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néraux, les Maladies particulieres aux Pays oit il iroit , les
Animaux rares, enfin tout ce qui regarde 'Hiftoire Naturelle.

A peine éroit-il arrivé a Marfeille, qu’en attendant le tems
de s'embarquer, il fit des Defcriptions de quelques Plantes
& de quelques Poiffons de Provence, peu connus, quil
envoya a ’Académie avec les Deffeins.

De tous les lieux de I'Archipel, ou il alla dans cette an-
née, & d'ouil put écrire, il envoya un grand nombre de
Defcriptions & de Defleins ; & ce qui fait l'éloge & la ré-
compenfe de fon travail, le Roi {e les faifoit montrer , &
paroiffoit y prendre plaifir.
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GEOMETRIE

SUR LES FORCES CENTRIFUGES.

Onsievr Bernoulli, Profeffeur en Mathématique a
v Groningue , avoit propof¢é ce Probléme :

Trowver dansun Plan Vertical une Ligne Courbe , telle i’ un
Corps qui la décrivoir defcendant librement , & par fon propre
poids o la prefJar vougours dans chacun de fes points 5 avec une
Jorce égale a (a pefanteur abfolue.

A ne confidérer dans ce Corp.s que fa péfanteur, ce Pro-
bléme feroit impoflible. Car une Courbe n’étant que I'affem-
blage d'une infinité de Lignes droites infiniment petites , qui
toutes font cerrains Angles les unes avec les autres, & Ia
Courbe en queftion étant fuppofée dans un Plan Vertical ,
chacun de fes points , hormis peut-étre le premier & le der-
nier , feroit comme un petit Plan inclinéa'Horifon. Or tout
le monde fcait qu'un Corps porté fur un Plan incliné a I’ho-
rifon, 0’y fait pas une impreflion ¢gale  fa pefanteur entié-
re; le Plan incliné eft d'autant moins chargé qu'il eft moins
incliné ; quand il eft infiniment peu incliné, c’eft-2 - dire,
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quand il eft Vertical, il ne foutient aucune partie de la chat-
ge dupoids, & il ne lafoutient entiere que quand il eft infini-
ment incliné, c’eft-a-dire horifontal. Ainfi la Courbe que
Pon cherche ne pourroit porter toute la charge du poids, que
dans les points dont les ]Pangentes feroient horifontales, en
cas qu'clle eiit de femblables points ; mais dans tous les au-
tres, qui feroient de petites droites, toujours diffiéremmentin-
clinéesal'Horifon , elle ne porteroit qu’une partie du poids,
différente felon la différente inclinaifon des Tangentcs de
ces points. Le Probléme ne pourroit donc pas étre réfolu.

Mais un Corps, qui par fon mouvement décrit une Cour-
be, a encore une autre force différente de fa pefanteur.

Tous les Corps qui fe meuvent, tendent & fe mouvoir
en ligne droite , parce que Ceft la détermination la plus
fimple. S'ils fe meuvent, par exemple , en rond, il faut
quil y aitune caufe qui les y contraigne,, & qui les détour-
nant de la Ligne droite & chaque inftant, & les rechaffant
vers un Centre, lesen tienne toujours également ¢loignés.
Si cette contrainte cefoit , aufli-t6¢ ils s'échaperoient par
la Ligne qui feroit Tangente de la Courbe au Point ot ils
fe trouvoient au moment de leur liberté, & fuivant tou-
jours cette Ligne droite , ils s'¢éloigneroient toujours de plus
en plus du Centre autour duquel ils tournoient auparavant.
C’eft la refiftance qu'ils font a cette force étrangere , Ceft
leur tendance perpétuclle a s'¢loigner du Centre de leur
mouvement, quon appelie Force Centrifuge.

Leffer de la Force Centrifuge eft telle quun Corps obli-
g¢ a décrire un Cercle, le décrit le plus grand quil lui eft
poflible, parce qu'un plus grand Cercle, eft, pour ainfi dire,
moins Cercle, & différe moins d'une Ligne droite, quun
plus petit. Un Corps fouffre donc plus deviolence, & exer-
ce plus fa Force Centrifuge, quand il décrit un petit Cer-
cle, que quand il en décrit un grand.

Il en va des autres Courbes, comme des Cercles. Car
une Courbe quelle qu'elle foit, peut étre regardée comme
compofée d’unc infinité d’Arcs de Cercles infiniment petits,
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tous décrits fur des rayons difitrens, en forte que dans les
endroits ot la Courbe aplus de courbure, cleft que les pe-
tits Arcs de Cercle font des portions de plus petits Cercles,
& ont ¢té déerits fur de plus petits rayons.

Un Corps qui décrit une Courbe tend donc i chaqueinf-
tant par fa Force Centrifuge a s’éloigner du point qui eft le
Centre de I’Arc de Cercle infiniment petit quil décricalors,
& cet effort eft d'autant plus grand, que cet Arc de Cercle
mfiniment petit eft portion d'un plus perit Cercle.

Ainfi dans une méme Courbe, la Force Centrifuge ’un
Corps quila décrit, varie felon les différens points ou il fe
trouve.

11 fe pourroit donc faire que dans une Courbe, otr I'im-
preflion de la pefanteur d’un Corps qui la décriroit, varie-
roit toujours, la Force Centrifuge varidt tonjours aufli de
telle maniere , que I'une fuppléant toujours au déiaut de I'au-
tre , ou corrigeant fon exces, l'effer des deux enfemble fut
toujours ¢gal ala pefanteur abfolue du Corps.

Céroit-a le Probléme de M. Bernoulli , & aucun autre
Géometre ne Iavoit réfolu.

11 dépendoit I’une Théorie exacte desForces Centrifuges
qui n’étoit pas encore aflez connue. Pour celle de la pe-
fanteur, qui y éroit néceffaire aufli, elle eft fuffitamment ap-
profondie.

Onfcavoit feulement que la Force Centrifuge d’'un Co rps
eft dautant plus grande, qu’il déerit un plus pert Cercle,
quil eft plus pefant, qu'il rourne avec plus de viteffe. Mais
on ne connoiffoit point lamefure nila regle de ces rapports.

