font repri-
fes ôc ar^âtées fous les mêmes pièces de cuivre qui font
ferrées avec d'autres vis en 0 ôc en P ; mais on a une
attention de plus à l'égard du fil horizontal qui eft le plus

Tome IL ' F f f f f
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Manière de important dans un'micromètre; il faut que ce fil foit

tefldrclefil. tendu très-exaftement & d'une manière invariable ; pour
cela on le fait paffer auffi par le trou г d'une autre pièce
de cuivre Q L fixée en .Q & qui fait reiïort par fon
extrémité ; le fil ayant paifé fur ce reffort eft arrêté en
P У & le refïbrt qui tend à s'élever au-dejTus du chaflis,
retire le fil & le maintient toujours tendir

33 7 6. Le réticule entier R R a la liberté de tour-
ner un peu fur la plaque du chaffis fixe ; il eft retenu
feulement par deux pièces d d qui appuient fur le ré-
ticule fans l'empêcher de tourner ; on peut y fubftituer
deux vis qui traverferoient l'épaiffeur de l'anneau vers
ad dans dès trous allongés i il eft auffi contenu par un
écrou e qui appuie fur fa partie inférieure ; mais en
même temps cet écrou e porte un étoteau ou une che-
ville de cuivre qui entre dans une petite rainure faite
de haut en bas fur le bord du réticule; l'écrou e eft
mis en mouvement par la vis .ST'qui eft tangente au
jréticule, & il oblige le réticule à tourner de quelques
lignes. C'eft ainfi qu'on redrefle le fil H H, s'il fe
trouve n'être pas bien horizontal, ce qui doit fe véri-
fier avec foin ( 2^50) .

a ^77. La vis ST tangente du réticule eft arrêtée
par fon pied en T dans une bafe ou efpèce de crapau-
dine fur laquelle elle tourne ; & par fa tête en £ au
moyen d'une embafe с qui eft arrêtée contre la paroi
ЛЕ du grand chaffis, renforcée dans cet endroit d'une
petite épaifleur de cuivre. Quand le chaffis eft dans la
boîte du micromètre & qu'on veut incliner le réticule
par le moyen de cette vis ST, on paffe une clef ou
un carré de fer par un trou marqué L dans la fig, ï $9 ,

. fur le côté de la boîte du micromètre & qui répond à
la tête de cette,vis dans laquelle il y a*un trou carré
pour y introduire la clef ( 2368 ).

chaff» du a 378- Le chaffis mobile, ou le chaffis du curfeur
curfeur. fe voit de grandeur naturelle dans la fig. i-tf j. Il eft
%. i6f. percé à jour, parce qu'il ne porte qu'un fil deftiné à

monter & à defcendre, & quil ne doit point embar-
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rafler l'ouverture du réticule de la ßg. 163. Le chaffis f;„ l6,
du curfeur à 3 pouces j de hauteur de С en D, 2 pou-
ces 2 lignes de largeur de P en E, i j lignes d'ouver-
ture de H en K t & .j lignes xl'épaiffeur ; le deffus
eil renforcé par un groupe m n 9 qui eft une pièce foudée
fous le chaffis, & qui a 3 lignes d'épaiffe.ur, pour re-
cevoir la grande vis У S du micromètre, deftinée à
mouvoir le curfeur : cette -vis a une embaie/qui l'em-
pêche de fortir de la boîte,, une partie arrondie F qui
reçoit l'index repréfenté dans la Jlg. \66 , ôc une tête
carrée У, qui reçoit Ja rofetre R de fa 6g. 1^7, родне
mouvoir Je curfeur. Le chaffis du ourfeur eft encore
garni par en-bas d'une femelle ou plaque d'acier poli
ED fur laquelle agiffent le^ refforts de la fig. 164, afin
qu'ils ne fe gripent <pas fur le cuivre ; le bas de la boîte
,eft également tapiffé d'une femelle d'acier poli fur laquelle
.portent les refforts. A.u dedans du grand chaffis С DE
il y a un autre chaffis MAOP qui porte Je qurfeur, <Sf.
qu'on incline un peu lorfqu'il eft néceflaire, .pour ren-
dre le curfeur horizontal & parallèle au fil fixe (2 j jo ) ;
ce chaffis intérieur & mobile tourne autour d'une vis
0 ; il eft continuellement pouffé vers la .gauche par un
reffort coudé P M, qui appuie contre une .goupille, ou
fur une pièce de cuivre p fixée fur le chaffis mobile,;
il porte fur la gauche un écrou ./V qui eft mobile dans
fon trou ou fur fon axe ; une vis s r qui paffe dans cet
écrou, repouffe le chaffis vers la droite pour incliner
le curfeur HK ; cette vis a une embafe qui l'arrête contre
•la paroi CD du chaffis; ;pour la faire jouer on fe fert
d'une clef qui paffe dans un trou, dont nous avons
.parlé (2368 ), ce trou eft à côté de la .boîte du mi-
•cromètre en Ж (fig. 159 )• И .faut qu'il y ait suffi une
vis p qui .affujétiffe le fécond chaffis fur le premier,
fans l'empêcher .de tourne* par J'effet .de .la vis s r.

2,379' Le fil horizontal H К eft porté fur deux
petites plaques qui font une épdiffeur au chiiffis inté-
ïieur MA/OP, ôc qui fout faillie d'une ou de deux li-
gnes du côté de l'objeÊtif, ( nous -regardons. ce chaffis

F f f f f i j
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mobile par le côté de l'oculaire ), pour aller joindre
de plus près les fils du réticule qui font aufli faillie du
côté de l'oculaire ( 237 j ) : par ce moyen le curfeur gliffe
très-près de la furface des fils fixes, quoique les chaf-
fis qui les portent, foient féparés par des languettes
aiïez épaifles ( 2371 ). Les deux extrémités du curfeur
HK paflent dans des trous a & b du chaflis, pour venir
s'arrêter fous les pièces de cuivre ferrées par des vis
a & и ; mais l'une des extrémités du fil paile en t dans
le trou d'une pièce de cuivre qui fait reffort, ôç dé-là
va pafler fous la pièce и où elle eft arrêtée, tandis que
le refïbrt t élève fans ceffe la boucle b t u , ôc exer-
ce fur le fil une tenfion qui lui eft néceflaire : nous

Fils de foie i'avons déjà remarqué ( 237*5 ) ? en parlant du fil hori-
argen. zontaj ßxe ^e ja ^ l ̂ ^ . majs tout ceja fupp0fe quc

l'on emploie des fils d'argent; car ii l'on emploie des
fils de foye pris fur les cocons, il fuffit de les tendre
avec de la cire.

Le chaflîs mobile eft auffi percé fur le côté de trois
petits trous , pour recevoir les vis qui tiennent la pièce
de l'index repréfentée en I(fig. 15" p ).

On verra les vérifications & l'ufage du micromètre
que nous venons de décrire, dans le Livre fuivant ( 25 ÍQ
& fuiv. ).

DESCRIPTION D'UN GRAND SECTEUR.

2-3 80. LES obfervations exaftes & fcrupuleufes qui
ont été faites depuis 172 j,1 pour l'aberration & pour
la figure de la terre ( 2651 ), exigeoient des inftrumens
qui puffent faire diftinguer une féconde avec certitude,
c'eft-à-dire, des inftrumens de to ou 12 pieds de rayon;
& comme ces obfervations fe font toujours à 3 ou ^
degrés du zénit tout au plus , on n'a befoin dans ces
fortes d'inftrumens que d'un très-petit arc, c'eft pour-,
quoi on les appelle Sefteurs.

pra^dsfêftéurs ^e premier fefteur qui ait été fait de la grandeur &
qu'on ait fait, de la bonté néceifaires pour des obfervations auffi déli-«
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cates, eft celui que M. Graham fit en 172;, pour M.
Molyneux, ( 275)2 ) : il fut fuivi bientôt après d'un autre
pour M. Bradley, avec lequel ce grand aftronome dé-
couvrit l'aberration & la nutation ; ce fecteur eft à l'Ob-
fervatoire de Greenwich. En 173 j ,M. Graham en fit
faire un autre pour la mefure de la terre en Laponie,
M. de Maupertuis en a donné la defcription en 1740,
dans fon Livre intitulé : Degré au Mcnàien entre Paris
& Amiens. Ce fefteur eft actuellement dans l'Obferva-
toire de M. le Monnier à Paris.

2 3 8 l - Entre les différens fe&eurs qui ont été conf-
truits, celui dont M. de la Condamine nous donne la
defcription, ( Mefure dei trois prem. deg. ijfi^ag. 110 ),
eft des plus fimples, il a fervi pour une des plus gran-
des opérations qu'on ait jamais faites avec un pareil
inftrument ; cela me fuffit pour le préférer à celui qui
eft décrit dans le Livre de M. de Maupertuis : dans ce
dernier on trouve plus d'art, un plus grand nombre de
pièces , peut-être plus de commodités pour les obfer-
vateurs, mais puifque l'on peut s'en pafler , ce que nous
allons dire eft fuffifant pour les befoins de l'aftronomie.
On peut confulter encore à ce fujet les ouvrages fur Autours qui
la figure de la terre de M. Bouguer, & de M. Caffini, en ont Patlé-
celui du P. Bofcovich , imprimé à Rome en 17 Jj , &
à Paris en 1770, 6c celui du P. Liesganig, imprimé
à Vienne en 1770.

2 3 8 ^ . Lefeâeur que Ton voit dans la ßg. i6S, riancbtxxm
eft compofé de trois pièces principales, aifemblées étroi- %• 168.
tement l'une avec l'autre; favoir, un grand rayon ver-
tical, un limbe placé horizontalement au bas de ce rayon,
& une pièce qui fert à la fufpenfion, en môme temps
qu'elle porte le centre de rinftrument. Le limbe ou T. , ,
i> ï /- п. л \ 1 J • лг> • Limbe dolaïc du fefteur eft une règle de cuivre AB, qui a_ 2 fcfk-ur.
pieds , fur un pouce ôc demi de hauteur ôc 3 lignes
d'épaifieur ; elle eft appliquée avec des clous de cuivre
fur une bande de fer , garnie ôc • fortifiée par derrière
d'une règle de champ ab\ on peut fe difpenfer de don-
ner au limbe une courbure circulaire, pourvu que fa
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,б8. largeur du haut en bas foit fuffifante pour contenir la

courbure d'un arc de cercle de 7 à 8 degrés.
Ce limbe du feâeur eft attaché par le milieu .avec

des tenons & des vis, fur l'extrémité inférieure С d'une
règle plate CD de 12 pieds de long, large de 5 pou-
ces , épaiiTe de 2 lignes ; la figure eft brifée dans le
milieu, & l'on doit fuppléer d'imagination une longueui
trois fois aufli grande que celle de la planche, pour
que toutes les parties de la figure foient proportionnées.
La règle CD eft de 2 pièces, chacune de plus de fix
pieds, qui font unies Tune fur l'autre dans une.lon-
gueur de quelques pouces, avec des tenons ou efpèces
de pieds carrés, fixés fur l'une des barres, & qui paf-
ient au travers de l'autre pour recevoir par derrière des
clavettes chaffées à coups de marteau. Cette règle de
fer qui forme le rayon de l'mftrument, a par derrière
une autre*ègle de champ, c'eft-à-dire, qui lui eft per-
pendiculairement adoiTée, & unie par plufieurs équerres
de fer, pour en prévenir la flexion qui eft d'une très-
grande conféquence ( 25^7 ).

fion 2 3 8 3 • La barre de fer qui forme le rayon s'élar-
fefteur, git vers le haut, & reçoit fur fa face antérieure, limée

-en retraite, c'eft-à-dire, diminuéed'épaiiTeur, une pièce
de cuivre EFG , qui y eft appliquée avec trois fortes vis
que l'on voit en e ; cette pièce de cuivre eft percée vers £
d'un trou rond, difpofé pour recevoir un cylindre de
cuivre, tourné avec foin, & qui fert de centre à l'inf-
trument ; il eft femblable à celui-delà /fc-. iyo.

La tête G de la pièce de fufpenfion eft arrondie en
forme de globe, -ôc porte dans un collier de fer atta-
ché à une forte poutre au plancher de l'obfervatoire,
de manière cependant que la lunette du fe£leur n'en
foit pas -embarraffée au zénit ; ce collier peut être mis
à l'extrémité d'une potence de fer, ou traverfer d'une
poutre à l'autre; il porte l'inftrument-, en lui confer-
vant la liberté de'fe mouvoir en G, comme le grapho-
mètre d'un arpenteur tourne fur fon genou.

2 384- J-<a règle de;fer fur laquelle le limbe AB



Defcript, du grand Secteur. 785
eft rivé, porte à fa partie inférieure deux oreilles, ou
pièces en faillie M M, comme des tenons plats qui
fervent à retenir le fe&eur dans une iîtuation fixe, &
non pas à le porter $ ces deux oreilles font reçues li-
brement dans les ramures ou couliffes de deux taiTeaux
de fer m m, enchâifés dans un fort madrier de bois
00 ; & lorfque cette pièce de bois eft à peu-près dans
la fituation convenable, on peut, avec les vis qui font
dans les tafleaux, faire avancer tant foit peu le limbe
de l'înftrument, & l'arrêter fur le point qui eft nécef-
faire pour obferver une étoile donnée.

Le madrier ou la'poutre 00 doit avoir un mouve-
ment du nord au fud, pour qu'on puifle changer la
direóHon de la lunette, & l'incliner à 4 degrés de cha-
que côté du zénit ; mais lorfqu'elle eft à la place né-
ceflaire pour une obfervation, elle doit être arrêtée avec
des crampons de fer RS, BS, en forme d'étriers ou
d'équerres doubles, fur un banc ou établi QQ fixé en
terre, ou arrêté d'une manière inébranlable.

Chacun de ces étriers RS, BS, a trois vis, une par-
deflus en r , pour comprimer & arrêter la pièce de
bois 00, les deux autres devant ôc derrière, pour la
mouvoir en avant & en arrière , afin de bien caler l'inf-
trumentj ôc le mettre dans le méridien ( ajp8 ) : on
voit en S S les vis de régie qui font à la partie anté-
rieure de chacun des deux étriers.

La lunette ТУ du fefteur eft attachée derrière le lim-
be , parallèlement au rayon DC ; elle eft embraífée par
des fourchettes de fer XX, rivées fur le rayon DC\
au bas de la lunette eft le micromètre /^, femblable à
celui dont on vient de voir la defcription (2366 ô*
fui-v. ).

Sur le limbe A В , M. de la Condamine avoit fait niv/fon du-
tracer en 1735) un arc, dont le centre étoit en £, ôc limbc'
fur cet arc on avoit porté une ouverture de compas
égale à la dix-feptième partie du .rayon, ce qui faifoit
3° 22' 15-", parce qu'on n'avoit befoin que d'obferver
l'étoile * d'Orion qui étoit à. i° 40' £ du zénit de Таг-
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qui. En prenant de la même manière d'autres parties
aliquotes du rayon comme un vingtième , &c. fuivant
les arcs qu'on vouloit ob ferver dans le Ciel, on faifoit
la même chofe qu'avec un inftrumènt qui eût été bien
divifé en minutes ; l'opération étoit plus facile & plus
exafte ; mais le limbe. AB doit être divifé en minutes,
lorfqu'on en a la facilité ; cela eft plus commode pour
obferver en général différentes étoiles.

^3 8 5- C'eft une chofe très-eiTentielle & très-déli-
fil à-plomb. cate que la fufpenfion du fil dans un fefteur, tel que

nous venons de le décrire : la fufpenfion qui fe fait avec
une boucle qui pafle fur une aiguille {fig. i j o ) , e f t l a
plus fimple, mais il eft dangereux que le frottement
du fil fur l'aiguille, ou contre le cylindre du centre,
ne gêne la liberté du fil à-plomb ; on en a vu des
exemples fâcheux dans des obfervations importantes ,
comme dans celles qui furent faites en 1761, à Sainte
Hélène,

Dans le fedeur de M. Bradley qui eft à l'obfervatoire
de Greenwich, il y a une plaque au centre, dans la-
quelle eft une légère entaille , & le fil à-plomb fe loge
dans l'entaille qui 'eft le centre même de la divifion';
mais U eil à craindre qu'un tel centre ne foit fuiet à
varier ; & que cette entaille faite dans une plaque très-
mince , ne foit pas conftamment & exactement à fa vé-
ritable place ; & cela eft difficile à vérifier, quand on
n'a pas un. point dans lequel on puiife placer une des
pointes du compas. Il eft auiïi dangereux que le fil à-
plomb ne foit gêné dans cette entaille > & qu'il n'y
prenne une courbure, qui cauferoit de l'erreur dans la
mefure des angles.

Méthoclela 2 3 86. La meilleure fufpenfion pour le fil d'un fec-
teur eft сеце o{j ie fi{ ne touche point au centre, mais où
le centre tourne, fans cefíer de répondre au fil ; c'eft
ainfi que M. Bird Га pratiquée dans un très-beau fec-
teur que j'ai vu à Londres en 1763 , deftiné pour les
obfervations qui dévoient régler les limites du Maryland
& de la Penfilvanie ; dans, ce fe&eur de M. Bird, la

pièce



t/it ( u < t r • «/• flvv/f •



Lunette Méridienne. 785*
pièce de fufpenfion S (fig. 170 ) reftant immobile, le limbe
& le corps entier du fefteur tournent fur un axe qui
forme le centre ; on voit en A, l'un des pivots de cet
axe ; au centre de ce pivot eft un point qui eft le cen-
tre même de la divifion du limbe du fe&eur ; ce pivot
tourne fur des couflinets BB9 à peu-près comme une
lunette méridienne ( 238^ ) ; le fil à-plomb SP eft fuf-
:pendu en St où il eft ferré fous une vis de preffion, ôc
il pafle fur le centre A, dont il eft extrêmement proche,
fans le toucher ; l'mftrument tourne fur fon pivot, fans
que le centre A cefle de répondre au fil à-plomb, &
l'on a foin d'examiner avec un microfcope, à chaque
obfervation, fi le fil répond exactement au centre. La
pièce de cuivre qui porte le fil en S, eft mobile dans
une „coulhTe, au moyen d'une vis /^ qui fert à conduire
le fil vis-à-vis du centre A, fi l'on apperçoit qu'il n'y
réponde pas exaâement.

La vérification d'un fe£teur fe fait comme celle du
quart-de-cercle ( 2 5 5 6 ) , les ufages en feront expliqués,
art. 2.496 & fuiv., ôc les avantages que l'on en a retirés,
art. 2652 & 27.92.

DESCRIPTION DE LA LUNETTE
M É R I D I E N N E .

2387« LA néceffîté où font les aftronomes d'obfer-
ver fans cefle les differences d'afcenfion droite entre les
planètes & les étoiles, leur a fait chercher un inftru-
ïnent qui pût être placé bien exa£tement dans le méri-
dien ; le quart-de-cercle mural ( 2 3 2 8 ) , quelque foin
qu'on prenne à le drefler exa£tement, ne fauroit avoir un
plan aflez régulier & aflez parfait, pour que la lunette
décrive le méridien à a." près, depuis le zénit jufqu'à
l'horizon ; pour obtenir cette précifion dans les paffa-
ges au méridien , il faut recourir à une lunette montée
îur un axe qui foit tourné avec grand foin ; c'eft ce
que nous appelions LUNETTE MÉRIDIENNE, ou inftrument
ides paflages.

Jomell, G g g g g
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«n £ 5™'. , *388. Le premier dont on,ait parlé, ce me fern-
mier Auteur. Ые , eft celui de M. Remet , ( Horrebow , ß ajis affro-

потга , ij3$ , pag. 4P ). Romer s'étoit falten i£8<?, à
fön retour en Dannemarck , un • obfervatoire , dans le-
quel il avoit placé pluíieurs inftrumens , & entr'autres ,
une lunette fixée à angles droits fur un axe de £ pieds
de long & d'un pouce de diamètre ; il y avoit un arc pour
indiquer les hauteurs , & un poids qui foutenoit le milieu;
de l'axe pour empêcher la flexion (2396). Halley fit
faire dans la fuite un pareil inftrument , que l'on conferve
encore dans un petit cabinet qui donne fur la terrafle
de l'obfervatoire royal de Greenwich ; mais Graham ,
vers l'an 173;, en ayant fait conftruire de plus parfaits,
M. le Monnier en donna la defcription dans fon hiftoire
célefte en 1741. Celui que je vais décrire, & dont je
me fers habituellement , avoit été conftruit en 1760,
pour M. de la Caille , qui s'en eft fervi pendant deux;
ans. Il y en a un à l'obfervatoire de Greenwich , qui eft
beaucoup plus confidérable , mais celui que je vais dé-
crire eft d'une exactitude fuffifante.

2389. L'AXE AE (fig. 174 ) , a a'pîeds & demi de
. long , la lunette CD a 4 pieds de long fur 1 8 lignes de

flanc'xxm. diamètre. Les deux pivots A & В , fur lefquels tourne
• 174. l'axe, font deux cylindres de 9 lignes de diamètre fur

autant de longueur ; ils font formés d'une compofition
de cuivre & d'étain, plus dure que les métaux naturels,
& moins fujette à être rongée par le frottement & par
la rouille; l'axe eft formé de deux cônes de cuivre AE$
FB, qui ont chacun 13 pouces de longueur, & dont le
diamètre décroît . depuis 28 lignes jufqu'à il lignes;
c'eft-à-dire , que près des pivots l'axe n'a que 1 1 lignes
de diamètre. Ces deux cônes font aflemblés à vis & fou-
dés dans- un noyau -ou forte pièce de cuivre G , qui a
deux pouces & demi de large fie trois pouces de long ,
cette pièce eft percée pour biffer paifer la lunette au travers.

2. 3^O. Le dé ou la mafle G de forme à peu-près
cubique , fert de noyau à toute la machine ; non-feule-
ment elle aflemble les deux cônes AE , BP qui compo
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fent l'axe, elle tient encore les deux porte-lunettes ou F«. 174.
les deux canons S, Г, de i j à 16 pouces, dont chacun
a une bafe carrée , fixée par 4 vis fur le dé ; ces canons
font fendus de deux côtes fur un efpace de 8 pouces,
pour laifler pafler plus aifément le tuyau de la lunette ;
mais lorfque le tuyau eil entré, on reflerre l'extrémité
de chacun des porte-lunettes avec un braflelet ou collier
de cuivre , qui fe ferre par des vis en К & en H. Ces
porte-lunettes fervent à empêcher que la lunette ne
vacille dans le dé, & qu'elle ne fe courbe fur fa longueur.

a 3 9 * • Si la lunette n'étoit pas bien en équilibre
iùr le milieu de fon axe , enforte qu'elle fût plus
pefante par une .extrémité que par 1 autre, on deflerre-
roit les vis des porte - lunettes, 6c on repoufferoit le
tuyau vers le côté trop léger : de même, fi le fil ver-
tical de la lunette fe trouvoit un peu oblique à la ver-
ticale , on feroit obligé de deflerrer les vis & de tour-
ner un peu le tuyëfcj jufqu'à ce que le fil fut exa&e-
ment vertical.

On place dans cette lunette, au foyer des deux
verres., un réticule cornpofé de deux fils qui fe croifent à
angles droits, ou bien un réticule de <j.j° ( 2 3 j o ) , ou
enfin un réticule rhomboïde ( 2 3 5 : 3 ) » celui-ci eft le
plus commode en plufieurs occafions.

Pour diriger la lunette méridienne à la hauteur don-
née où l'on veut obferver un aftre, on a fixé un demi-
cercle AN fur l'un des fupports ; ce demi-cercle a 8
pouces & demi de diamètre , & il eft divifé en degrés ;
l'alidade 0 fixée fur L'axe MQ , fe termine par un ver-
nier qui fous-divife le degré en douze parties, 6c nous
fait diftinguer cinq minutes ; cette alidade eft ferrée fur
l'axe par une vis de preffion, que l'on peut lâcher, fi
l'on eft obligé de. mettre cette alidade plus exactement
fur la divifion,

2 3 9 2 • Les couffinets ou fupports, dans lefquels Supports de
tourne l'axe de la lunette, font quelquefois compofés 1>axe-
de deux plans, quelquefois circulaires, ainfi que les
pivots i ils font faits d'une compofmon d'étain & d'an,-
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Fig. 174. timoine, plus douce que celle des pivots; on y met une

goutte d'huile , ou un peu de fuif, pour adoucir le frot-
tement.

On obferve de donner à l'un des fupports В un petit
mouvement du haut en bas, dans une couliiïe, au moyen,
d'une vis f qui peut élever & abaiffer la pièce où porte
le pivot de l'axe, afin de placer cet axe dans une fitua-
tion parfaitement horizontale, & de l'y ramener lorf-
qu'il a pu s'en écarter par le mouvement des bois ou
des murs qui portent l'inftrument.

Mouvement On voit féparément dans la flg. 172 } le mouvement
vertical. vertical du couffiriet ; la vis УК paíte dans un écrou T

's' I72" qui eft fixé au fupport ; elle pafle dans un collet X qui
eft percé cylindriquement de la grofleur de la vis ; fous
le collet X il y a une bafe fixée à la vis, 6c qui oblige
le collet X de monter avec la vis. Pour obliger le collet
X de defcendre auffi avec la vis, il y a un canori de
cuivre chauffé carrément fur la tigÄe la vis, dont la-
bafe s'appuie fur X, & qui eft arrête en У au-deflus de
îa tige par une vis- de preffiorr qui entre dans la tige.

Le coHec X eft fixé fur une pièce de cuivre qui glifle-
de haut en bas , dans la grande pièce du fupport où elle
eft logée, le long d'une rainure en queue d'aronde; c'eft-
à-dire, dont les deux faces font entaillées en fens, con-
traire ; cette pièce de cuivre porte le couffinet de métal
qui eft engage fixement dans une autre rainure faite
dans cette pièce de cuivre qui porte le collet. X du>
fupporr.

Mouvement 2 ^ 9 3 - H faut auffi qu'un des fupports ait la facilité de
onzontai. fe mouvoir horizontalement d'une petite quantité, en;
fie- 173. avant ou en arrière, comme on le voit dans \zfig. 173 j

où l'on voit la bafe d'un des pivots placée horizontale^.,
ment. La vis horizontale Л eft deftinée à ramener la
lunette dans le plan du méridien ; car elle s'en écarte-
fouvent par ГасЪоп de la chaleur fur les pièces de ma-
çonnerie ou de charpente qui portent la machine ( z dop ) :
mais pour ne pas nuire à l'immobilité que doivent avoir
les fupports, on a recours à la pratique fuivante : on-
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compofe ía bafe du fupport de deux plaques , dont l'une
peut glifler horizontalement fur l'autre ^ la plaque hori-
zontale mobile F , dont le plan eft FG , eft arrêtée fur
l'autre par quatre vis qui paiTent dans des trous ovales ,
enforte qu'elle ait la liberté d'avancer ou de reculer d'une
ligne, lorfqu'on lâche les 4 vis de chaque côté, mais
en même temps qu'elle puifle -être affujétie & fixée , en
reflerrant les vis qui la tiennent fur la plaque immobile
BCD E j celle-ci eft fcellée en plomb , ou arrêtée fixe-
ment dans la bafe de pierre ou de fer qui porte tout l'in-
trument ; un reiïort placé en FrepouiTe fans cefle la platine
FG, pour l'appliquer contre la tête de la vis'/fG, qui fert
à la repoufler en arrière lorfque cela eft néceflaire :Д la-
place du reflbrt F on peut mettre en F une vis oppo-
fée à la vis A , & qui poufle dans une dire&ion con-
traire ; alors on eft obligé de faire jouer à la fois les
deux vis G & F , pour rétablir Pinftrument dans le mé-
ridien : il ne faut faire ce changement .que dans le cas
où il eft devenu néceflaire par une variation de 5 à 6" de>
temps ; car fi le changement eft plus petit , il vaut mieux
le calculer, & en tenir compte dans les obfervations;

Lorfqu'on place Tinftrument dans le méridien pour
la première fois , il faut que les deux fupports P & R ,
(ßg. 174) foient aflemblés par une règle de fer, qui F^. t?*i-
fera fixée par des vis à l'un oc à l'autre ; & quand l'on
aura un mouvement un peu confidérable à donner au
fupport mobile P , il faudra y remettre la règle de fer ,
pour que les deux fupports marchent enfemble , & ioîenc
toujours perpendiculaires à l'axe.

a3 94- Pour pouvoir fixer la lunette à une hauteur
invariable pendant la durée d'une obfervation, on em-
ployé quelquefois une vis de preffion avec un collet
qui embrafle l'axe près d'un de fes fupports, mais tout
ce qui peut forcer l'axe étant d'une conféquence dan-
gereufe , j^aime mieux la méthode fuivante. Au - deffous
de l'axe de la lunette méridienne, on place un autre
axe ou rouleau qui peut n'être qu'en bois , & qui tient
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fur im chaffis horizontal que l'on peut avancer ou re-
culer ; on ' met perpendiculairement à ce rouleau une
verge ou tringle de bois qui vient joindre la lunette
près des oculaires où elle entre dans un carré fixé fur
la lunette ; on peut la contenir dans le carré avec une
vis de preffion ; où bien on fera feulement repofer la
lunette fur l'extrémité de la tringle de bois ; & cette
tringle fera mobile dans le rouleau de bois, & pourra
s'y "arrêter par une vis de preffion.

Trappe dans La .partie d'un obfervatoire qui répond au-deflus de
Jméndien. ia junette méridienne doit être ouverte dans le fens

du méridien,. & l'ouverture fermée par une trappe. Afin
d'ouVrir aifément cette trappe, elle peut être foutenue
par une tringle dont l'extrémité inférieure porte fur un
levier, fort près du point d'appui autour duquel ce levier
tourne dans la muraille ; ce J,eviçr / e étant relevé & ac-
croché contre le mur , la tringle s'élève &. tient la
trappe î ouverte j on en aura une idée dans la Planche
ХХЩ, au-deffus. de la lunette.

Machine a 3 9 5 • ^n ajoute quelquefois à la lunette méri-
pour éclairer dienne une machine pour éclairer les fils ; c'eft un colletles nJs. , , . . г '

de bois qui. environne i axe vers Q QU t fans y toucher,
ôc -'qui 'eft porté par un bras de fer qui part de terre,
ou du mur voifin ; autour de ce collet tourne un au-
tre cercle ou collet de bois qui porte un bras aflez long
pour atteindre l'obje&if С de la lunette ; à l'extrémité
de ce bras од met une lanterne, ôç. l'on adapte à l'ex-
trémité de la lunette un carton ou une plaque de cui-
vre , blanchie, qui réfléchifle la lumière fur l'objeftif;
le carton doit être percé d'un trou fuffifant pour admet-
tre les rayons de lumière & s'incliner à volonté pour.
donner à l'objeâif plus ou moins de lumière.