I eft vrai que M. Huguens A la fin de fon Traité, De
Horologio Ofcillatorio , avoit donné plufieurs Théorémes,
o il avoit déterminé précifément ces rapports ; mais il
avoit laiffé les Théorémes fans démonfration. Il étoit
contenté de faire voir qu'il fcavoitle fecret des Forces Cen-
trifuges , mais il ne I'avoit pas voulu découvrir. Cétoit une
efpéce d’Enigme quiil avoir propofée aux plus habiles
Géometres; l'illuftre M. Newton en avoit deviné une par
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tie, & avoit laiffé le refte & deviner & d’autres.

Enfin avec toute la Théorie des Forces Centrifuges, le
Probléme de M. Bernoulii el encore été tres-difficiie. St
des Probitmes, ou il n’étoit queftion que dappliquer a la
Géomérric la fimple Théorie ordinaire de la pefanteur, ont
tant exercé , & quelquefois inutilement, les plus grands
Géomérres , 4 plus forte raifon un Probléme compliqué de
deux Théoriesdifférentes, auroit-il pi étre embarrafiant.

M. le Marquis de PHopirtal entreprit de vaincre toutes
ces diflicultés avec le fecours de fa Méthode des Infini-
ment petits , & il femble avoir déié toute autre Méthode
d’en pouvoir venir a bout.

It découvrit d'abord par cette voie la Théorie des For-
ces Cenrrifuges dans le Cercle, & en voici la propofition
fondamentale.

La Viteffe d'un Corps, quelle qu’elle foit, pourroit avoir
été acquife par ce Corps, sil étoit tombé d’une certaine
hauteur , fuivant le Syfléme commun de I'Accélération.
Qu'un Corps d’une pefanteur déterminée {e meuve unifor-
mément autour d’un Centre avec une certaine viteffe , il
faut voir quelle eft la hauteur d’ou il auroit di tomber pour
acquérir cette viteffe , & enfuite, -«

Commie le rayon du Cercle qu’il décrit , eft au double de
cette hauteur , ainfi fa pefanteur eft a fa Force Centrifuge.

Cela feul dévoile tout le myftere de M. Hugucens, &
donne les folurions qu'il avoit dérobées au Public.

Deld, il eft aifé de conclure , pour peu quon {oir
Géométre ,

Qu'afin que la Force Centrifuge d'un Corps foit égale
a fa pefanteur, il faur que la viteffe dont il décrit fon Cer-
cle, foit égale 4 celle qu’il auroit acquife en tombant d'unc
hauteur , qui feroit la moitié du rayon de ce Cercle.

Que {i deux Corps égaux décrivent différens Cercles
avec des viteffes égales , leurs Forces Centrifuges font
en raifon renverfée des rayons des Cercles, c’eft-a-dire,
plus grandes en méme raifon , que les Cercles {ont plus petics.

1700,
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Que i deux Corps égaux décrivent des Cercles égaux
avec des vitefles inégales, leurs Forces Cenuifuges font
comme les Quarrés de leurs viteffes.

Que fi deux Corps inégaux décrivent des Cercles égaux
avec des viteffes égales , les Forces Centrifuges font com-
me les pefanteurs, &c.

Suppofé que la pefanteur des Corps terrefires ne vienne
que de ce quune matiere fluide , qui fe meut circulairement
autour de la Terre, & avec elle, tendant 2 s¢loigner du
centre de fon mouvement, qui eft aufli celui de Ja Terre,
repouffe vers ce point les Corps moins propres qu'elle a
un mouvement rapide , il eft viiible que la pefanteur d’une
maffe de plomb , par exemple , fera précifément égale a
la Force Cenuifuge d'un pareil volume de cette mariere
fluide, pris immédiatement fur la furface de la Terre. Il fay-
dra donc quela viteffe dont cette maticre tourne autour de
la Terre foit la méme que celle quauroit acquife la mafle
de plomb, en tombant de la hauteur de 750 lieues , parce
que la moiti¢ du rayon de la Terre eft a-peu-pres de cette
grandeur. Cette vitefle qu'il eft tres-aifé de calculer, feroit
17 fois plus grande que celle d’un point de PEquateur de
la Terre, qui fait a-pew-prés 9oo licues en un jour. Ceft
ainfi que la prodigicufe rapidité de la matiere fubtile , qui
fembloit n’avoir été fuppofée que pour la commodité d'un
Syfiéme, vient 4 étre déterminée géométriquement par la
Théorie des Forces Centrifuges.

Comme par la difpofition de I'Univers les mouvemens en
ligne droite , quoique les plus fimples , fontles plus rares, &
quau contraire la violence que fouffrent les corps mus en
rond, eft un principe d’ation fouvent employé par la Na-
ture, aufli-bien que le reffort, qui n'agit que quand il eft
violenté, il eft aifé de juger que la connoiffance des Forces
Centrifuges doit étre en Phyfique d’un ufage fort érendu,

M. le Mazquis de ’Hbpital donne ici tout ce qu'on pou-
voit défirer fur cette matiere. Ce travail fi confidérable qui
r'¢toit qu'un acheminement i la folution du Probléme de
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M. Bernoulli, peut pafler pour plas important que cetre fo-
lution méme, qui en ¢roit le premier objet. Il ne pouvoir gué-
res manquer de la trouver, apres de (i heureux préparatifs,

Voici comment on peut prendre fans calcul une idée de
la Courbe, qui fatisfait a la Queftion. Elle doit étre prel-
fée de toutes les manieres dont elle peut I'étre par la For-
ce Centrifuge & par la pefanteur du Corps qui la décrira,
combinées de facon que leurs deux actions faffent toujours
une fomme égale a la pefanteur abfolue du Corps; & par
conféquent fieclle peut étre prefiée , ou par la Force Cen-
trifuge feule égale alors & la pefanteur abfolue feule, ou
par la pefanteur abfolue feule, elle le fera.

11 eft d'abord évident quelle peut étce preflée par la pe-
fanteur abfolue feule. I fuffit pour cela qu'il y ait un coté
horifontal de la Courbe qui porte le Corps, & que la
Force Centrifuge foit nulle. Or quand le Corps {cra fur
un c6té horifontal, il ne pourra tomber, & par conféquent
ce point de la Courbe en fera lextrémité, ou la fin de ia
chute du Corps. Etafin que la Force Centrifuge foir alors
nulle, il faur que le Corps ait eu un mouvement préce-
dent en ligne droite , ou infiniment peu dificrent de la
droite; car ce mouvement , de quelque vitefle qu'il foit,
ne donne aucune Foree Centrifuge. La Courbe vers fon
extrémité fera donc extrémement mclinée a Phorifon.