Méthode 2395. Lorfquune lunette méridienne n'a que ^
pourdiminuer piecjs & l'axe 2 f, comme dans la defcription précé-
le froitement r, , - ï , л г и \ л \ >\ 'К • i>.des pivots, dente, le poids n eu pas conlidéràble , il n y a pas d in-

convénient fenfible dans le frottement des pivots fur leurs
couiïinets. Mais dans un grand inftrument tel que celui
de l'obfervatoire de Greenwich dont la lunette a près
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de 8 pieds ; le poids , le frottement & Fufure méri-
tent une attention : on fufpend l'axe; en M & en Q
vers le milieu des deux bras, par des crochets de bóis
qui portent l'axe dé rinftrument; chacun de- ces cro-
chets eft attaché fupérieurement à l'extrémité d'un le-
vier mobile dont l'autre extrémité eft chargée d'un poids ,
ces deux poids ne font pas tout à fait équilibre avec
Tinftrument, mais quelques onces de plus fuffiroient
pour le tenir en l'air; par ce moyen les pivots ne por-
tent' fur leurs couffinets qu'avec une force de quelques
onces, & ces parties délicates qu'il importe de con-
ferver avec foin dans toute leur intégrité ne font ex-
pofées prefque à aucun frottement ; M. Bradley qui a
employé cet artifice à l'imitation de M. Romer (2388 ),
Га appliqué même à l'inftrument de M. Halley qui fe
conferve à Greenwich. • . . •

2 3 97« Quand on veut faire fervir une lunette mé-
ridienne en voyage , on place la pièce de fer où tien-
nent les fupports fur un axe vertical; cet axe tourne
en bas dans une crapaudine , & en haut dans un collet
mobile , qui donne la facilité de le placer ; on en trou-
vera la figure dans l'hiftoire célefte: de M. le Monnier.

23Я8- La néceflité de rendre l'axe de la lunette Niveau pour
méridienne exa£tement. horizontal, exige que nous par- v<:'nfier ^ -̂-
t. . . j , ï . \ г /-ч trumelions ici du niveau qu on emploie a cet ufage. On peut
fe fervir d'un fil à-plomb fufpendu en С (.fig. 174) , à F»á>
une petite tête de cuivre fixée au haut de la lunette ,
on fait tomber le fil vis-à-vis d'un point placé au bas
de la lunette, fur une autre petite tête de:0uivre en
L. On peut auifi employer un niveau formé par un fil
à-plomb avec 2 pieds qu'on place fur les pivots A ôc
В ; mais fi Го» confídère qu'un cheveu,- qui eft à peu-
près la 3j< partie d'une ligne , .occupe 8" fur un rayon
de j pieds : on verra: qu'il eft bien difficile de placer un
axe à 5 ou 4" près , avec le fil à-plomb.

LE NIVEAU à bulle d'air, repréfenté dans la ßgijc Niveau à
eft un inftrument plus commode & qui peut être plus b"\le d'air.
exaft ; mais il eft auffi très-difficile à bien faire. La 's' '7Î*

trument.
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règle de bois В A eft deftinée à s'appuyer fur les pivots
de Finftrument ; pour cela les pieds E & A font gar-
nie de cuivre, arrondis comme les tourillons de l'axe,
pour's'y appuyer. Un tube de cuivre f£, qui renfer-
me un-tube de verre, eft retenu en D ôc en С dans
deux pièces' de cuivre, dont l'une fait charnière en D
tandis que l'autre С eft percée pour introduire une vis
qui entre dans la règle inférieure ; la tête de la vis
quand on la tourne, fait bauTer la partie С du niveau,
tandis qu'un refloït placé deffous le tube tend à Télé-
ver , & l'applique fans ceife contre la tête de la vis. .

Difficultés à 2 3 9 y. Dans les niveaux à bulle d'air, plus la bulle
les bien faire. £ft longueí plus elle eftfenfible, & plusfon mouvement

eft, prompt. M. Chezy a obfervé dans un niveau fait
'par Langlois, que la bulle changeoit de longueur lorf-
qu'il faifoit plus ou moins chaud , ôc que fa marche
devenoit ; différente, à caufe des irrégularités intérieu-
res du tube ; il a cherché les moyens de dreifer la fur-
face intérieure du tube; il y a réuffi avec un Cylindre
dé verre, jdreiféôc arrondi dans un demi-cylindre de
cuivre ; il fait tourner ce cylindre de verre dans le tube
qui doit fervir de niveau, avec de l'émeril très-fin qui
ait emploie une minute à defcendre dans l'eau ,'de trois
pouces de hauteur. M. Chezy emploie de l'émeril de
plus en plus fin, & quand le tube eft adouci il colle
du papier fur le cylindre de verre, ôc avec du tripoli

Niveau d'une il-achève de ; polir l'intérieur du tube. Par ce moyen il
fcn" eft parvenu à faire un niveau d'un pied, dont la bulle

d'air a p pouces :& un tiers, ôc parcourt uniformément
une ligne pour .chaque féconde d'inclinaifon, il l'auroit
fait encore plus fenfible s'il eût voulu ; mais il a mieux
aimé ne lui donner que ce degré de fenfîbilité. Il tra-
vaille fes tubes avec:un cylindre de verre plus court que
le tube ; ôc c'eft ce qui dorme'une. courbure longitudi-
nale à l'intérieur du tube , parce qu'alors le tube eft
plus ufé vers le milieu que vers les bords. ( Mém. pré*
fentes à Гасаа. Тот. У, pag. 254).

Pour être sûr qu'un niveau eft bien fenfible ôc qu'il
eft
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eft bien régulier, oh place le tube , auffi-tot qu'il eft
rempli, fur des fupports fixés dans une règle que l'on
peut incliner par le moyen. d'une vis, dont la régularité
l'oit éprouvée ( z 5 60 } ; on fait tourner la vis lentement
•ôc par degrés égaux , 6c l'on voit fi la marche de la
bulle eft uniforme, fi elle ne va point d'un mouvement
accéléré ôc par foubrefauts ; quand le tube eft inégal.,
on le tourne fur différons points de fa furface, & l'on
choifit le côté le plus régulier : c'eft tout ce qu'on peut
faire de mieux lorfqu'on eft forcé d'employer de mau-
vais tubes.

Il importe, que l'éther qu'on emploie darts les niveaux,
foi t très-bien rectifié , fans cela il eft fujet à deux in-
convéniens, que j'ai remarqués de même que M. Chezy :
premièrement, quand on agite le 'tube, L'éther fe divife
en plufieurs bulles qui ne fe réuniifent enfuite que diffi-
cilement : fecondement , l'éther fe décompofe avec le
temps, & produit de très-petites gouttes d'une fubftance
huileufe qui s'attachent au tube, & arrêtent la marche
de la bulle : ces inconvénie-ns me feroient choifir Ге£-
prit-de-vin par préférence à l'éther. Voyez l'ufage &
les vérifications du niveau ( afTij- ).

D E S C R I P T I O N DE LA LUNETTE,
f 4 R A L í A T I £ U E.

2400. LA LUNETTE PARALLATIQUE, appellee .au (R
'Machine paralytique , eft deílinée à fuivre le parallèle
d'un aftre , ou fon mouvement diurne d'orient en oc-
cident, en décrivant le même parallèle ; lorfque 1 aftre
eft placé une fois fur le fil de la lunette , il le décric
fans s'en écarter , & à quelque heure du jour qu'on dirige
la lunette vers l'aftre, on voit toujours celui-ci par-
courir le fil de la lunette. Pour remplir cçt objet , il
ne s'agit que de placer la lunette fur un axe qui foie
parallèle à Taxe du monde, & qui tourne fur lui-même
dans le fens & dans la poiltion du globe delà terre;
lorfque cet axe tourne, il emporte avec lui la lunette,

Tome l L H h h h h
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& par ce moyen il accompagne l'aftre dans fon mou>

Ancienneté vement qui fe fait autour du même axe. La plus an-
d e cette m a - . T . . „ . л , , , , . . . , ^
aluna.

ïofcopicum
au Père Gruenberger ; elle fut d'un très-grand ufage-
pour obferver les taches du foleîl ; M. Caffini le père:
s'en fervit beaucoup ; M. Caffini le fila la perfectionna ,г

& en donna la defcription dans les; Mémoires de 172 i ,,
fag.. 18.,

Cet inftrument s'appelle уагаПтщие, parce qu'il eft
'deftiné à fuivre le parallèle d'un aftre, & non point
parallaftique, car ce dernier nom eft confacré à J'inf-
trument dont fe fervit Ptolomée pour obferveu les pa-
rallaxes ( 227; ), Je vais décrire une lunette paral'lati-
<que ) de la grandeur & de la forme la plus ufitée au-
jourd'hui" parmi les-aûronomes de Paris, avec tous les.
détails néceflaïres pour qu'on puifle l'exécuter ailleurs ;;
mais on peut Bien en faire de plus grandes, & il n'y »,
point de Charpentier qui ne fit une machine parallati-
que de 6 pieds de haut, dont on fe ferviroit avec avam«
ragé pour porter une lunette de dix pieds avec. £oa mi-
crometre.

«-т*- 2,4 О I- - Le - pied' eft formé de 3; pièces de bois ;•
d'abord un montant^ placé verticalement, d'environ;
a. pieds de haut, 2 pouces & demi de largeur & i&
lignes d'épaifleur, eft aflemblé d'équenre avec une tra-
verfe DE} de 22 pouces de long fur 2 pouces & demi-
dé largeur & if lignes d'épaifleur; cet aflemblage eit
maintenu par deux arcs-boutans FE9 FD, de 15 à i<^
pouces, de long fur ï y lignes- d'écarriiTage..

Une autre pièce В К, eft encore aflerhblée d'équerre-
a tenon & à mortaife, dans la traverfe DE, & main-
tenue par un autre arc-boutant qui va de G en-H,, mais-
qui eft mafqué dans la figure par la pièce № ; la partie
ÊKN a 20 pouces de long fur 10. lignes d'écarriffage,.
Cet aiFemblage cornpofé des trois pièces ЛВ , BK, DE ̂
ажес leurs, arcs-bautans ^ forme le pied de la maclune. »
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ia règle BK N eft deftinée à être mife le long d'une ligne f,v. ,7<i.
méridienne.

L'axe CYS eft la partie eiïentielle de l'inftrument,"
il fait avec la -bafe BK.N un angle égal à la hauteur du
pôle; l'extrémité fupêriéure A de la règle verticale В А
porte un couffinet en forme de demi-cylindre concave ,
de cuivre, incliné dans la direâion de l'axe, pour rece-
voir le collet Y qui eft logé dans la concavité de ce
couffinet; le collet Y de l'axe eft recouvert d'un autre
demi-cylindre de cuivre qui l'embrafle exactement; ce-
lui-ci porte deux oreilles que Ton fixe par 4 vis fur les
oreilles du -couffinet inférieur ; ces deux gouttières ou.
demi-cylindres de cuivre forment un collet de deux
ou trois pouces de long, dans lequel l'axe tourne à frot-
tement. Il importe que cette partie foit bien faite, que
le frottement foit doux, que les pièces ne grippent point
& que la lunette ne fafle point de fonbrefauts, comme
cela arriveroit fi tout étoit en bois ; il faut que le frotte-
ment foitaflfezfortpour que la lunette refte en place fans
tourner autour de l'axe , ou par fon poids ou par les
petits coups de veut. A l'autre extrémité de l'axe il y
-a une crapaudine С ou concavité hémifphérique pour,
recevoir le pivot de l'axe , qui fe termine ordinaire-
ment par une tétine, ou efpèce de petite boule, de
matière dure, qui tourne facilement.

2 40 2 • Au-delà du collet У, par lequel Taxe repofe
fur le montant B/í, ce même axe porte deux renforts
-ou platines de cuivre, qui font comme une mâchoire,
de 3 pouces de long, pour recevoir & ferrer le demi-
cercle fZ qui doit fervir de charnière, en même temps
qu'il repréfentera le cercle horaire. Le centre 51 du demi- _ fl(i ^
cercle У Z eft traverfé par un axe ou petit cylindre de cui- dédiiw:;on.v

vre, portant une rofette qui en fait la tête ou la bafe ,
ôc dont l'autre extrémité fe termine en vis ; on ferre
cette vis par un écrou, en mettjant une platine entre
deux, pour fixer le demi-cercle , & l'arrêter entre les
•deux plaques ou mâchoires qui terminent l'axe C S de
la machine.j à mefure qu'on feric cette vis les deux

H h h h h i j
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plaques de la mâchoire font pouiTées en fens contraire
entre les deux rofettes, & contre le plan du demi-cer.-
cle, ce qui fert à le fixer plus ou moins fortement fui-
vant le befoin. On peut auiïi rendre le cylindre du cen>
tre plus court que l'épaiffeur des mâchoires, en lui bif-
fant un quart de ligné clé tirage; alors on introduit une
.vis dans fou extrémité, la tète de la vis fert de rofette ,
& preife le centre contre la mâchoire.. Pour que la rofette
ne fe déviffe pas, on ajufteun pied ou une goupille contre
la tête de l'axe S, pour entrer dans la mâchoire. Le
diamètre f/T du demi-cercle entre dans une coulifie de
cuivre , où il eft pris par deux vis T &c V, & cette cou-
lifle forme par deÎTus une gouttière de cuivre de 8 pou-
ces, qui eft fixée par 4 vis fur la gouttière de bois Lf,
qui doit recevoir la lunette ; cette gouttière eft taillée
en-dedans en forme d'angle droit , pour admettre les
lunettes de différentes groffeurs, dont les tuyaux, font
carrés.

On divife en degrés le demi-cercle TTLV qui n'a que
deux pouces un quart de rayon ; mais on place vis-à-
vis de fa divifion un arc Z qui forme un vernier; il
embrafle n°du demi-cer.clejk. il eft divife en 12 par-
ties'(234i-), "de forte "qu'on appercoit aifément les mi-
nutes de cinq en cinq; le demi-cercie TZ.P eft évidé
ou creufé circulairement en forme de rainure à jour.,
comme on le voit en Z,. pour avoir la liberté de tour-
ner, malgré la vis de preffion 9 qui traverfe fon plan
pour l'arrêter entre les pièces de la mâchoire.

Cercle 240.3« L'extrémité inférieure de l'axe YC, avant
%otoiial. que d'être reçue dans la règle BK, traverfe par le centre un

cercle OC, de trois pouces de rayon., deftiné à repré-
fenter l'équateur , & à marquer l'aicenfion droite de
l'étoile qu'on obferve. Ce cercle équinoxial eft de cui-
vre, £bn plan, eft perpendiculaire,à l'axe ; il eft foutenu
en. К fur les deux côtés de la règle BK, par deux
fuppo.rts de cuivre coudés, qui tiennent avec des vis
un: la règle BK, & fur lefquels le cercle eft arrêté par
£•£ vb ; ces.fupports. ont.deux.empattemens chacun, pour
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ía>vífíer fur la règle NB, ôc trois empattemens pour
s'appliquer contre le plan de l'équateur, & le contenir
exactement.

On divife ce petit cercle équinoxial en degrés ; mais
on y marque les heures1 à la'place des .degrés, c'eft-à-
dire qu'on met oh à la partie fupérieure du cercle ; on
.met ï heure à ij° dé-là, tant adroite qu'à gauche, 2h

à 30°, ôcc. ainfi le temps y eil marqué de 4 en ^ mi-
nutes ; mais au moyen d'un vernier qui eft fur l'alidade
CO, on y appercoit aifément un tiers de'minute, c'eft-
à-dire, 2.0" de temps. Pour cet effet, on prend fur l'a-
lidade une portion de cercle , qui embrafle 11 divifions
de l'dquateur, & l'on divife cet arc en douze parties ;
cela forme un vernier (234-1.) qui marque les 20".

Quand la lunette parallatique eft dirigée dans le me- Mefore &»
ridien, l'index de l'alidade 0 répond à la partie fupé- a

re
n£les horai-

rieure du cercle inférieur qui repréfente l'équateur, &
marque zéro pour l'angle horaire, ou pour la diftance
au méridien, parce qu'il marque le point ou l'équateur
repréfente par le cercle С eft coupé par le méridien
du lieu ; mais fi l'on fait faire un quart-de-tour à l'axe
CY') & par conféquent à la lunette, l'index 0 marquera
б heures fur le môme cercle ; il en eft ainfi des autres
angles horaires. Ce cercle equatorial eft fort commode
pour trouver les aftres dans le crépufcule, & même pea-
dant le jour (2622 ).

2404« Sur la règle DE, l'on ajoute auiïi deux Vis à caler,
pièces de bois EN, D N, en retour d'équerre, de
cinq pouces de long, qui fervent à empocher le déver-
fément de la machine. Ces deux alonges font traverfées
par des vis Л'', Л^, qui font néceiîaires pour caler la
machine, c'eft-à-dire, pour remettre la règle ЛВ dans
une pofition exactement verticale ; on eft obligé d'ap-
pliquer аиШ pour le même effet une troifième vis à
caler, à l'extrémité méridionale de la règle B K N ,
pour rcdrciïer la machine du nord au f ud , quand l'axe
eft trop ou trop peu incliné, & ne fe dirige pas à Ix
hauteur du pôle ; les deux autres vis ne fervent qu'a
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redrefler Taxe d'orient en occident, pour qu'il f<fit
exa£tement dans le plan du méridien. Ces vis doivent
fe terminer en pointes, ou porter fur des coquilles,
pour que la machine ne charie pas quand on les tourne.

Niveaux à 2 4° 5* ^n aj°ute quelquefois deux niveaux à bulle
bulle d'air, j'air p ^ Q (235)8) j le premier fert à reconnoitre fi la

règle qui doit être verticale AE, n'incline point vers
l'orient, ou vers l'occident. Le niveau Q fert à recon-
noitre ôc à corriger l'mclinaifon qu'elle pourroit avoic
du nord au fud ; mais on y fupplée facilement avec un
niveau ordinaire en forme d'équerre, qui porte un fil
à-plomb, & qu'on préfente fur les deux règles DE ôç
BK, lorsqu'on veut difpofer une lunette parallatique ;
on íuppofe que ces règles font bien d'équerre avec la
pièce verticale A B.

Placer la 2^o6- La règle В К étant placée fur une méri-
í«" dienne 9 & A% étant «xaftement verticale ; fi l'angle

r ACB eft parfaitement égal à la hauteur- du pôle ; рас
exemple, de 4.8° jo' pour Paris, l'axe С Y fe trouve
dirigé vers le pôle du monde , 6c repréfente l'axe de
la terre. Delà il fuit que fi l'on tranfportoit cette ma-
chine аз; lieues de Paris, du côté du nord , il faudroic
relever d'un degré l'axe CT, c'eft-à-dire, éloigner la
règle A В 4e la verticale du côté du midi. Pour fe mé-
nager cette facilité, on adapte au bas de la règle AB
un are de cuivre R, de quelques degrés ; on place en
haut une petite pièce de cuivre r , de laquelle pend uni
fil à-plomb fur les divifionç de l'arc R j enforte que le
point de fufpenfion de ce fil (bit en même temps le
/centre de ces divifions ) ; lorfque ce fil à-plomb marque
zéro fur l'arc R, la règle AE lui eft parallèle, 6c fe
trouve être verticale ; mais il marque ï ou 2 degrés,'
lorfque la règle -AB eft inclinée de la même quantité :
alors l'axe À С eft difpofé pour une latitude différente.
Le niveau Q ne peut fervir dans ce cas-là ; mais le fil
д-plomb r R en tient lieu,

2407« Quelquefois une vis J, engrène dans les den-
telures du dçttû-cerçle TZff qui pour lors eft taraudé,
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ou ftrié fur fa circonférence ; cette vis fert à donner un
petit mouvement lent à la lunette LL j mais on fé pafle
aifement de cette vis. La règle L X fert à maintenir la
lunette dans la fituation qu'elle doit avoir par rapport à
l'axe ; & la vis que Ton voit au milieu de la mâchoire £
fur le demi-cercle ^Z, fert auffi à prefler le demi-
cercle entre les deux pièces de la mâchoire S, pour
fixer la lunette quand elle eft mjfe fur un certain degré
de déclinaifon.

On place enfuite une lunette de 4 à ; -pieds fur
la machine que nous venons de décrire ; on affujettit
cette lunette fur la gouttière L L, avec des brides ou
colliers. Le tuyau eft de bois , ordinairement carré, ter-
miné aux deux extrémités par des. frètes de cuivre, où-
boîtes carrées, qui aflemblent ôc fortifient les pièce»
de bois , & qui portent les verres. Quand la lunette
eft perpendiculaire à l'axe SYC , elle décrit un cercle
perpendiculaire à l'axe du monde, c'eft-à-dire, l'équa-
teur ; ainfi dans ce cas-là on fuivroit un aftre qui feroic
dans l'équateur , avec la lunette arrêtée à angles droits
fur fon axe SC. Si Paftre eft plus près du pôle boréal,
ou qu'il ait, par exemple, 30° de doolinaifon boréale ,
on incline la lunette en la faifant tourner fur fon centre
S , jufqu'à ce qu'elle fe dirige à 60° du pôle , ou qu'elle
faflfe avec S С un angle de 60° du côté de L } ainfi,
de quelque côté que tourne l'axe avec fa lunette, cel-
le-ci étant toujours à 30° de l'équateur , ou à tfo° du
pôle, décrira néceflairement le parallèle d'une étoile
qui auroit 30° de déclinaifon \ alors le demi - cercle
marquera en Z 30°, de la même manière qu'il mar-
quoit zéro dans le cas où la lunette étoit perpendicu*
laire à fon axe , & qu'elle fe dirigeoit dans l'équateur.
Les vérifications & l'uiage de la lunefte parallatique fe
trouveront dans le Livre fuivant (2618).
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DESCRIPTION DU TELESCOPE.

2.40g. LE TELE-SCOPE (a ) eft4m~ inftrument com-
pofé de deux miroirs de métal fic'd'un oculaire à ré-
fra&ion, difpofés pour bien voir les objets éloignés.
Quoiqu'en Latin le mot de Telefcopium s'applique égale-
ment aux lunettes; d'approche, fa lignification eft bor-
née en François aux inftrumens à réflexion, ou aux
lunettes catoptriques. La première invention du télef-
cope eft de Jacques Gregori, (Opt. promota-, Londim ,
1663 ). Newton perfectionna cette invention, plufieurs
années après, comme on le voit dans ion optique.

landiexxv. . Un-miroir concave RR, [(fig.'-tin )., dont la cour-'
fis- «77. l^ure/fait partie d'une fphère'de4 pieds de rayon, a fon

foyer F, éloigné de, 2 „piedâ de la furFace du. miroir;
les rayons parallèles S R . t S R 9 qui arrivent d'un aftra
ou d'un point lumineux, font réfléchis de Я en F, ôc
ils fe réunifient au point F; au-delà de ce point de
réunion ils, vont en divergeant ; 'on les reçoit fur uti
petit miroir concave HH de- 3 pouces de foyer, dont
le foyer G foit-éloigné du foyer.F d'une quantité qui

Effet du Té- f€ trou.ve,par cette proportion1 : le foyer du grand mU
Ге" ro^r e^- ^ ce^u^ ^u Pct^ > comme ce dernier eft à l'in-

tervalle FG qu'il doit y avoir entre les deux miroirs :
dans notre exemple on dira, 24 pouces font à 3, comme
3 font à | de pouce, qui eft l'intervalle FG : dans cet
état J.es r-ayons' "tombant • en. H fur'le petit miroir, vont
fe réunir au point C, pu eft placé le foyer de l'ocu«
laire D -, en fuppofant qu'il n'y ait qu'un ieul oculaire.
Ces rayons partant -du point C, traverfent l'oculaire D ,
& arrivent a l'oeil 0 parallèles entre eux ; c'eft ce -qui
eft néceflaire à un oeil bien conftitué pour voir diftinc-
tement un point Jumineux. Dans les télefcopes ordinair
jres j il y a deux oculaires dont le premier reçoit les
yayons du petit miroir avant leur réunion, ôc les rajÇ
femble au foyer С du fécond oculaire.

£» J Т?Де, froc«/ ? wifía , yideo,
240.?,
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2409. Dans les télefcopes Newtoniens le petit mi- Télefccpes

roir HH eft un miroir plan, incliné de ^J° & qui ré- Newtoniens.
fléchit les rayons à l'oeil placé fur le côté du télefcope ;
on voit le miroir en M (fig. 183 ), ôc l'oculaire dan? f,v. isj.
le tube 0 L.

2,410. La quantité dont le télefcope grofllt, eft combïfn
exprimée par le carré du foyer du grand miroir, divi- g,r°flj-irent lct

ft 1 1 • l f 1 • • • n J l> TclCLCOpPSlé par le produit des foyers du petit miroir ÔC de 1 o- Grégoriens.
culaire ; ainfi dans l'exemple précédent fi l'on fuppofe
en D un oculaire de 2 pouces de foyer , on divifera le
carré de 24 par le produit de 3 & de 2 , l'on aura
p5; & ce télefcope groflira $6 fois le diamètre de l'ob-
jet, le fera paroître fous un angle 96 fois plus grand
qu'à l'œil nud , ou de la grandeur dont on le verroit
s'il étoit ptf fois plus près de nous ; s'il y a deux oculai-
res il faut une formule plus compliquée pour calculer
l'amplification.

Dans le. télefcope Newtonien on divife fimplement le
foyer du grand miroir par le foyer de l'oculaire, comme
dans les lunettes ordinaires ( 2 2 8 6 ) , ôc l'on a la force
ampliiîcative.

24 * !' On fe fert ordinairement de deux oculaires Des deux
dans un télefcope, pour être en état d'avoir plus d'où-
verture ; l'oculaire qui eft du côté de l'objet, eft large
& d'un plus long foyer, il raflemble dans un plus petit
efpace les rayons venue de divers points de l'objet ,
tandis que ceux qui Viennent d'un feul ôc même point
de l'objet, font raifemblés en un point au foyer d'un
fécond oculaire plue petit, qui les transforme en,autant
de faifceaux de rayons parallèles entre eux qu'il y a
de points dans l'objet : quand aux rayons venus de di-
vers points, le petit oculaire fait converger ces divers
faifceaux fous un plus grand angle , d'où réfulte l'am-
plification ou le groififlement. On choifit pour oculaire
un ménifque , ou un verre concave du côté de l'œil,
<5c convexe du coté de l'objet, parce que les rayons
qui paflent fur fcs bords, font moins obliques à fa fur-
iace , qu'ils ne le f croient dans une lentille biconvexe.

Tome II. l i i i i
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2 4 ï 2 • Pour connoitre le champ d'un télefcope
wtonien ,: ou l'étendue de l'objet qu'il embrafle„ il

faut favoir combien la largeur du petit miroir occupe
de minutes de degré par rapport au milieu du grand
miroir, & l'on dira pour cet effet. La diftance du grand
miroir au petit, eft à la largeur du petit miroir, comme
le rayon eft à la tangente de l'angle qui exprime le
ehamp du télefcope. Je fuppofé que l'ouverture des ocu-
laires n'eft pas moindre que la largeur du petit miroir f
car cela reftreindroit le champ , c'eft ce qui arrive dans
les télefcopes Grégoriens, le trou du grand miroir ne
pouvant être fort large , le champ du télefcope eft limité
par les oculaires.

2 4 I 3 • ^e télefcope Grégorien eft représenté avec
fa monture ôc fon pied dans la fig. 178; /ÎECD eft
un tuyau de cuivre ou de bois, ЛВ la place du grand
miroir, CD l'ouverture qui reçoit les rayons; E la
place du petit miroir qui eft au-dedans du tube; EFG
la tringle qui fert à rapprocher le petit miroir du grand
pour mettre le télefcope à l'ufage de ceux qui ont la;
vue bafle ; F le tuyau des oculaires qui entre à vis.
dans la bafe AB du grand tuyau; 0 la place de l'œil.:
HH eft une pièce de cuivre qui eft repréfentée fépa-
lément en hh(f ig . \ 82 ) ;. elle fe termine par deux rai-
nures dans lefquelles paffent des vis qui la fixent fur
le tuyau du télefcope ; cette pièce porte une petite
boule de cuivre 1 qui. eft ferrée dans la concavité К 1C
du genou (fi%. ï78 ) , recouverte d'une calotte de cui-
vre qui eft feulement percée pour laifler paiïer & mou-
voir la tige / ; cette calotte eft ferrée par trois vis dont
deux paroiffent en К & donnent un frottement dur à
lia boule qui porte le télefcope. La tige du pied, iè ter-
mine en bas par une vis Л^ que l'on ferre en-deflbus^
au moyen d'un écrou , ou que l'on vifle dans la bafe
LL da pied. Sur cette bafe il y a 3 pieds LM. f LMy,
qui tournent à charnière poup pouvoir fe rapprocher de-
la tige JV, & fe placer commodément dans une boite-
On; verra dans; la, figure ^8.8 une monture glus
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pofée pour le pied d'un télefcope (24,17).

241 4- Le petit miroir du télefcope eft repréfenté
fëparément en Q (fig, 18 ï ), porté à l'extrémité d'une FÎS. t7s,
tige de cuivre, pour le faire mouvoir quand on veut l8t ^ 1S*
ajufter le télefcope pour des vues courtes, ou pour des
objets plus voifins ; cette tige pafle dans un écrou, au-
quel tient une pièce de cuivre 6'Я qui s'applique contre
la paroi intérieure du télefcope où elle gliffe dans une
rainure ou coulifle faite en queue d'aronde ; elle reçoit
fon mouvement par la tringle extérieure El-G (fig. 178 )
au moyen d'un écrou qui fort du tuyau vers le point E
(ßg* 178 ), & que l'on voit encore mieux en G (fg,
184). Cet écrou pafle au travers de la pièce S R fig,
181, & au-dedans du télefcope, il fe termine par un
collet dans lequel on fait paffer une pince X qui l'em-
pêche de quitter le trou de la pièce л R.

Dans les télefcopes qui portent un micromètre ob-
je£Uf ( 2494 ), on eft obligé d'avoir en E une divifion
de vernier ( 2 3 4 5 ) pour reconnoitre facilement & en
tout temps la fituation du petit miroir ; cette divifion
eft repréfentée dans la figure 184 , de la grandeur con-
venable à un télefcope d'un pied. A E (À une pièce
<le cuivre fixée à l'extérieur du tuyau, à l'endroit où
répond le petit miroir $ elle eft divifée fur un efpace DJvîfions
de deux pouces, en vingtièmes de pouce ; pour fubdi- yemier da

• Г Г ., j & ï • le tilefcope,viler ces 20". de pouce chacune en 25 parties, on a l

pris 24. divifions fur AR qu'on a partagées en 2£ , com-
me on le voit de С en D fur une pièce de cuivre qui
fe meut avec le petit nliroir, par le moyen de l'écrou
G qui paiTe au travers du tuyau & de la plaque qui
porte le petit miroir, pour l'obliger de monter & de
defcendre quand la tringle tourne dans fon écrou. HI
marque une rainure pratiquée dans le tube du télefcope
pour le mouvement de l'écrou G. Afin d'empêcher que
cet écrou ne vacille , on le fait pafler au travers d'une
pièce K. L qui recouvre la largeur de la rainure, 6c
fur laquelle eft fixé par deux vis le vernier CD. Dans
les petits télefcopes à la main, on produit le mouve-

l i i i i i j
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ment par une pièce en fpirale qui fe voit dans la figu-
re t'7p. ,
: 2 4 I 5 • ke grand miroir du téfefcope eft contenu
'dans la culaife du tuyau par un couvercle de cuivre
viffé, ôc par une pièce de cuivre T (fiç. 180), trian-
gulaire ôt un peu convexe, qui fait reiïbrt fur le miroir
fans le gêner dans fa fituation ; quelquefois auffi l'on
fixe dans l'intérieur du couvercle, 3 petits reiTorts qui
preflent le miroir quand on ferme le tuyau ; autrefois
on- y mettoit des vis de preffion qui paiToient au tra-
vers du couvercle; mais on a reconnu que ces vis pou-
voient quelquefois forcer le miroir, lui faire prendre une
iîtuation gênée, ôc rendre les objets confus.