La pofition du Corps fur le dernier c6té horifontal em-
porte quil foit pofé fur la Courbe du c6té de fa concavité,
& par conféquent qu'il ait été de ce méme c6té dans toure
I'étendue de la Courbe, ou pendant toute fa chure.

La Force Centrifuge ne peut canfer feule la preffion de
la Courbe, que quand le Corps ne fera nullement appuyé
fur la Courbe; car sl I'éroit, 1l la preflercit du moins par
une partie de fa pefanteur abfolue. Si la Force Cenirifuge
caufe feule la preffion , le Corps fera donc alors comme
fufpendu en Tair,, & du coté de la concavit¢ de la Cour-
be ou il doit toujours étre, & il preflera la Courbe de bas
en enhaut par fa Force Centrifuge. Or cela eft cuncevable

Li
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fans contradiction , & par conféquent il y aura quelque
point ou quelque étendue de la Courbe ou cela fera.

Jans cette fitnation du Corps, fa pefanteur qui le tire
toujours en embas, tend a le détacher de la Courbe ot
fa Force Cenriifuge l'attache , & par conféquent diminue
la preflion caufée par la Force Centrifuge. Il faut dailleurs
que la preflion foit toujours égale A la Force de la pefan-
teur ablolue, & par conféquent il faut que dans cette {i-
tuation du Corps fa Force Centrifuge foit plus grande que
{a pefanteur abfolue.

Si Pon congoit quiil y ait alors un coté horifontal de
Ia Courbe, auquel le Corps foit comme attaché en deffous
par fa Force Centrifuge, il fera tiré en embas par fa pefan-
teur abfoluc entiere , & par conféquent il faudra que fa
Force Centrifuge foit double de certe pefanteur , afin
quune moitié de fon actien érant dérruite, le refte qui cau-
fera {eul fa preilion foit encore égal 4 la pelanteur abfolue
du Corps. Ce coté horifontal ainli conditionndé » étant pof~
fible, il fe trouvera néceflairement dans la Courbe.

Aprés cela la Courbe s'inclinant néceffairement 3 I'ho-
rifon , & le Corps lui étant toujours comme arrachd endef:
fous par Ia Force Centrifuge , il ne fera plus tiré en embas
par fa pefantcur, dont la direction eft toujours verticale ,
que felon les lignes obliques a la Courbe, & par confé-
quent la pefanteur agira moins que dans le cas du coté ho-
rifontal ; & puilquelle agit moins, elle diminueroir trop.
peu laction de la Force Centrifuge, (i cette Foree éroit
encore double de la pefanteur abfolue, ou ce qui eft le
méme , la Courbe feroit trop preflée de bas en enbaur, Il
faut donc que la Force Centrifuge diminueen clle-méme,
ce qui fe fera par la diminution de la courbure de la Cour-
be, & en méme tems par le peu d’augmentation de la vi-
tefle du Corps.

La Force Centrifuge qui éeoit double de la pefanteur ab-
folue diminuant toujours , il faur quelle devienne ¢gale
3 cette pelanteur, & qu'alors par conféquent la pretlion



Attt it e 0 e e i e oA £ YRS

DES SCIENCES. NN

‘quelle caufe a la Courbe ne foir plus diminude par cette

pefanteur , fans quoi la preflion feroit trop petite. Pour cela
1l faut que I'action de la pefanteur jufques-la inclinée a la
Courbe, lui devienne parallele, ou ce qui eft le méme,
que la Courbe ait un c6té vertical, contre fequel Ia Force
Centrifuge preflera le Corps, fans que la pefanteur, ni ai-
de a cette action, ni y nuife.Et en effet il eft naturel que ia
Courbe ayant deux c6tés horifontaux non confécutifs, dont
Pun eft a fon extrémité, comme nous avons vii, clle pafle .
de I'un & Pautre par un coté vertical entre deux.

Apres cela la pefanteur commence a prefler le Corps
contre la Courbe , d’ouil fuit que le Corps quifuit toujours
la concavité de la Courbe, eft appuyé fur elle, & que
cette Courbe dans la partie précédente éroit concave vers
I'Horifon, & convexe dans celle-ci.

Fuitque le Corps sappuye fur la Courbe, il s’y appuye
ou la preffe dautant plus qu'elle sincline davanrage’ a
I'Horifon , & a mefure qu'une plus grande partie de la pe-
fanteur abfolue agit, il faut que la Force Centrifuge agiffe
moins Ce qui la diminue c’eft la diminution continuelle
de la courbure de la Courbe, & cette diminution cft plus
grande que laugmentation de la vitefle du Corps , qui
vient de la continuation de fa chute. Enfin Ie Corps vient
fur un c6té de la Courbe infiniment incliné ou horifontal.
Et la, comme nous l'avouns dit, il prefle par tourc fa pe-
fanteur abfolue, n’a aucune Force Centrituge , & termune
fa chute.

Tout ce que nous avons repréfenté jufqu'ici, épuife tou-
tes les combinaifons dela Force Centrifuge & de la pe-
fanteur, poflibles , felon la Queftion propofée , & par con--
féquent la Courbe a commencé par le cot¢ horifontal
ot la Force Centrifuge éroit double de la pefantear ab-
folue , comme elle finit par I'horifontal ou cette Force
¢t nulie.

Mais olin qui Perigine de la Courbe il y etir dans Ic
Corps de la Force Centrifuge,, il falloit que le Corps efic.

ke
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déja de la vitefle, & une certaine vite{le pour avoir une
Force Centrifuge double de fa pefanteur; & par confé-
quent il faut imaginer ce Corps comme étant tombé d'une
certaine hautcur en ligne droite, avant que de commencer
a décrire la Courbe.

Ainfial'origine de la Courbe , la Force Centrifuge eft Ia
plus grande qu'eile puifle étre, & diminue toujours jufqu’a
Ia fin, ou elle eft nulle. Dans la partie de la Courbe qui
eft concave vers 'Horifon , & fur laquelle le Corps n'eft
point appuyé, la pefantcur agic contre la Force Centrifu-
ge, S en corrige l'exces. Dans lautre partic qui eft con-
vexe vers 'Horifon, & fur laquelle le Corps eft appuyé,
la pefanteur agit d'accord avec la Force Centrifuge , & {up-
plce a fon défaut, de forte que I'égalité de preflion effen-
tielle a la Courbe, eft toujours confervée.