CEJIetoiî, 2 4 I 6. A l'extrémité du tuyau des oculaires on place
un petit oeilleton, ou une pièce concave , dans laquelle
fe loge le globe de l'œil, percée au centre d'un très-
petit trou ; cet oeilleton empêche que l'œil ne reçoive
les rayons extérieurs, & l'oblige de fe placer toujours
fur Taxe du télefcope où la vifion eft plus diftin&e :

Kewtom'en! OT1 VOÎt en ^ ^ (fîg' l 8 ? ) ^e tu^e ^es oculaires fur un

F/Ç, 183. télefcope Newtonien avec fon œilleton ; on y voit auffi
la vis У qui fait mouvoir le petit miroir M (2414.)^

'Autre pied 24 17- Dans les télefcopes de 3 à ^ pieds Ton pra-
poiTpourTes ticiue f°uvent une autre efpèce de pied ou de fupport
grands Télef- deffiné à leur donner des raouvemens doux &c réglés
co^e- par le moyen des vis de rappel 5 on en voit le deuein
Fi, xxvn. dan&la^-. 188. RR eft un demi-cercle de cuivre fixé

çgy ï a. far je tuyau ^u télefcope par 4 hras perpendiculaires
au plan du demi-cercle, qui reçoivent chacun une vis.
pour les fixer contre le tuyau ; ce demi-cercle tourne
fur un axe X , ôc il eft reçu dans l'épaifleur d'un mâ-
choire double XZ qui forme une charnière, après quoi
elle fe termine par une tige qui defcend jufques dans
celle du pied, c'eft-à-dire, de X en F^ la bafe e f eft.
d'une feule pièce avec la tige XZ. Le demi-cercle RR
eft garni fur l'épaiiTeur de fa circonférence de filets
égaux à ceux de la vis- ^ qui engrené dans cette cir-
conférence ôc l'oblige à tourner lentement, ce qui fait
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mouvoir verticalement le télefcope, pour fuivre les aftres F/£. 18».
qui montent ou qui defcendent.

2418- Outre le mouvement lent que cette vis У
procure au demi- cercle RR & par confisquent au télef-
соре, on eft maître de .donner un mouvement prompt
au télefcope en faifant défengrener la vis У ; pour cela
on deflerre la vis a , on l'élève au-defius de ion point
d'appui e ; cette vis demeurant ainfi fans aftion, le
chaffis c b d qui .porte l'autre vis У. n'eft plus preiTé
contre le demi-cercle; & parce que le même.chaffis
n'eft plus foutenu alors que par une charnière portée
par la bafe eft 6c dans laquelle il tourne à frottement
dur , on l'abaifle facilement avec la main ; la vis V fé
trouve ainfi totalement défengrenée, & le télefcope en
état de tourner à la« main auffi promptement que l'on
veut.

2419. Pour pouvoir donner au télefcope un mou- Mouvement
vement horizontal, on fe fert d'un autre canon qui entre bonzontal.
dans le pied К du télefcope & qui porte une bafe ghk:
ce canon intérieur reçoit la tige A'Z dont nous avons
parlé, & il eft reçu lui-même dans le pied de l'inftru-
ment j où on l'arrête par le moyen d'une vis de prêt-
fion m. L'extrémité1 de la bafe k lig porte un eprou,
cylindrique g mobile "autour d'un axe ; au travers de
l'écrou paffe une vis de rappel g f fixée en / dans un
petit cylindre qui tourne fur Ja pièce с /à caufe des
différentes inclinaifons de la vis gf. Cette vis de rappel
en tournant dans Гесгои g oblige l'extrémité / de la
pièce ef, de fe rapprocher du point g en tournant dans
le canon intérieur de la pièce g h k , & celle-ci eft arrêtée
& immobile dans le pied Y du télefcope par la vis m,
lorfqu'on .veut donner le mouvement lent par le moyen
de la vis gf. Si;l'on veut donner im mouvement prompt
à tout le télefcope horizontalement, on lâche la vis de
preffion m, alors le canon de la .pièce g h k tourne li-
brement dans le pied Y, & emporte avec lui le pivot
ou la tige X/, liée à ce canon par l'a vis f g, & рак
conféquent obligée d'eu fuivre les raouvemens.
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2420« Le fient Navarre a exécuté des téiefcopes oui

l'on peut donner le mouvement prompt par un fimple
cercle qui eft à frottement dur, & le mouvement lent
par le moyen d'une vis:, mais cela n'eft guère pratiqua-
ble dans de grands téiefcopes.

2421. Les téiefcopes de 32 pouces de longueur
qui font ceux dont on fait le plus d'ufage, ont le foyer
du grand miroir de deux pieds, le diamètre 5 pouces ;
le foyer du petit miroir concave 3 pouces, ou ï pou-
ce 7-, fuivant que Ton veut faire groffir plus ou moins;
le-diamètre du petit miroir, qui eft égal au diamètre
du trou fait dans le grand miroir, a ordinairement un.
pouce; le tuyau des oculaires en renferme deux , l'un
de 4 pouces & l'autre de 2 pouces de foyer , placés à. 3
pouces l'un de l'autre ; mais quand on veut groffir
davantage les objets on a un plus fort équipage ou un
noyau'de rechange , dont les deux oculaires font de 5
pouces, & de 14 J ignés de foyer, placés à 2 pouces
l'un de l'autre ; l'oeil fe place environ à tf lignes du
dernier oculaire.

Dímeníion;
lie Shore.

Télefcope
île u pieds,

a 4 2 2 • On verra dans
la table ci jointe les ouver-
tueee- que le -célèbre Short
dbnnoit en 1763 à fes télefco-
pes, depuis qu'il étoit parve-,
nu à leur donner une forme
afleç approchante de la pa-
rabole , pour que les aber-
rations fuifent infenfibles
malgré ces grandes ouver-
tures ; ces dimenfions font, en pouces & en centièmes de
pouce«, mefure d'Angleterre ( a ) ; }a troifième colonne
de cette table fait voir quel foyer Short avoit coutume
de donner aux petits miroirs de fes téiefcopes Grégo-
riens. Le télefcope dp 1^4 pouces, ou 12 pieds d$

eflà 4165. ( РЛ//. tranf. 1703 f

Foyer
du

Miroîr.
fouet i .

12

24

Зб

48

144

Ouverture
. du grand
: Miroir.

pouces.

3, 30
У » Г 7
7,70
Pr JO

21, JO

Foyer
du petit
Miroir.
pouces.

i & a
a Ôc «i
2j& 6-

3 & 7
4Í&12

<*) Le pied d'Angleterre eft à
' celui de France à peu-près comme

i j ей à lô*, plus exaôeroent comme
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foyer, n'a jamais été exécuté qu'une fois ; ce télefcope
le plus grand & le meilleur qui ait jamais été fait ,
étoit en 1763 à Londres à l'hôtel de Malboroug} mais
il étoit démonté , & perfonne n'en faifoit ufage. Députe
la mort de ce célèbre artifte ^ la conftrùttion des télef-
cope eft un peu négligée.

2 4 2 3 • Un téleicope Grégorien peut fe mettre fou$
la forme Newtonnienne ( 2405» ) , en y fubflituant un
petit miroir plan, & faiiant au tuyau une ouverture
latérale ; alors on voit les objets plus clairs, parce qu'on
diminue la difperfion des rayons qui fe fait fur le petit
miroir; mais le télefcope groffit moins (14.10).

2424« La force du petit miroir & des oculaires И eil i
d'un télefcope confifte à groflirles objets, mais la par- jj, t
tie eflentielle du télefcope -confifte dans la quantité de cope.
rayons que reçoit le grand miroir, ainfi c'eft l'ouverture
du télefcope qui décide principalement de fa force &
de fa perfection, d'où .il fuit que plus on augmenterai
les ouvertures , plus on per/eftionnera le télefcope
( 2431 ). Il eft inutile de faire groflir beaucoup un télef-
cope ; celui de 7 à 8 pieds qui pourroit groffir mille
fois en y mettant un petit miroir ôc des oculaires d'u«
court foyer, fait mieux, donne plus de diftindion ôc de
clarté quand on fe contente de le faire groiïrr ьоо foi».

242 5* Quelquefois on emploie un petit miroir Con-
техе au lieu du miroir concave H H (fig. 177), Ôc а,£
c'eft ce qu'on appelle télefcopé de Caßegrain ; on met
le petit miroir H H plus près de l'œil que n'eût le
foyer F du grand miroir ; les rayons réfléchis R F attei-
gnent le petit miroir avant leur réunion ; ils font réflé-
chis & deviennent convergens ; on les arrête avant leu*
réunion par le grand oculaire placé en D\ les rayons
qui arrivent à cet oculaire en convergeant fe réuniflent
( avant que d'être à fon foyer ) en un point E, oil
l'on place le foyer du petit ménifque ou du dernietf
oculaire, enforte que les rayons en fortent parallèles
pour arriver à l'œiL Force*г

т / i f t , г . - л cette eípèceLes télefcopes dont le peut rmroir eft convexe ont je



8o8 A S T R O N O ' M I E , Liv. XIII.
F/v 177, l'avantage fur les télefcopes Grégoriens d'être plus courts

du double du foyer du petit miroir; dans un télefcope
de< 3 pieds de foyer, dont l'ouverture eft de 6 pouces
f, la convexité du petit miroir peut être de з<'| de
rayon , & il groiïïra 173 fois ( Smith tom. Il, pag.
15-1 , édit. du -P. Pézenas ) : dans un télefcope Grégo-»
rien de même foyer, le petit miroir auroit 3 f de foyer,
& le. télefcope groffiroit 16$ fois : un télefcope de 15*
~ pouces de foyer dont le petit miroir eft convexe,
groffit p2 fois, 6c un tétefcope .de £ pieds, environ
34.3 fois. .

2,42 6. Pour juger de la bonté d'un télefcope on
y met un oculaire d'un très-court foyer, c'eft à-dire ,
on le force-, autant qu'il eft poílible, pourvu qu'on voia
diftinÊtement la lune, Saturne & Jupiter, & qu'on leur
trouve aifez de lumière lorfque l'air eft pur & tranr
quille^ on cherche, alors par r expérience ( 24,27 ) com*
bien le télefeope amplifie ou groffit les objets; ôc l'on
voit par-là s'il approche beaucoup de la perfection dea
bons télefcopes que nous avons cités (2421 , 242 j ).
-,..Si plufieurs télefcopes de même forte ont à peu-près
la même longueur, ;,ou s'ils font de différentes efpèces
êç qu'ils groiliffent ^galementh, an jugera de l'avantage
qu'ils peuvent avoir l'un fur l'autre en lifant la même
écriture avec les différens télefcopes. On voit dans l'Op-
tique; de Smith .qu'avec les télefcopes de 4 pouces de

dîfta que"e foyerj-on; voyoit.les fatellites de Jupiter, & on lifoic
doit Иге avec l^s Т.гапГаДюпз Philòfophiques; dont le carattère eft le
iJestçkfcopes. même que celui de cet ouvrage, 3125- pieds de diftance;

on les lifoit à \6o pieds avec 6 pouces, à 220 avec 9
pouces, à joo pieds ave,c л j po.uces ; & M. Maclaurin
affure - qu'on-avoit vu plufieurs fois les j fatellites de
Saturne eniemble, avec ce télefcope de i f pouces de
foyer, comme M. Cafïini les avo.it vus quelquefois avec
une lunette de 17 pieds, .

Expérience 2-4^7' Le moyen dont Hauksbée fe fervoit pouc
pour l'ampli- déterminer par expérience la force ampliflcative de fon
fication d'un çélçfçQM, Cf. qu'il éprouva. :COAJqiatement avec Folkes,

6c
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& Jurm, eft rapporté dans Smith, & il fuffit réelle-
ment pour ces fortes d'expériences. Ayant placé un cer-
cle de papier d'un pouce de diamètre à la diftance. de
2674 pouces de l'oculaire dans la direction du télef-
cope, on tire 2 lignes parallèles fur un papier à un pied
d'intervalle l'une de l'autre, on place ces 2 lignes à côté
du télefcope, on les regarde à la fois des deux yeux ,
un œil dans le télefcope ôc l'autre en dehors, on fait
rapprocher peu-à-peu les deux lignes de l'oeil jufqu'à
ce qu'elles paroiiTent toucher les deux bords du cer-
cle d'un pouce, c'eft-à-dire, que les 12 pouces vus à
l'œil nud, paroiffent de la même grandeur qu'un pouce
vu dans le télefcope; & dans cet état l'on mefure la
diftance des deux parallèles à l'œil; fi elle fe trouve
>de 142 pouces feulement., l'angle vifuel du télefcope
eft réellement augmenté dans le rapport compofé de 12
à ï , & de 2674 à 142, c'eft-à-dire, 226 fois, c'eft
ainfi que Hauksbée reconnut que fon télefcope de 3 ± •
pieds de foyer augmentoit 226 fois le diamètre des ob-
jets.

24^8- M. Pound raconte (Phil, tranf. n°. 378 ) ,
qu'il avoit comparé conjointement avec M. Bradley un aveclalunette

л r j л/г u n J i r . > • de ii3pied«.télefcope de M. Halley , dont le foyer n avoir pas j r

pieds •£•, avec le fameux objeÊHf d'Huygens, qui avoit
,123 pieds de foyer ; ils trouvèrent que le télefcope
groffiflbit autant de fois & rendoit les objets auffi dif-
tinÛs , quoiqu'ils ne fuiTenc pas-auffi clairs & auffi lu-
mineux que dans la lunette; ils attribuoient cette dif-
férence en partie à Tojuverture qui étoit plus petite dans
le télefcope que dans' la lunette d'Huygens, & en par-
tie à certaines petites taches du miroir qui n'avoientpu

"fejjolir auffi bien que le refte. Malgré cette différence
'de lumière dans les objets, ils voyoient avec le télef-
cope tout, ce qu'ils avoient vu avec la lunette d'Huy-
gens.

2.429. Le télefcope qui avoit -été travaillé par
Waukßee, quoiqu'il eût 3 pieds ± de foyer, groflîiioit
2 2Ç fois, & par conféquent différoit peu de celui de

Tome II. K k k k k
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Halley , quoique celui-ci eût près de f pieds f de foyer ;
en employant L'oculaire qui le faifoit groffir 226 fois,
on voyoit avec une clarté parfaite les plus petites ta-
ches de la lune dans fön premier croiífànt, les bandes
de Jupiter ôc le trait noir de l'anneau de Saturne :
pour voir ce dernier objet on lui donnoit une ouver-»
ture de 3 pouces f ou 4 pouces ; mais lorfque le temps
étoit obfcur il falloit, pour mieux voir les objets ter-
reftres, lalfler à découvert la furface entière du miroir
qui avoit quatre pouces f de diamètre mefure d'An-
gleterre.

243°« Dans un miroir exaftement fphérique il n'y
a que les rayons voifins du centre qui fe réunifient exacte-
ment à un même foyer, lès rayons des bords s'en écar-
tent ienfiblement ; c'eft ce qui fait qu'un miroir de 2
pieds de foyer ne peut pas avoir plus de 5; | pouces
de diamètre. Short eft celui qui eft parvenu à donner
à fes télefcopès la plus grande ouverture { 2422 ) ; mais
la figure de fes miroirs ne doit pas être fphérique ; ils
ле fupporteroi,ent pas des ouvertures aufli larges, ils
auroiènt des aberrations & une cönfufion trop fen-,
fibles.

2 4.5 x. J4-«flrp3iftWe^*eTén^è4set art beaucoup plus
loin, il n eft pas encore à fa perfe&ion, & probable-
ment la force des télefcopès augmentera de plus en
plus; fi jamais l'induftrie des artiftes, la curiofité des
favans, ôc la puiffance des Souverains vont aflez loin
pour faire entreprendre un téleÎcôpe qui ait quelques
pieds de diamètre & qu'on y réuffiffe, nous verrons
peut-être dans le ciel des choies toutes nouvelles.

Polcmofcoprt 2432. On peut regarder comme une dépendance dû
tëlefcope le polémofcope d'Hévélius, ( Selenog. pag. 28 .) ;
ceft un inftrument qui a deux réflexions ôc deux réfra-
ûions, il fert à obferver les objets fitués derrière Pob-
fervateur ou de côté ; on en applique quelquefois à des
inftrumens d'aftronomie pour obferver au zénit d'une
manière plus commode, comme on emploie des miroirs
plans dans l'o&ànt des marins, pour faire toucher er»
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apparence les images des deux objets dont on obferve
Ja diftance (

HÊLIOMÉTRE ou MICROMÈTRE OBJECTIF.

2433- L'HÎUOMÊTRE ou micromètre objeftif eft
une des plus belles inventions modernes, Sf des plus
utiles pour l'aftronomie , auffi bien que celle des verres
achromatiques ; on n'auroit pas cru il y a í o ans qu'il
reftoit à trouver deux chofes auiïi curieufes & auífi im-
portantes , & qu'on les trouveroit fitôt. M. Bouguer eft
le premier qui nous ait appris la manière ,de faire un
micromètre objeftif, (Mém. acad. »748, pag. 1 1 ). .11
l'appella HÉLIOMÈTBJS QU ;ASTROMÈTRE , parce que cet
inftrument lui fervit d'abord à mefurer exactement le
diamètre du foleil.

2 4 34- On v0^ ^ans IM?« l8<* un bo.liomètre monté
fur un bout de tuyau A qui fait l'extrémité d'une lunette I1&' '
de 1 8 pieds , dont je me fers depuis 1 7 y 3 ; В eft un des
deux objetlifs de 18 pieds de foyer, il eft logé dans une
feuillure circulaire de cuivre , collé avec du maftic ôc
recouvert par deux têtes de vis С & D ; le verre mobile
JL qui eft égal à l'autre, de même ouverture $c de môme
foyer, eft porté dans un chaffis FGHI mobile entre
deux couliiles К 6с К. , formées en queue d'aronde ; ce
chaffis eft taraudé en L & reçoit «ne via NMLO dont
la tête eft arrêtée en M fur la platine fixe. Lorfqu'om
tourne la tête de la .vis par le moyen de, la rofetçç N t
,1e chaffis qui porte le verre E eft obligé de s'approcher,
jdu verre dormant В t ou de remonter vtrs L jufqu'à ce
qu'il rencontre, l'extrémité de la vis en O í c'eft le ter-
me de fon plus grand écartement. Le chaffis mobilç
porte fur le coté en J un tr^it de burin qui fer t d'index ,
& qui marque fur une petite échelle P les tours de la
vis , fit l'éçartement des deux objeftife.

Le ehaiH» mobile eft évidé entre L & 0 pour qu'il
foit plus léger j roaia afin que la vis ne fe rouille pas à

K k k k k i j
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rig. i s í. l'humidité de l'air, on la recouvre d'une plaque de cuivre

.qui tient avec deux vis fur les couliiTes К, К. ; on doic
auffi recouvrir l'intervalle E B qui eft entre les deux
verres avec un papier noir ou un morceau de drap,
pour empêcher l'introduction des rayons, qui ne paf-
ieroient point au travers des objeffifs.

2 4 3 5 * L'effet du micromètre objectif confifte à don-
ner deux lunettes dans un feul tuyau & avec un feul
oculaire; le cercle RRR marque la largeur du tuyau
de la lunette vers l'objeftif, ce tuyau va en diminuant
vers l'oculaire, ou Ton peut le rétrécir à volonté ; car
l'on n'a pas beibin d'avoir un grand champ dans cette
forte de lunette.

fig. 18j. On voit dans la fig. i8j un cercle А-ЛА qui repré-
fente le champ de la lunette ou le cercle vifible au foyer
commun des deux objectifs & de l'oculaire ; ST eft un
cercle qui repréfente l'image du foleii formée par l'un
des objeftifs de l'héliomètre ; Rf eft l'image que donne
l'autre objèàif. Quand on veut mefurer le diamètre du
foleii on approche les deux verres jufqu'à ce que les
deux images fe touchent en un point T; ôc l'écartement
des deux obje&ifs, évalué en fécondes ( 2 ^ 3 2 ) , donne
la diflahce des deux centre's.'С & В, c'eft-à-dire, le
diamètre du foleii ; cet écartement des objeftifs eft tou-
jours égal au diamètre de l'image qui fe forme à leur
foyer.

Lorfqu'un héliomètre eft fort long il feroit très-utile
de pouvoir approcher ou éloigner les obje&ifs l'un de
l'autre, fans cefler de regarder dans la lunette j cela
fe peut faire avec une tringle qui fe terminerait par un
pignon & qui engrèneroit dans une roue de champ
fixée fur la tête de la vis ; j'en ai donné la figure dans
les Mém. de Pacad. 17^4, pag. f 9.7.

Avantages de 2 4 3 6. L'invention de M. Bouguer a trois avantages
l'héliomètre. confidérables fur les micromètres ordinaires (23?8) ; il

donne un moyen d'obferver le diamètre d'un aftre mal-
gré le mouvement diurne ; en effet, un aftre qui eft fur
les fils d'un micromètre n'y refte qu'un inûant, ос Ц
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faùdroit pouvoir obferver les-deux bords & les deux
fils à la fois, ce qui eft très-difficile, au lieu qu'avec
l'héliomètre quand les deux images fe touchent, elles
relient toujours en contact, quel que foit le mouvement
de la fphère, celui de la lunette, ou de l'oeil, 6c l'on
a tout le temps de vérifier & de conftater l'exactitude
de la mefure. Les micromètres ordinaires ne peuvent
s'appliquer à de grandes lunettes pour mefurer les dia-
mètres du foleil ou de la lune, parce que le champ de
ces lunettes ne peut contenir 30' de diamètre; mais le
micromètre objeftif mefure les aftres lors môme que le
champ de la lunette n'en contient qu'une petite partie.
Enfin lés micromètres nous font voir les deux bords du
foleil ou de la lune fur les bords de la lunette, au lieu
que le micromètre objeftif nous les donne toujours au
centre & fur l'axe même de la lunette, où l'on peut
faire toucher les deux images. On verra la vérification
ôc Tufage- de cet héliomètre avec ceux des micromètres
ordinaires, 251 p oc fuiv.

Heliomètre appliqué au Tele/cope*

2437. L'INVENTION de l'héliomètre faite par M,
Bouguer, fut appliquée en Angleterre aux télefcopes,
comme je le fus par, une lettre de Short à Don Geor-
ges Juan , écrite au' mois de Janvier 17^4; mais ce fut
d'une manière un peu différente ; elle confifte à parta-
ger un objedif en deux parties égales, que l'on fait
mouvoir en fens contraire, & que l'on place à l'extré-
mité d'un télefcope j Short & Dollond furent les pre-
miers qui en firent conftruire, & ils en attribuèrent la
première invention à Savery j Short affure que cette
invention avoit été dépofée en 1745 à la fociété royale,
( Philof. tranf. tom. 48. Mémoires de Marfeille année 1755);
mais du moins cette invention ne fut répandue & em-
ployée en Angleterre qu'après M. Bouguer, à peu-près
comme il étoit arrivé a l'occafion du micromètre de 1VL
Auzout
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Deux moid« 2438- Les demi-cercles ЛВС, DEF (fg. 187),

°ttgf'iB7. répréfentent les deux moitiés de Tobjedif , qui fe meu-
vent parallèlement, le long de la ligne л l ; le feg-
ment A BC eft fixé fur une platine de cuivre
& le fegment DEF fur une autre platine KLMJV',
ces deux platines fe terminent chacune par une crémail-
lère H l & MN dont les dentures fe regardent : un
pignon fixé vers F, fous un coq à l'extrémité de la mon-
ture de l'héliorhètre ou de la platine qui lui fert de
bafe, engrène dans les deux crémaillères, en forte que
l'une montant l'autre eft forcée de defcendre , pour qu'el-
les ayent des mouv.emens égaux , en fens contraire , ÔC
que les centres des deux portions d'objeffifs foient tou-
jours l'un ôc l'autre à même diftance de l'axe du télef-
cope. On fait tourner le pignon P par le moyen d'u-
ne tringle Q (fig. 188).

2439- Les deux platines AGH> KLM qui por-
tent les verres , gliflent fur une platine fixe & plus
grande OSSQQRRO , qui forme l'aflemblage de la piè-
ce entière & qui s'adapte au télefcope ; cette platine
du fond porte deux coulifles RR , SS , entre lefquelles
fe meuvent les deux platines mobiles ; ces deux cou-
lifles doivent être parfaitement • parallèles à la ligne A F
fur laquelle fe meuvent les deux verres. Afin que les
centres des verres foient toujours maintenus fur cette
même ligne ^F, le coq ou la ,çhappe de cuivre T T
fixe'e fur la grande platine , &. qui porte le pignon F,
reçoit auffi les crémaillères des deux platines & les
aflujétit contre le pignon, pour empêcher qu'elles ne
s'écartent l'une de l'autre. Le mouvement fe commu-
nique aux deux crémaillères par le moyen du pigno»
qui eft en F. Les deux crémaillères tiennent aux plar
tines des verres , & ont le même mouvement ; c'eß
pourquoi les divifions qu'on y voit marquent le mou-
vement des verres; la règle Y eft divifée en pouces &
dixièmes de pouces Anglois; chaque trait qu'on voif

Mefure de fur le bord de cette règle marque u n vingtième de pouce,
leur diftance. ц ^gle X doit occuper 2% divifions de la règle Y ' ,
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& être divifée en 2 f parties , fuivant la méthode de
Vernier ( 2 3 4 3 ) ; par ce moyen elle fubdiviie en 25-
parties chaque vingtième de pouce, c'eft-à-dire ; qu'elle
donne en cinq centièmes parties de pouce, la diftanoe
d'un verre à l'autre.

2440. L'arc de Vernier X> eft attaché fur l'une
des platines mobiles XAGHl par deux vis g <r, qui
paflent dans des ouvertures ovales, pour avoir la faci-
lité de faire concourir & coïncider les divifions, quand
les verres font bien d'accord & ne donnent qu'une feule
image de l'objet ; mais ces vis g g doivent être ferrées
dans l'ufage ordinaire du micromètre objeûif. Le ver-
nier porte aufli une oreille h, perpendiculaire à fon
plan, qui fert d'écrou à la vis ̂  celle-ci tourne dane
une oreille k, fixée à la platine mobile & qui arrête
le collet de la vis, de forte que quand la vis tourne,
l'écrou /ï eft obligé de fe mouvoir ôc entraîne avec lui
l'arc de Vernier, lorfqu'on eft obligé de lui donner un
petit mouvement pour accorder l'index avec la réunion
des images ( 24 jj ).

Lorfque les deux fegmens de verre concourent en-
fernble pour ne former qu'un feul verre, un feu 1 cen-
tre, une feule image, ils font compris l'un & l'autre
dans la circonférence LaBGf', qui défigne l'ouverture
du télefcope, & celle de la grande platine fixe ÕOQQ,
fur laquelle gliflènt les deux platines des verres. Quand
les deux verres font éloignés tîti centre du télefcope,
comme on le voit dans la figure, il n'y a plus qu'une
portion CBa, DEf, de chaque verre qui réponde à
l'ouverture du télefcope, & par laquelle on puifle voir
les objets î ce font ces deux parties de chaque demi-
cercle qu'on a teinté plus fortement dans la figure, pouf
indiquer l'obfcurité de l'intérieur du tuyau ; Te refte des
verres, c'eft-à-dire , les fegmens AEa ôc FEf portent
fur le cuivre de la grande platine & ne peuvent fer-
vir à la vifion.

2441. Les verres font arrêtés fur leurs platines, Comment
chacun par trois petites équerres doubles, de cuivre ?
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où il y a des vis ôc un reffort à chacune : une des vis
de chaque équerre telle que e dt fere à la fixer fur la
platine ; la féconde e, fert à contenir le verre horizon-
talement, la troifième d à prefler fur ie verre pourl'af-
fujétir fur la platine ; les vis qui retiennent les verres
horizontalement, c'eft-à-dire, parallèlement à la plati-
ne , telles que ее, buttent contre des refforcf tels que
mm qui entourent la circonférence des verres & les re-
tiennent par leur épauTeur ; ces reflorts font une pref-
fion modérée ôc confiante, qui ne gêne point les ver-
res. Les équerres A & f, n'ont point de vis pour prêt
fer horizontalement, parce qu'il iuffit que les verres
foient preiTés d'un côté par les équerres С & D, qui
ont chacune dans leur montant'une vis horizontale ou
parallèle aux platines, & qui prefTe auffi contre des ret
forts , comme les vis des équerres В & E.

a 44 2. ; Les verres font appuyés le long de leur
diamètre ou de la ligne YF contre de petites lames de
cuivre mifes de champ ôc foudées fur le bord intérieur
de chacune des platines mobiles; pour que cette épaiC-
feur de deux petites lames., ne forme pas une diilance
entre les centres des deux verres, on peut les ufer cha-.
cun de Uépaifleur 'd*trne~ de4"ces lames, afin qu'étant
l'un vis-à-vis de l'autre, quoique féparés par l'épaiffeur
des deux lames ils ne faflent qu'un feul obje£tif : il eit
vrai qu'une petite partie de cet objectif eft interceptée
le long du diamètre , mais les objets ne font pas moins
vifibles ôc moins diftin&s.

Héliomètre , 2443- Le télefeope garni de fon micromètre ob«
monté. jeâif ,'eft- repréfenté dans la fig, iÎ8 ; AE eft le tuyau
F^ÎSS.' du télefeope, C D eft; Ja> platine pxe du micromètre

(2439), vue par deflous ; ЕЕ eft 1m chercheur ou une
petite lunette -qui a un. grand champ & qui eft deftinée
à trouver plus facilement les objets que l'on veut ob-
ferver ;' F eft le tuyau des oculaires , G la vis qui fert
à changer la diftance du petit miroir fuivant la vue de
l'obfervateur ou la diftance de l'objet ( 2414 ) ; HH eft
M circonférence 4e l'extrémité du tube du télefeope ,
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qui eft dentée pour procurer le mouvement de rotation
du micromètre. La platine du micromètre porte un col-
let circulaire ou un bout de tuyau qui eft foudé de
champ, & que l'on infère dans l'extrémité B du télef-
cope ; ce collet répond exa&ement à l'ouverture circu-
laire fLaG de foj%. 187: il y a un autre collet H qui
embrafle le tuyau du télefcope à quelques lignes de ion
extrémité , il y eft fixé par des vis ôc il porte un cer-
cle, ou efpèce de roue dont une partie eft dentée &
le refte folide ; cette roue fert à retenir le micromè-
tre par le moyen de trois crochets comme L, К, qui
font fixés à la grande platine du micromètre & vien-
nent reprendre pardeffous la roue dentée en tournant
librement fur fa circonférence ; il y a deux de ces
crochets qui comme L, font arrêtés par leur bafe à la
platine du micromètre, chacun au moyen d'une vis M,
qui pafle dans la platine du micromètre, & par leur
rebord N viennent embrafler la roue dentée qui eft fi-
xée au tube du télefcope.