Si Pon vouloit que limpreflion du Corps fur la Courbe ,
compofce de fa force Centrifuge , & d'unc partie de fa pe-
fanteur , aulieu d'étre toujours égale a fa pefanteur entiere,
le fiit toujours a quelque autre grandeur donnée,, telle qu'on
voudroit ; M. Ie Marquis de I'Hépital réfout cette Queftion
par les mémes Principesavec la méme facilité, & fait voir
le changement qui arriveroit 2 fa Courbe.

Si'on vouloit méme que le Corps ne fit aucune impref-
fion fur la Courbe, & que fa Force Centrifuge, & la pot-
tion de fon poids qui agiroit, fe déeruififfent perpéruelle-
ment, parce qu'elles feroient dgales, & aurocient des di-
rections oppofces; c’eft-d-dire enun mot, {i l'on ne confi-
déroit dans le Corps que fa pefanteur abfolue, qui le feroit
toujours tomber e ligne droite ; & que pour lui faire décri-
re une Courbe, on lui donnit en méme tems une cerraine
vitefle horifontale,, on verroit aufli-tot la Courbe de M. le
Marquis de PHépital fe transformer en une Parabole ordi-
naire ; & ceft aufli cette méme Parabole que Galilée fait
décrire aun Boulet de Canon, quil confidére précifément
dansles mémes termes que nous venons de pofer.

Une Courbe unc fois trouvée pour fatisfaire a de certai-
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nes conditions d'un Probléme, fe change enfuite en diffé-
rentes autres Courbes , a chaque changement que 'on ap-
porte dans les conditions. Ces transformations font un des
plusagréables fpectacles que la Géométrie fpéculative puifle
donner & Iefprit; & de plus, quand on retombe par leur
moyen dans des vérités déja connues dailleurs, & qu'on fe
retrouve , pour ainfi dire , en Paysde connoiffance, c'eft
un furcrow d’affurance, qu’on avoit pris le bon chemin.

Tandis quil étoic queftion de Forces Centrifuges , M.
Varignon ajolta une chofe confidérable & une Théorie
quil avoit donnée en 1698. des mouvemens variés, c’eft-
a-dire , accélérés ou retardés, fuivant quelque proportion
que ce fut. ,

La Vitefle eft un rapport de PEfpace au Tems, ou le
Quotient d’'une Divifion faire de I'Efpace par le Tems. Plus
PEfpace eft grand & le Tems petit , plus le Quotient de la
Divifion ou la Viteffe eft grande. Plus FEfpace eft petit
par rapport a la grandeur du Tems, plus la Vitefle eft
petite. : .

Il eft donc vifible que le Tems multiplié par Ia Vitefle ,
doit: produire I'Efpace ; que IEipace divifé par la Vitefle
doit produire le Tems ; & qu'enfin deux de ces trois chofes
étant données, on en conclut la 3¢ fans difficulté.

- Mais tout cela n’eft vrai que quand-les mouvemens font
uniformes, C’eft-a-dire, quand les Efpaces parcourus: en
T'ems égaux font égaux, ou, ce quieft laméme chofe, quand
les Efpaces font toujours proportionnels aux Tems. '
* Mais {i les mouvemens font accélérés, comme celui
d'un Corps pefant qui tombe dans Lair, ou retardés , com-
me celui.de'eau_qui fort dun refervoir pa une petite ou-.
verture, alors la Vitefle change toujours;-calle :dune mi-.

nute n'eft point celle dyne autre: minnre , & de ce quiun

Corps qui tombe, a, par exemple, parcouru. 1 .toife.en
1 minute, on n’en {Gauroit conclure , comme onauroit fait

Wowa

dans un mouycment uniforme, quef virgfle contifig dans.
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le rapport de 1 toife 2 1 minute ; & que dans 6o minutes
ou 1 heure, il parcourroit 6o toifes; caril eft certain que
par Paccélération de fon mouvement, il en parcourroit
3600. On ne peut pas non plus de ce que le Corps a pat-
couru une toife dans Ia premiere minute, en conclure fe-
lon queile proportion la viteffe s'eft augmentée, on peut
fuppofer une infinité d'augmentations diffiérentes de vitefle ,
qu donneront toutes ce rapport de 1 toife a 1 minute.

Cependant M. Varignon n’a pas laitfé de traiter les mou-
vemens yarics comme les uniformes, & de tirer des uns
les mémes conféquences que des autres.

Dans un mouvement uniforme , le rapport de I'Efpace
au Tems peur étre repréfenté par un Triangle, dont la hau-
teur {era divifée enautant de parties qu'on voudra , par au-
tant de Bafes paralleles. Les différentes parties de ¥a hau-
teur reprélenteront les différens Efpaces parcourus ; les dif-
frentes Bafes, les différens Tems: & comme dans ce.
Triangle les Bafes font en méme proportion que les Hau-
teurs correfpondantes ; aufli dans le mouvement uniforme,
les Tems font comme les Efpaces. Dans un Tems dou-
ble , T'efpace eft double , &c.

Mais un mouvement varié, ou, par exemple, en un
Tems double, U'Efpace eft quadruple, ne peut étre repré-
fenté par un Triangle, il faur quil le foir par une Courbe.
Car.dans une Courbe les différentes Ordonnées ne font pas
entre elles en méme proportion que les Abfciffes corref-
pondantes , comme dans un T'riangle les Bafes paralleles
font en:méme proportion que les Hauteurs, mais les Or-.
donn¢es faivent toujours une certaine proportion pendant
que les Abfciffes en fuivent une antre ; & par-la les Or-
données d'une Courbe font propres’a exprimer les Tems
d'un mouvement varié, .qui augmenteront ou diminue-
ront toujours felon une certaine proportion , tandis que
les Abfcifles reglées fur une autre proportion , exprimeront
les Efpaces. Ainfi dans Ihypothéle de Galilée , ol les Ef- ,
paces parcourus' par les Qorps pefans , .augmcntcmt.feifnr

cs
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les Quarrcs des Tems, une Parabole ordinaire repréfente
ce rapport, parce que fes Ordonnées érant prifes pour les
Lems, & fes Abfciffes pour les Efpaces, une Ordonnée
double d'une autre répond A une Abfcifle quadruple, une
Ordennce 3 fois plus grande ,a une Abfciffe 9 fois plus
grande, &c. Il neft pas befoin d'avertir que ceci ne {igni-
fic pas que fe mouvement varié fe faffe fuivant une Para-
bole, ou une autre Courbe, & que le Corps la décrive,
mais feulement que la Parabole , ou quelque autre Courbe
repréfente par le rapport de fes Abfciffes & de fes Ordon-
nées celui des Efpaces & des Tems d’un mouvement va-
rié ; & en effet, fuppofé I'immobilité de Ia Terre, un Corps
quitombe ne {e meut quenligne droite , & cependantla Pa-
rabole ne luille pas de repréfenter fon mouvement accéléré.