2 44 4' Le troifième crochet en double équerre que Mouvement
l'on voit en К , eft plus compofé parce qu'il fert au de rotati
mouvement de rotation que doit avoir le micromètre ;
il renferme une petite roue ou pignon, dont un pivoc
eft arrêté dans la platine du micromètre, l'autre pivot
fe termine par une tige d'acier taillée carrément, qui
pafle hors de la chappe ou du tenon , fur laquelle ou
place une clef 0 , dont le trou carré s'engage fur la
tige & qui fert à, faire tourner la petite roue au moyen
d'une tringle PQ.

% 4 4 5 • La cnaPe Qui eft repréfentée en 1C dans la
f g. 188 , fe voit féparément en R (jf/ç. 189 ). La par-
tie £ eft celle qui tient à la platine du micromètre; la
partie R contient le pignon, & la tige Г eft celle où
l'on place la clef; la clef brifée qui "fert à donner le
mouvement eft auiïï exprimée à part dans la fig. ipo ;
c'eft une efpèce de charnière double formée par deux
axes qui fe croifent à angles droits & qui font mobi-
les chacun fur fes pivots \ c'eft ainfi que l'on fufpend

Tome II. L l l l l



8i8 A S T R O N O M I E , Liv. XIIL
les boufloles pour leur donner la liberté de fe mouvoiz
en tout fens, & c'eft ce qu'on appelle lampe de car-
dan. Le premier de ces deux axes ЛХ, íert à faire
tourner le micromètre, & lautre axe qui lui eft perpen*
diculaire fert au mouvement de la clef ôc de la tige
qui s'étend jufgu'à la portée de la main de Tobfervateur..
Lorfqu'on tourne la clef 6c qu'on fait tourner le pignon

fig. ity. contenu dans la chappe R(fg. i8p) , la roue dentée
VXy étant arrêtée fur le télefcope ôc ne pouvant avoir
aucun mouvement, le pignon eft obligé de changer de
place en roulant fur la circonférence V'X, ôc il fait
tourner la platine entière du micromètre fur laquelle 1s
pignon eft fixé ; par ce moyen l'on place la ligne des
centres fur laquelle fe meuvent les deux verres, dans
la direction de l'objet que l'on- veut mefurer, à quelle
ïnclinaifon que ce foit, par exemple, pour mefurer la
diftance de Vénus au bord du foleil, qui en eft le plus-
proche ( '21 ? 1 ).

ir.e de 2440. Four connoître Finclinaifon que donne au
%'.''" 85/ micromètre le mouvement du pignon R (fig. i8p ) , f u r

la circonférence dentée У X, le bord de l'équerre fé
termine en bizeau ôc porte un trait qui fert d'index ôc
marque fw* les drvmons de la circonférence I/X les de-
grés d'inclinaifon ; on marque zéro fur cette circonfé-
rence quand fô platine eft fituée verticalement & que
les deux verres ont leurs centres fur une ligne perpen-
diculaire à l'horizon; car alors les diftances que l'on
mefure avec ce micromètre font des portions du verti-
cal ; au contraire on marque <?o° fur la roue dentée
îorfque les deux règles mobiles font fituées horizonta-
lement ou font avec le vertical un angle droit ; car
alors les lignes qu'on mefure avec le micromètre font
parallèles à l'horizon, j on eft obligé de connoître cette
inçlinaifon quand on mefure les diamètres de la lune,
parce que la ligne des cornes- eft plus ou moins incli-
née à l'horizon, ce qui produit une réfraftion plus ou
aaioirts grande fur le diamètre de la lune ( 2=245 ).

3447- Le télefcope que nous venons de décrite
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avec Гон micromètre objectif, eft celui que le P. Peze-
nas fît faire à Londres vers l y j j , pour l'obfervatoire
de la marine à Marfeiile ; il a deux pieds de foyer .&
l'objeclif en a 40 ^ nous allons en décrire im autre de
Dollond , qui n'a qu'un pied de foyer, ôc dont la ftru-
йиге eft un peu différente, il eft de 1760; nous abré-
gerons la defcription., dont on doit avoir une idée par
celle qui précède,

Le micromètre obje£tif que Dollond avoit coutume Héliomctre
d'appliquer à fes ték-fcopes d'un pied eft représenté dans d'".n p i r t l t

ï / M л j r • r/ ' • г*£- 'iî-Ja_/?•»•. i p ; , и eit vu dans une '/.tuation renveríée; ce qui
fait qu'on ne diftingue pas les deux platines mobiles. Le
cercle Au a 2 pouces ; lignes de diamètre, m e fure de
Paris, & les verres C, D, ï pouce 11 lignes d'ouverture
lorfqu'ils font réunis. Le cercle de cuivre ES a 4 lig.
de hauteur pour s'ajufter dans le tuyau du télefcope ,
& la platine fixe du micromètre -eft arrêtée par plu-
fieurs vis fur ce bout de tuyau qui s'ajufte au télefcope.

Les deux vis G, /7, font à 14 lignes de difiance
l'une de l 'autre, elles ont 18 lignes de longueur & 3
lignes de diamètre, & elles portent 42 pas ou filets fur
chaque pouce. Ces vis font appuyées par leur bafe fur
deux pointes / & К, fixées dans des tenons qui tiennent
fur la plaque fixe du micromètre : elles paiîent enfuite
dans des écrous L, M, mobiles, qui conduifent chacun
une des deux platines mobiles du micromètre au travers
d'une longue ouverture pratiquée dans la platine fixe
pour laifler pafler les écrous ; ces deux vis tournent à
contre-fens pour qu4m des écrous puilTe monter pendant
que l'autre defcend.

2,448- Chaque tour de vis eft divifé en 55" parties
par le moyen de l'aiguille qui tourne fur le cadran N
& qui eft fixée carrément fur la tête d'une des vis X.
Au-dedans de la boîte OP, chaque vis porte une roue
dentée de J4 dents ; ces roues ont 13 lig. de diamètre,
elles engrènent Tune dans l'autre, afin qu'une vis ne
puiile tourner fans l'autre, & que les deuxmouvemen»
joient contraires, mais égaux.

L l l l l i j
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Pour pouvoir faire marquer les tours de vis fur le

cadran Q , tandis que l'aiguille N divife chaque tour en
35 parties, la tige de la vis HX porte un pignon de
14 qui engrène dans une roue de ?j , portée fur un
pont entre les deux vis ; cette roue de renvoi porte un
pignon de 51 , & engrène dans une roue de 50 dont on
voit une portion en 0^ , par une ouverture de la boîte ;
cette roue fait un tour quand l'aiguille -W en fait 25 ;
& comme la roue qui paroît en 0 a fa circonférence
divifée en 25 parties, chacune marque un tour des vis
G & H: chaque écrou L,- Mt eft précédé par une lame
en forme de petit écrou plus mince, qui fert à nettoyer
la vis, & à diminuer le jeu, en faifant reiîort contre
les pas de la vis.

2,449« Lorfque les verres CD font d'accord dans
le centre de l'ouverture A В, l'une des platines mobi-
les qui porte le verre С 3 tombe fur l'extrémité У de
la platine fixe, ôc l'autre en eft éloignée de 13 lignes ;
mais à mefure qu'on éloigne les verres , la platine du
verre С remonte , comme l'indique la ligne pon&uée
RS, & la platine du verre D defcend pour concourir
avec le bord TfS de la platine fixe.

Les vis G 6c H que nous avons repréfentées à dé-
couvert , pour en faire voit la fituation & le jeu , font
recouvertes chacune par une petite boîte de cuivre re-

f'ig. 191. préfentée féparément en X (fig. ipi ), qui tient avec
pluiieurs vis fur le tenon-J ou К , & fur la boîte О P,
qui renferme la cadrature. ;

Dimenfions 2 4 $ o. LC grand miroir du télefcope a 8 pouces T de
metre, foyer, 2 pouces f d'ouverture, ôc un trou de p lig. ; le

petit mir,oir a p lignes de diamètre, 18 lignes de foyer,
il eft à i o pouces | du grand miroir , quand on regarde
fans héliomètre, & 5- lignes plus près quand Je micro-
mètre y eft. L'oculaire a ^ pouces 7 lignes de foyer, il
eft placé p lignes en-deçà de la furface du grand miroir,
du côté de l'œil ; le diaphragme eft placé 17 lignes plus
loin, il a 6 lignes d'ouverture ; le petit oculaire <qui a
p lig. de foyer, eft à 2 pouces j de l'autre oculaire,
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il a 7 lignes d'ouverture ; les deux oculaires enfemblô
équivalent à un feul qui auroit fix lignes de foyer. L'é-
quipage le plus fort a deux oculaires de 2 pouces 4 lig.
& de IO lig. f de foyer, à 2 f lig. l'un de l'autre ; ils
équivalent enfemble à un oculaire de 3 lig. de foyer.
L'œilleton eft à p lig. du dernier oculaire dans l'équi-
page le plus foible, ос а б lig. dans l'équipage le plus
tort. L'objeftif quifert de micromètre, a i.o ou 12 pieds
de foyer environ.

2 4 5 * • L'objectif que Гон applique au télefcope ,
& qui en forme le micromètre, détermine feul la valeur
des angles que l'on mefure, par la diftance des deux
moitiés d'objedif comparée à la longueur focale de cet
objeftif ; il eft vrai que les miroirs accourciflent cette
longueur du foyer, puifqu'un obje£lif da 4.0 pieds fe
réduit à un télefcope de 2 pieds ; mais les miroirs ne
font qu'abréger le chemin que les rayons ont à faire
pour fe réunir , fans changer l'angle que les rayons font
entre eux ; ainfi l'écartement des deux moitiés d'objec-
je£tif fera exactement le même pour mefurer le diamètre
du foleil, que fi ces verres étoient employés à former un
fimple héliomètre en forme de lunette »rdinaire (24.1$}.
( Mém, de A4arfei/le 17$$, pag. $3 ).

St45 2 t -^n e^et *es miroirs du télefcope, auffi
bien que les oculaires d'une lunette ordinaire, contri-
buent à groffir, à étendre les images, mais ils ne chan-
gent rien à la mefure des angles compris entre les dif-
férentes parties de l'objet; on a vu ( a ^ j j ) que dans
l'héliomètre fimple l'écartement des objeâiis, néceflaire
pour mefurer le diamètre du foleil, eft égal à l'efpace
même qu'occupé au foyer du verre le diamètre du
foleil : quelque nombre d'oculaires qu'on applique à ce
foyer pour rendre les rayons pins convergens , on ne
change point cet efpace abfolu , on le voit feulement
fous un plus grand angle ; il en eft de môme de ceux
qu'on applique au téleicope ; les deux rayons venus pa-
rallèlement par les centres des objectifs, détermine-
ront encore l'angle fous lequel doit paroître la diftance
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de ces deux rayons ; les miroirs & les oculaires ne
feront qu'en dilater les différentes parties, fans en chan-
ger l'angle vifuel.
. 2 4 5 3 - Dé-là vient l'avantage d'appliquer à l'hélio-
mètre un objedif d'un très-long foyer ; les images y font
plus grandes plus diftincles, plus lumineufcs, 6e. par
conféquent plus aifées à mcfurer exactement ; la diftance
des objectifs étant plus grande , ils auront plus d'ef-
pace à parcourir pour mefurer les angles ; un cinq cen-
tième de pouce qui eft à peu-près la plus petite quan-
tité dont on puifle s'aiTurer fur une divifion , ne répond
qu'à ji / / v avec un obje&if de 40 pieds ( 2447 ),

Méthode 2 4 5 4- Comme il eft extrêmement diiticile d'em-
poureiTayer plover ? de faire mouvoir & d'eiTayer une lunette de
fes rares. ^ pieds, M. Short fe fervoit d'un télefcope ; en effet

les objectifs étant adaptés à un télefcope qui en raccour-
cit le foyer, on juge de la bonté du verre par la net-
teté avec laquelle on voit l'objet, & l'on eftime la lon-
gueur de fon foyer par la quantité dont il faut rappro-
cher le petit miro'r du grand, pour voir diftinitement,
lorfque l'objeäif y eft adapté.

Attentions 2 4 5 5 * Pour* reconnoitre f i l e s deux moitiés d'obr
-^ç foM bien difpofées fur leurs platines , fi elles
font bien dans le même plan, fi elles ne font ni trop
éloignées ni trop voifines de l'axe du mouvement ; il
faut voir fi quand elles font réunies en un feul objec-.
tif elles forment une feule image, fans aucune dupli-
cité ni confufion 5 pour cela on regarde une petite étoile,'
les deux verres étant d'abord écartés, on la voit auffi-
tôt double ; mais en rapprochant les deux verres, les
deux étoiles doivent fe réunir en une feule, qui eft
exactement de même grandeur que chacune des deux
étoiles que l'on voyoit auparavant ; fi on les apperçoit
paiTer l'une à côté de l'autre fans fe toucher ou fans fe
confondre parfaitement, on en eonclud que les verres
ont befoin d'être un peu changés par le moyen des vis
«de preffion : on verra par diverfes épreuves, s'il faut:
Içç ferrer ou ks r.e|acher, les éloigner ou les rapprpcher j
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peut-être fera-t-on obligé d'ufer les verres pour pou-
voir les approcher l'un de l'autre, ou d'augmenter l!é-
paifleur des lames qui les féparent pour écarter leurs
centres, ce qui feroit néceiïàire fi l'on avoit trouvé que
les images fe croifent & fe débordent, enforte que
l'image rendue par le verre fupérieur , foit plus bafle
que celle du verre inférieur ; mais avant que de recou-
rir à ces remèdes qui font plus difficiles, il faudra
s'affurer parfaitement que la duplicité d'image ne vient
pas du plan dans lequel font les verres, car on pourroit
la corriger en lâchant les vis de preffion, ou en éloi-
gnant de la platine un des côtés du verre, par l'épaif-
ieur d'un papier ou d'un corps encore plus mince.

2456 . Le plus grand inconvénient du micromètre Parallax*
objeftif dans le télefcope, eft la parallaxe optique des °ptl(iue*
objets que l'on regarde : je fuppofe que les deux images
du foleil fe touchent parfaitement lorfqu'elles font au
milieu du champ, & fur l'axe même du télefcope j les
deux bords fe quitteront lorfque le foleil s'éloignera du
milieu, ou que l'œil de l'obfervateur changera, parce
que le rayon vifuel paflera entre les deux images ; quel-
quefois même il arrive que fans changer la fituation de
l'oeil ni de l'objet, on voit les deux bords de l'objet fe
mordre & fe quitter alternativement. Pour éviter, au-
tant qu'il eft poffible , le danger de cette parallaxe, il
faut avoir une croifée de fils au foyer des verres, ôc
n'obferver le contâfG des objets que quand on les voit
fur cette croifée, c'eft-à-dire? au milieu du champ du.
télefcope ; il faut auiïï mettre à l'extrémité du tuyau
des oculaires un œilleton ou un très-petit trou qui aflu- Le réticule
jétiife tellement l'oeil au môme point, qu'on ne puifle & '
jamais voir l'objet obliquement.