Si une Courbe repréfente le rapport des Efpaces aux
Tems dans un mouvement varié, une autre repréfentera de
méme par fes Abfciffes & par fes Ordonnées, le rapport
des Tems aux Vitefles , ou des Vitefles aux Efpaces.

Cela fuppofé, ce fut par la Géométrie des infiniment pe-
tits, que M. Varignon réduifit les mouvemens variés 3 la
mémeregle que les uniformes, & il ne paroit pas que par
toute autre Méthode on efit pii y parvenir.

La Vitefle accélérée d'un Corps eft toujours accélérée s
dans quelque petit Efpace , & dans quelque petit Tems
quon la confidére, tant que cet Efpace & ce Tems font
d'une petiteffe finie & déterminée. Mais s'ils font regardés
comme infiniment petits, la Vitefle devient uniforme, quoi-
guwalors méme elle s'augmente encore ; & voici la preuve
de ce Paradoxe.

Les intiniment petits ont entre eux les mémes rapports
que les grandeurs finies, I'un peut étre double, triple , &c.
d’un autre. Le rapport d'un infiniment petit a un autre , qui
eft double , triple, &c. eft £, 75 &c. ces rapports, £, 1,
&c. font des grandeurs finies & déterminées, & par conf¢-
quent les rapports des infiniment petits, ne font pas des
grandeurs infiniment petites , mais des grandeurs finies.

1700, M
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La Vitefle d'un Corps qui dans un Tems infiniment pe-
tit eft fuppofé parcourir un Efpace infiniment petit, n'eft
donc pas infiniment petite, mais une grandeur finie , puif-
que C'eft le rapport de deux infiniment petits de méme gen-
re;; & en effetlorfque PEfpace & le Tems décroiffent pro-
portionnellement, la Vitefle ne décroit pas pour cela, & un
Corps qui parcourt d’'un mouvement uniforme 1 toife en 1
minute , a la méme vitefle que quand il parcourt 60 toifes
en 1 heure.

Maisil n’en va pas de Paugmentation de la Vitefle, com-
me de la Viteffe méme. Car une Vitefle quireqoir a chaque
moment des augmentations du méme genre , toujours dé-
pendantes de la méme caufe, eft moins augmentée dans un
"Tems plus court que dans un plus long , & par conféquent
dans un Tems infiniment petit fon augmentation ne peut
étre qu'infiniment petite.

La Viteffe par laquelle un Efpace infiniment petit, eft pat-
couru dans un tems infiniment petit , eft donc une grandeur
finie, dont l'augmentation dans cet inflant n'eft qu'infini~
ment petite. Or une grandeur finie eft infiniment grande par
rapport a un infiniment petit , & elle n’eft ni augmentée ni
diminuée, quand cet infiniment petit y eft ajouté, ouen
eft retranche ; & par conféquent la Viteffe d'un inftant doit
€tre cenf¢e uniforme pendant cet inflant, puifque fon aug-
mentation n’eft 2 compter pour rien, par rapport a elle.

A la faveur de cette uniformité , fi fubtilement trouvée,
les mouvemens variés rentrent dans les mémes regles que
les autres , pourviy qu'on en réduife les Efpaces & les Tems
a des infiniment petits.

Parce que les Grandeurs infiniment petites fe prennent
plus ordinairement, & plus naturellement dans des Cour-
bes, on a voulu que les Abfciffes & les Ordonnées d’une
Courbe repréfentaffent les Efpaces & les Tems.

Le rapport des Efpaces aux Tems , fuppof¢ toujours 'u-
niformité dans le mouvement produite par les infiniment
petits, donne la Vitefle ; & la proportion de cetre Vitefle
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avec le Tems, qui eft déja connu » eft laproportion felon
laquelle la Vitefle augmente ou diminue.

Ainfi on trouveroit fans peine la Courbe, qui par fes
Abfciffes & fes Ordonnées, exprimeroit la Viteffe & les
Tems, oula Vitefle & les Efpaces.

Il eft affez vifible quen renverfant ce raifonnement » &
en employantle méme art desinfiniment petits , on trouve-
roit par la Courbe des Viteffes & des Tems celle des Ef-
paces & des Tems, & ainfi des autres combinaifons; &
qu'enfin de ces trois chofes » Efpace , Tems, Vitelle, deux
étant données, la troifiéme sen déduiroit dans les mouve-
mens vari¢s comme dans les uniformes.

Voila ce que M. Varignon avoit depuis deux ans donné
a PAcadémie. Mais il rendit cette Théorie plus générale &
plusbelle, en y faifant encrer les Forces Centrales, ceft-a-
dire des Forces toujours appliquées,, qui portaflent en ligne
droite vers un certain point, ou en ¢loignaffent le Corps
en mouvement. Telle eft I'idée que Pon a communément
de la pefanteur, oude la legereté. Les Vitefles, les Efpa-
ces, & les Tems, combinés enfemble, ne peuvent fournir
que trois rapports; mais la Force Centrale étant ajoutée, il
en peut réfuleer fix. -

M. Varignon difpofa i heureufement fa nouvelle Métho-
de, qu’il ne falloit encore quun feul de ces fix rapports pour
trouver les cing autres, ou, ce qui eft la méme chofe, cha-
cun de ces rapports étant exprimé par les Abfciffes & les
Ordonnées de quelque Courbe, fi Fon donnoit une feule
des fix Courbes, les cinq autres s’en déduifoient fans peine.

Pour cela, il eft vifible qu’il falloir exprimer la Force Cen-
trale de maniere qu'il n’entrét dans fon expreflion, que des
Vitefes , ou des Tems, ou des Efpaces, moyennant quoile
nombre des chofes qu'il falloit connoitre felon la Méthode
précédente, n’augmentoit point, & le nombre de celles
qui s’en pouvoient déduire éroit augmenté de la Force
Centrale.

Quand la Vitefle dun Corps saccélére, par exemple,

Mij;
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celle dun Corps qui tombe , ce qui caufe cetre accéléra-
tion, c’eft que la Force qui fait la pefanteur, quelle quelle
foit, étant toujours appliquée a ce Corps, augmente & cha-
que inflant Peffer qu'elle a produit dans inftant précédent
& dailleurs, elle 'augmente toujours également, fi elle
eft toujours la méme, & qu'elle ne change point, comme
on le peut fuppofer ici.

Sur ce fondement, Galilée a prouvé que les Efpaces pae-
courus par un Corps qui tombe, font toujours entre eux ,
a les prendre depuis l'origine de la Chute, comme les
Quarrés des Tems employés a les parcourir; & il n'eft pas
befoin de répéter ici fa preuve.

Il en ira de méme de toute autre Force conftante, & con-
tiruellemens appliquée.

D’un aure coté, comme les Effets font toujours propor-
tionnelsaux Caufes, & qu'il ne s'agitici que de proportions,
Peffet de la Force Centrale, qui eft I'Efpace quclle fai
parcourir , divif¢ par le Quarré du Tems, peut tenir {a pla-
ce , & Pexprimer géométriquement. Il ne sagit plus que de
déterminer quel eft 'Efpace parcouru en vertu de la Force
Centrale.

Dans la Théorie préfente, M. Varignon confidére la Vi-
tefle & la Force Centrale féparément 'une de l'autre ; & en
effet elles peuvent étre Eparées. Une pierre jeteée perpen-
diculairement de haut en bas , tient fa Vitefle du bras qui 'a
jettée; mais elle tient de fa feule pefanteur I'accélération de
cette Vitefle, & ilne faut donner précifémenta la Force
Centrale que I'Efpace parcouru par cette accélération.

La Démonttration précédente ayant jetté néceflairement
M. Varignon dans les infiniment petits , & celle-ci n’en
étant qu'une fuite,, il faut aller prendre aufli dans les infi-
niment petits 'Efpace dont il eft queftion.

Nous avons déja vir que PEfpace parcouru en vertu de
Ia Viteffe dans un Tems infiniment petit, eft infiniment pe~
tit, & que dans ce méme inflant I'augmentation de la Vi~
tefle eft aufli infiniment petite par rapport a la Viteife qui eft
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finie. Il s'enfuit donc que le nouveau petit Efpace parcoura
en vertu de Faugmentation de la Vitefle , fera infiniment
petit par rapport 3 I'Efpace infiniment petit parcouru dans
e méme Tems en vertu dune Vitefle finie, C'eft-a-dire ,
que ce fera un infiniment petit du fecond genre ; car, fe-
lon cette Géométrie, il y a une mfinité d'Ordres d'infini-
ment petits, dont les fupérieurs font infiniment grands &
Pégard des nférieurs.

Ainfi un Efpace infiniment petit du fecond genre divifé
parle Quarré du Tems, exprimera la Force Centrale , quel-
le qu’elle foir, & dans cette expreflion il n’entre que des
Efpaces & des Tems, douil eft aifé de pafler aux Vitefles,
ou réciproquement des Tems & des Efpaces, ou des Ef-
paces & des Viteffes, &c. 4 la Force Centrale.

Par exemple , fi 'on fuppofe quun Corps mii en ligne
droite avec une Force Centrale » décrive des Efpaces qui
foient entre eux comme les Quarrés des Tems, ou, ce qui
eftla méme chofe, que la Parabole commune repréfente
par fes Abfciffes & par fes Ordonnées, les Efpaces & les
Tems, on en conclura par les Regles de M. Varignon,
que laForce Centrale eft toujours Ia méme » & ne fouffre
aucun changement dans fon acdtion , & en effet ce n'eft au-
tre chofe que la pefanteur.

En ce cas-la, il faut remarquer que la Force Centrale
érant toujours la méme, les lignes droites qui la repréfen-
tent a chaque inftant, font toujours égales , & par confé-
quent ne {cauroientétre des Ordonnées de Courbe ; mais il

eft bon de commencer toujours par fuppofer que les Gran~-

deurs, dont on cherche les rapports, forment des Courbes,
parce que c'eft une fuppofition générale, & que 'on verra
facilement dans Ia fuite, fi ces Courbes fe changeront en
lignes droites , au lieu que des lignes fuppofées droites ne
fe changeroient pas en Courbes.

Toutes ces Méthodes pourroient nous fournir des réfié-
xions favorables a la Géomérrie des infiniment petits. Car

toute Géoméurie n'eft que PAre de découvrir les FApPOLLS.

bt it B i N
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des Grandeurs, & de déduire les uns des autres, & cet Art
eft d’autant plus parfait, que d'un plus petit nombre de rap-
ports connus, il en fGait déduire un plus grand nombre d'in-
connus. Or il paroit affez , ne fiit-ce que par les Exemples
que I'on vient de voir, quil y a des rapporis que I'on ne peut
attraper , a moins que de pourfuivre les Grandeurs julques
dans leurs parties infiniment petites, & dans leurs premiers
Elémens, & méme quelquefois jufqu’aux Elémens infini-
ment petits de ces premiers Elémens, & encore au-dela,
sillefaut. Onavi que I'Efpace & le Tems d'un mouve-
ment varié érant donnés, il a fallu, pouren conclure la Vi-
tefle,, aller chercher dans les Elémens infiniment perits de
ces deux Grandeurs, ce rapport qui n’étoit point entre ces
Grandeurs méme confidérées dans leur érendue finie & na-
turelle. Pour la Force Centrale , il a fallu percer jufgu’a linfi-
niment petit de linfiniment petit, & le rapport que Fon cher-
choit, nétoir point dans les feuls indniment petits du pre-
mier genre. En un mot, des memes Grandeurs donndes la
Géométric des infiniment petits en rire plusqu'une autre,
parce qu'elle multiplie les rapports, & en fait naitre de
nouveaux.

Jufqu’ici M. Varignon navoit confidéré que les mouve-
mens faits en iigne droite. Mais comme la difficulté n’eft
prefque que de trouver la bonne voie , & qu'apres cela il
n’en colite pas beaucoup pour la fuivre, il voulut étendre fa
Théorie aux mouvemens faits felon des Lignes Courbes,
& variés ainfi que les précédens.