2 4 5" 7- II arrive aufli par l'effet de la chaleur fur
le tuyau que le diamètre du foleil paraît plus grand le
foir que le matin , & l'on eft obligé alors de rappro-
cher le petit miroir du grand pour rendre les images
plus nettes, & retrouver dans le diamètre du foleil les.
Mêmes parties. Aiuß le même nombre de parues ne
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vaut pas toujours le même nombre de fécondes , 6c îl
faut tenir compte de cette différence dans les compa*
raifons que l'on fait entre le diamètre du foleil & les
autres quantités mefurées , ou ne comparer entre elles
que des mefures faites à un même degré de chaleur. Mém%
présentés à l'acad. V. 37 p

34 5"8« J'aurois fouhaité de parler ici des inftrumens
propres à obferver fur mer, & fur-tout de l'oftant à
réflexion ; mais 6e livre n'eft déjà que trop long : voyez;
le Traité de Navigation de M. .Bauguer , édition de
M. de la. Caille, l'Optique de Smith , & le P. Peze-
nas , (Mém, de Math. & de Phyf. rédigés à l'obferva-
t oire 4f Mwfe ille année 17^7, première partie ; à Avignon}*

•DES H O R L O G E S ASTRO NOM1QUES.

>. Pour connoître le temps vrai d'une obfer-
vation ( р б ю ) , l'on n'avoit autrefois d'autre moyen que
d'obferver la hauteur du foleil ou d'une étoile ( 1030),
Ce fut vers l'an ijoo que commença l'ufage des hor-
loges Л roues dentées, (voyez le Traité d'Horlogerie
de M. le Paute, 175:^ in-q.0. chez Samfon); mais ce
ne fut que deux Itèetes lapres qu'elles furent aifez com-
munes pour être employées par des aftronomes.

2460. Dans les obfervations de Waltherus faites
vers l'an i jooôc publiées par Schoner en 1^44, on
Ht, (pag. jo) que l'horloge dont*il fe fervoit étoit
très-bien réglée, que d'un midi à l'autre elle fe retrou-
voit parfaitement d'accord avec le foleil, & que les
temps marqués fur l'horloge étoient prefque les mêmes
que ceux qu'on tiroit du calcul. Je crois qu'il, ne faut
entendre ceci que de la précifion d?environ une minute.

Tycho-Brahé avoit 4 horloges qui marquoient les
minutes & les fécondes de temps ; la plus groffe n'a-
voit que trois roues ; dont la première ôc la plus grande
avoit 3 pieds de diamètre, ôc 1-206 dents ; on fe fer-
voit toujours de deux'horloges- a la foi«. Hévélius em-
ploya aujûft les meilleures horloges de fon temps j mais
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ces machines étoient bien imparfaites avant que M.
Huygens eût imaginé en \6$6 d'y appliquer le feul
régulateur fixe qu'il y ait dans la nature ; je veux dire
les ofcillations du pendule, ( voyez Horologium ofcilla-
urium 1673 í & ^ Traité d'Horlogerie de M. Lepaute,'

â
2461. Je n'entrerai pas ici dans le détail de la

conftruûion des horloges a pendule ( a ) , il faut en voir
la defcription dans les Traités d'horlogerie de M. Thiouft,
du Père Alexandre, de M. Lepaute, de M. ,Berthoud.
Je dirai feulement que pour avoir une bonne horloge
à fécondes , la plus fimple de toutes , on peut fe con-
tenter de 4 roues, de 120, 100, 60, 30 dents, oc
de 3 pignons de 10 ailes chacun. L'échappement" de
Graham eft celui que je confeillerois , parce qu'il a
la propriété de conferver l'huile ; encore eft- il nécef-
faire de lui en donner tous les trois ans , _ou à peu-.
près.

24:62. LES VERGES DE PENDULE qui П6 font СОГП- Compofitio»
pofées que d'une fimple règle de fer , s'allongent d'en-
viron un cinquième de ligiie pour 30 degrés du thermo-
mètre, en forte qu'étant réglées en été elles peuvent
avancer en hiver de 20" par jour; il eft donc impor-
tant pour un aftronome d'avoir une verge de pendule
qui foit compofée de manière à corriger cette dilata-
tion des métaux ; on trouvera plufieurs méthodes pour
cet effet datis les livqp que je viens de cite'r; voici celle
que Harrifon imagina dès 1726 ôc qui eft fans con-
tredit la plus sûre de toutes celles qui ont été propo-
fées. M. Graham l'exécuta en 1740 pour Milord
Maclefield : toutes les horloges de l'obfervatoire royal
d'Angleterre & des meilleurs aftronomes de Londres,
font çompofées fur ce principe i M. Lepaute , Horloger

8c les aftronomes plus exadb. dans
l'ufage des ternies, difent fouvent
une Horloge d pendule , 8c non pas

. ^ 0_ firn.plernent une Pendule.
lateur de l'horloge, (fig,

11, Д1 m m ni n\

f») Bien despcrfonnes les ap-
pellent finalement des Pendules ,
en prenant la partie pour le tout •,
mais le pendule n'eft que le régu-
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du Roi, & M. Berthoud, à Paris, en ont fait pour
un grand nombre d'aftrononaes & de curieux; elles réu£
fiflent de la manière la plus complette (2455).

Dimenfîons 2^63' Le pendule compofé de $> verges eft repré-
é"16 fenrá dans k figure ip7 , ou il eft fuppofé coupé par

%. is?, le milieu à caufe de fa trop grande hauteur; le reiïort
de fufpenfion 5' R a 27 lignes depuis l'a goupille R jut
qu'à la goupille «S; mais le point où eft íerré le reffort
dans -une pince de la cage du mouvement eft y li-
gnes -i- plus bas que la goupille R. La traverfe A A étant
de cuivre & lés verges de fer AR arrêtées chacune par
un écrou au-deffus de la traverfe de cuivre , il y a f
lignes -j- de cuivre depuis la goupille S jufqu'au dëflus
de la, traverfe A A. Dé-là il fe trouve 53 pouces %•
lignes.de fé»'jufqu'au"bas de la traverfe inférieure de
cuivre BB où les verges de fer font également arrêtées ;
le chaffis extérieur АЛВВ eft fufpendu au reifort ES.
Les verges de cuivre ï } ï, font affemblées en D D>
par une traverfe de cuivre qui porte fimplement fur
la première .traveiçfe ßß ; depuis le deflbus de la tra-
verfe inférieure, de cuivre ЕЕ jufqu'au fommet des ver-
gea de cuivre , ï, ï , il y a 32 pouces j lignes ;' c'eft
fur le fommet ou à Textrémité~Supérieure de ces pre-
mières verges qu eft appuie le deiTous de la traverfe de
cuivre FF qui affemble le fécond chaffis de fer; le
fommet de ces verges-n'eit-point arrêté dans la traverfe,'
il eft reçu feulement dans deux {%ites concavités pra-
tiquées dans £on épaiflfeur* Les 2 verges de fer mar-
quées a , 2, font viifées & goupillées dans la traverfe-
•FF9 de même que dans la traverfe inférieure de cui-
vre 00. A compter du deflbus de cette traverfe FF il
y a 31 pouces 7 lignes de fer jufqu'au milieu de la tra-
verfe inférieure О О où elles font goupillées pour former
avec la traverfe fupérieure un fécond chaffis, au dedan*
du premier. Depuis le milieu de l'épaifleur de la traverfe
Inférieure О О jufqu'au milieu de la troifième traverfe
fupérieure G G qui eft appuyée fur les verges de cuivre
3* 3» & qui porte la> lentille-,, il y a 3,1 pouces £ ligne*
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3e cuivre ; les fécondes verges de cuivre 3 , 5, font
goupillées dans leur bafe 00, & elles fupportent en haut
le deffous de la tiaverfe G G , où elles encrent dans
deux petites cavités. A cette même traverfe G G eft
goupillée la verge de fer P E qui defcend en paffimt
librement dans les traverfes inférieures & qui porte la
lentille; elle a 39 pouces ^ jufqu'au bord inférieur de
la lentille ; mais fur cette longueur il y a 55- ̂  pouces
de fer, & 37 de cuivre, à caufe d'une pièce de cui-
vre LÍMM, dont nous allons parler. Le diamètre "E
de la lentille eft de 6 pouces 11 lignes, fon épaifleur

.1 pouce IQ lignes ~ ; elle pèfe 14 livres ~ & la verge
Compofée en pèfe $ ±, le total eft de de 20 livres,

2464. Suivant les expériences de M. Berthoud , Dilatation
(EJ/aifur f Horlogerie 1763 , 2 vol. in-tf ), la dilata-' J gjj£ *
tion du cuivre eft à celle de l'acier , comme 121 eft
à 74; en conféquence de ce rapport il compofoit des
pendules Semblables avec 1297 lignes d'acier 6c 293 de
cuivre ; mais les proportions deviennent différentes dans
la defcriptioii que j'ai donnée ( 2463 ). Dans celle-ci la
lentille eft tenue par deffous & a la liberté de fe di-
later vers le haut, ce qui exige une compensation. ; il
y a de plus un reffort de fufpenfion RS donc il faut
corriger la dilatation ; c'eft par expérience qu'il a fallu
trouver les dimenfions précédentes ; mais elles peuvent
varier un peu à caufe de l'épaiffeur ou du diamètre de
la lentille, ou parce que le métal des verges fera plus
ou moins forgé & plus ou moins dilatable ; il faudra
donc mettre en expérience un pendule conftruit fur ces
principes, pour être affuré de fon exaaitude, ou par le
moyen d'une étuve, ou par un examen fait en hiver
& en été. On peut rendre d'abord les chaffis plus longs,
que je ne l'ai dit , 6c diminuer enfuite les verges in-
térieures de cuivre 3 , 3 , fi l'on trouve que la correc-
tion foit trop forte & que le pendule avance quand
il fait chaud. Lorfque la différence n'eft plus que d'en-
viron i^ par jour, on achevé de régler la eompenfatioii
par la pièce Suivante,,

M m m m m îj
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La verge dé fer PE qui porte la lentille eft termi-

née par une chappe de cuivre qui la reçoit, & s'y adapte
avec une goupille CC, ou LL ; cette chappe de cuivre
eft taraudée en E & fupporte Ja lentille; lorfqu'on ob-
ferve que le pendule compofé s'allonge en été , ou ,
dans une ëtuve d'expérience, on en eft quitte pour
mettre la goupille CC un peu plus bas, par exemple,
en. MM ; alors la verge qui porte la lentille fe trou-
ve avoir une partie CM. en fer, laquelle auparavant
étoit de cuivre, par conféquent la dilatation totale de-
vient un peu moindre ; cette dernière partie de la cor-
геШоп, eft extrêmement feníible : car en élevant de 3
pouces la place de la goupille on ne fera retarder que
d'une féconde par jour le pendule de l'hiver à--l'été 9-
ainii Ton corrigera facilement une erreur d'un dixième
de féconde.

Delapréd- 2^6 ") . M. Short, à l'occaiïon du paflage de Мег-
fíon des feor- cure obfervé en 1754-^ aflure qu'il avoit trouvé par pïu-
ogeï* fleurs ob'fervations que fon horloge n'avoit pas varié de

plus d'une féconde depuis le 2 2 Février jufqu'au 5 Mat
jour de l'obiervation ( Philof. tranf. 17^3 ), enforte qu'a-
vec un pendule femblable il eft poiïible devoir une exac-
titude qui jufqifalôrr^pãfoínõít: ÍTiuroyable. Les aftrono-
mes d'Angleterre m'ont afluré plufieurs fois qu'on fai-
ibît par ce moyen des horloges à pendule qui ne va-
ïioient pas de plus de y" par année; on doit tout ef~
per er des reflburces de l'art, fur-tout après avoir vu la
montre marine de M. Hârfifon ne varier que de г' er*
1^7 jours de navigation, ( Connôffides mou-v. cet. 176)41
•pag* 240 ). M. Berthoud & M. le Roi ont exécuté à
Paris de femblables ouvragea, & foutiennent la gloi-
re de l'horlogerie en France. Nous voyons que M.
Picard en 1672 avoit une horloge qui ne varioit pas
eíe ï" en deux mois, (Voyage d'Uranibourg, art. vu).
Mais quelle que fut dès ce temps-là l'habilité des hor-
logers de Paris, on ne pouvoit avoir une фтЫаЫг
t'xaâ-itude que par un- hazard bien fmgulier, ou.une

de température qui eu fort rare j actuellement



Des Horloges Ajlronomîques* 829
l'exactitude de nos horloges eft une fuite héceiTaire dea
principes fur lefquels elles font conftruites.

2466. Lorfqu'on aura perfectionné les horloges à Ellesferofl»
pendule, au point d'être afluré d'une ou deux fecon- "̂ "és л!
des .par année, on aura peut-être un moyen de recher- la rotation,
cher les petites inégalités de la rotation de la terre

2467« Lorfqu'un aftronome eft feul pour compter
les fécondes en obfervant, il eft bon, pour ne pas fe
tromper, de regarder le cadran des fécondes avant ôc
après l'obfervation. Il eft encore important de s'accou-
tumer à compter fi aifément, qu'on puifle marcher,
obferver, écrire, & même parler, faiis cefler décomp-
ter les fécondes, ôc fans s'y tnromper.

a46§. Lorfqu'on a une horloge dont l'échappement
a peu de chute, & qui fait trop peu de bruit pour
qu'on puifle en entendre les vibrations d'un peu loin, il
faut nécessairement avoir un compteur ou valet, c'eft-à- Compteur;
dire, une efpèce d'horloge à timbre, compofée groflié-
rement d'un pendule à fécondes & de trois roues. La
roue qui porte la poulie du poids engrène dans la roue
d'échappement; l'arbre de l'échappement porte une au-ч
tre roue garnie de chevilles des deux côtés , ce4s che-
villes lèvent alternativement de chaque côté la queue
d'un des marteaux des fécondes ; cette roue porte fur
fon plan un coq ou un bras, qui à chaque tour, c'eft-
à-dire, à chaque minute, rencontre la queue du mar-
teau des minutes qui frappe fur un fécond timbre, ôc
par ce coup double avertit que la minute commence:
c'eft ainfi que l'on peut entendre de loin les vibrations
de l'horloge aftronomique, auffi-tôt que le compteur eft
d'accord avec l'horloge à pendule.

2,469. On a fouvent propofé de faire fervir les
horloges à conduire une lunette pour fuivre les aftres
aifément malgré le mouvement diurne ; cela feroit très-
utile -pour deffiner la figure des taches .de la lune , pour
avoir toujours un aftre au centre même de4 la lunette y
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&c. M. Paifemant a exécuté pluiîeurs inftrumens ferr£
blables, on les appelle HÉLIOSTATES ; & il y en a un
dans le cabinet de Phyiique du Roi, près te château
de la Meute.

Je finis ici la defcription des inftrumens d'aftronomie ^
il me fuffit d'avoir fait connoître ceux qui font uiîtés
auuellement parmi les aftronomes ; la manière de les
conitruire fera détaillée par celui qui fera la defcription
de l'art des inftrumens de mathématiques. Il me refte
à expliquer les différentes veiificatipns qu'on eft obligé
de* faire avant que d'employer ces inftrumens, avec leur
*ifage dans l'aftronomie, pour donner,une connoiffance
exaiäe de la pratique des obfervatioas 5 ce fera l'objet
du Livre XIV,

'F'í N PU TöME SECQN0,
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