Par la réduction & Puniformité que donne la Géométrie
des infiniment petits , laViteffe de ces mouvemenseft le rap-
port d'une portion infiniment petite de la Courbe qu’ils dé¢-
crivent, 4 un Tems infiniment petic, au lieu que la Vi-
tefle des mouvemens faits en ligne droite, ¢roit le rapport
d'une portion infiniment petite de la ligne droite , a un
Tems infiniment petit. De-11, fe tirent les mémes confé-
guences que pour les mouvemens en ligne droite.

Pour faire fentr 'ufage de certe nouvelle Regle, M.
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Varignon fuppofe quun Corps, dont la pefanteur, felon
dée commune, eft conftante » & a des direGions toujours
paralleles , tombe le long d'une Cycloide renverfée , & Ia
parcourt depuis un point pris 4 fouhait Jufqu’a fon point le
plus bas, qu’on peut appeller fon fond. Il cherche enfujte
quelle Courbe repréfentera par fes Ordonnées les Tems
que ce Corpsemployera 4 tomber de différens points de
cette Cycloide , plus ou moins élévés » Jufqud ce méme
fond. La Regle étant appliquée, les Tems fe trouvent par-
tout les mémes, ce que 'on fcavoit déja dailleurs.

Si Fon fuppofoit que dansune Cycloide renverfée toutes
les chutes terminées 4 fon fond » font faites en tems ¢gaux,
de quelque bauteur qu'elles ayent commencé, & que Pon
cherchar quelle hypothefe d’accélération de Vitefle a été
néceflaire pour donner cette propriété a la Cycloide, on
trouveroit avec la méme facilicé que ¢’a été Phypothefe de
Galilée , dans laquelle les Vitefles font comme les Racines
des hauteurs.

Mais tout cela érant fort limité, M. Varignon séléve
plus haut, & il tire de fa Regle pour les mouvemens curvi-
hignes , Péquation générale d’une Courbe, le long de la-
quelle les chutes terminées au fond » de quelque point quel-
les ayent commencé, fe feront felon telle proportion des
Tems qu'on voudra, & cela, quelque hypothéfe quon
prenne pour I'accélération de la Vitefle. Si dans cette équa-~
tian indéterminée , on veut que les Tems {oient égaux, l'in-
détermination commence 3 f{e reftraindre , & Pon n’a plus
qu'une Courbe en général , ot les chutes fe faifant tou-
jours en Tems égaux , hypothéfe de accélération pourra
érre telle que I'on voudra. Si enfiite on détermine cette
hypothéfe a étve Ihypothéfe commune, on voit renaitre
aufli-t6t la Cycloide. :

M. Varignon reprenant cette Courbe, y détermine les
Arcs, quidans une méme chute feroientparcourusen Tems
¢gaux, ce qui érend & augmente encore cette connoiffan-
ce de Pégalité des Tems. Il fait plus. Apres avoir détermingd
quel rapport il y a entre le Tems d'une chure par un Arc
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quelconque de Cycloide , & le* Tems d'une chure parla
corde de I'Arc correfpondant du Cercle générateur, il fe
{ere de cette découverte pour établir une ligne droite conf-
tante qui mefureroit le Tems de toutes les chutes faites pac
les Arcsinégaux d'une infinité de différentes Cycloides qui
fe couperoient toutes 4 un point de cette droite, d’ou com-
menceroient les chutes. De-la nait une nouvelle Courbe,
qui pafferoit par tous les points de cette infinité de Cycloi-
des, ot fe termineroient les chutes faites en Tems €gaux.

En voila affez pour faire appercevoir I'extréme fécondité
de la Regle des Mouvemens curvilignes, prife dans fa pre-
miere fimplicité. Mais M. Varignon I'a poullée beaucoup
plus loin eny joignant la confidération des Forces Cen-
trales qui tendent a un point.

LaForce Centrale que I'on fuppofe roujours, comme
dans les mouvemens rectilignes, conftante pendant chaque
inflant , & continuellement appliquée , agit fuivantune ligne
droite tirée du Centre ot tend le Corps, & ce Corpsqui fe
meut. Quand il fe meut en ligne droite, la ligne de fon
mouvement eft la méme que celle par laquelle la Force
Centrale agit; & cette Force eft par conféquent toujoursap-
pliquée de la méme maniere. Mais quand le Corps fe meut
par une Courbe , cette ligne qui eft celle de fon mouve-
ment, eft différente de laligne droite, par laquelleil tend
3 un Centre , & recoit l'impreflion de la Force Centrale.
Cette Force, quoique conftante a chaque inflant, & tou-
jours appliquée , agir plus ou moins felon qu'elle eft appli-
quée plus ou moins avantageufement au Corps fur lequel
elle agit. Le plus ou le moins dans cette ation fe regle
comme dans toutes les autres. Si la Force Centrale agie
%),at une ligne perpendiculaire & la Courbe que décrit

e Corps en mouvement, elle agit autant qu'elle puiffe ja-
mais agir; hors de-1a, elle agit d'autant plus foiblement que
la ligne de fon altion eft plus cblique au petit Arc de la
Courbe, ou fc trouve le Corps a chaque moment.

Par-la, il ettvifible , que {i un Corps fe meut circulaire-
ment, & quil y ait une Force qui le faffe tendre au Cen-

tre
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tre de fon cercle, ou, ce qui revient au méme, le porte a
s’en cloigner , cette force agira toujours route enticre , &
également, parce que toutes les lignes tirées du centre d’'un
Cerclea fa circonférence , yfont perpendiculaires & égales.
Mais quelque autre Courbe qu'un Corps décrive, la Force
Centrale qui le porteraaun point pris au-dedans , ou au-
dehors de cette gourbe »ie pouvant agir par des lignes per-
pendiculaires & la Courbe quen quelques points, & hors
dela, agiffant toujours par des lignes inclinées , & toujours
différemment inclinées felon la nature de la Courbe, fon
action fera inégale.

M. le Marquis de I'Hépital dans le Probléme que nous
avons rapporté delui,n’avoit confidéré la Foree Centrale que
dans le Cercle, ou, ce qui eft aufond la méme chofe il ne
Tavoit coniidérée qu'agifant toujours par une ligne perpen-
diculaire 4 la Courbe du mouvement, auquel cas il falloit ,
afin que cette Courbe ne fiit pas un Cercle, que le Centre
ou fe rapportoit la Force Centrale , changeit toujours.

Mais M. Varignon rendit la Théorie aufli générale qu'elle
le puiffe étre , en appliquant la Force Centrale a toutes les
Courbes poflibles, & en la rapportant & tel point unique
qu'on voudra établir pour Centre, foit au-dedans, foit au-
dehors de ces Courbes. Il détermina, toujours par la Mé-
thode des infiniment petits , & néceffairement par cette
Meéthode, quelle eft I'inégalité de Faction de la Force Cen-
trale  chaque point d'une Courbe quelconque, o fe trouve
le Corps en mouvement.

L’expreflion géométrique qu'il donne de la Force Cen-
trale ainfi fpécifiée , & accompagnée des inégalités de fon
action, ne contient encore que des Vitefles & des Tems, &
par conféquent le nombre des chofes que Ion en peut dé-
duire, n'eft pas moins grand, que quand on la confidéroit
toute fimple , & agiffant toujours par une méme ligne droite.
Reéciproquement , il n'eft pas befoin de connoitre un plus
grand nombre de chofes pouravoir la Force Centrale avec

les inégalités de fon attion,, que pour Pavoir toute fimple.
1700,
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Par cette voie, M. Varignon tombe dans les Propofi-
tions principales du fcavant %uvrage de M. Newton , mais
ce qui ennoblit le plus fa recherche, ce font les confé-
quences qu’il en tire pour 'Aftronomie , & pour les diffé-
rens Syftémes des Cieux.

Tout ce quitourne autour d’un Centre tend a s’en éloi-
gner , & M. Defcartes a fondé fur ce principe 'hypothé-
fes des Tourbillons. Toutes les Planetes renfermées dans
le Tourbillon du Soleil tournent autour de cet Aftre , &
tendent par conféquent 4 s'en éloigner. Mais la matere
éthérée dans laquelle clles nagent , plus fubtile, & plus
agitée qu'elles , & plus difpofée a s’¢loigner de cc Centre
commun, les y repouflfe continuellement , ou plutor ré-
prime leur effort, & les tient toujours dans la circonfé-
rence de la méme Courbe gu’elles décrivent autour du
Soleil: Ceft-la ce qu'on peut appeller Ia pefanteur des
Planetes par rapportau Soleil , parce quapparemment elle
refiemble au principe quirepoufle les Corps terreftres vers
la Terre.

On a grande inclination 2 croire que ce qui tourne fe
meut circulairement, les yeux font naturellement pour le
Cercle , a moins qu’ils nevoyent bien clairement le con-
traire , & par cette raifon, I'on a toujours crai que les Corps
céleftes éroient mis circulairement. D’ailleurs on leur a
attribué je ne fcai quelle noblefle, 4 laquelle on a crix
que le mouvement circulaire convenoit mieux, parce qu'il
eft égal & uniforme, & Copernic lui-méme , tout hardi
quil éroit & tout defabufé des idées communes , a confervé
ce préjugé.

Cependant quand les Obfervations Aftronomiques ont
été devenues plus exates quelles n’avoient encore été , il
ne s'eft point trouvé que la fuppofition des mouvemens cit-
culaires s’y accommodjit.

Kepler a été le premier qui a ofé changer en Ellipfes
les Cercles que I'on faifoit décrire aux Planetes autour du
Seleil. Il y aun foyer commun a toutes ces Ellipfes , & le
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Solell y eft placé, au lieu quil étoit au Centre de-tous ces
Cercles. Par-la sexpliquent trés-naturellement les diffié-
rentes diftances des Planetes au Soleil.

L’Aftronomie s’eft encore perfeionnée depuis Kepler,
fon hvpothéfe n’a point fatisfait entiérement aux Obferva-
tions, & M. Caflini y a fait un changement. L’Ellipfe de
Kepler (roit PEllipfe ordinaire, ou la fomme de deux li-
gnes tirées des deux foyers a un méme point de la circon-
térence, eft toujours égale. M. Caflini fuppofe une autre
efpéce d'Ellipfe, ol au lieu de la fomme de ces deux lignes,
ceft leur produit quieft toujours égal.

Mais enfin quelque efpéce de Courbe que I'en fafle dé-
crire aux Planetes autour du Soleil, pourva que ce ne foit
point un Cercle , il eft certain que la Force Centrale quiles
poufle vers le Soleil , agit toujours inégalement d’'un mo-
ment a l'autre , & par conféquent leur Vitefle doit étre tou-
jours inégale , augmenter quand l'action de la Force Cen-
trale s'accorde avec la dire&ion du mouvement de la Pla-
nete par la Courbe, diminuer , quand elle y eft contraire.
Ainfi le mouvement des Planetes , malgré leur prétendue
dignité , fera réellement inégal, on en voit une raifon géo-
métrique , & l'on ne fera plus obligé de recourira des hy-
pothéfes forcées, pour les fauver de cette inégalité quonne
pouvoit ferefoudre a recevoir. Cette idée s'accorde méme
beaucoup mieux avec tout ce que nous connoiffons dail-
leurs dans la Nature, o rien n’eft fi exa&tement régulier,
qu’il n’ait toujours quelque irrégularité , & quelque variation,
renfermce cependant entre de certaines bornes.

M. Newton & M. Leibnits ont ¢été les premiers , & les
feuls qui ayent recherché les djfférentes pefanteurs d’une
Planéte vers le Soleil en différens points de fon Orbe;
mais ils n’ont fait cetre recherche que dans hypothéfe de
VEllipfe de Kepler, & paffant de cette Ellipfc aux autres
Sections coniques,ils ont trouvé en général, que les a&tions
d'une méme Force Centrale , tendante 2 un foyer de quel-

que Scdtion conique que ce {oit, fontentre elles en raifon
Nij
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renverfée des quarrés des diftances de ce foyer au Corps
qui décrit la Section conique.

Cette Théorie renfermée jufqu’a préfent dans les Sec-
tions coniques , M. Varignon 'étend par fa Méthode a tou-
tes les Courbes poflibles, quel que foit aufli le rapport quon
veuille fuppofer entre les Tems employés a en parcourir
différens Arcs.

11 fuir de-1a que (i Pon connoit la Courbe que décrit une
Planete , & les Tems qui répondent aux Arcs différens, on
peut déterminer & chaque moment de fon cours, le plus
ou le moins de Force de la pefanteur qui la poufle vers le
Soleil, & de combien elle iroit vers cet Aftre plus ou moins
rapidement dans un moment que dans unautre, fi elle étoit
tout a coup délivrée de la contrainte érangere qui empé-
che d’y aller , & qui la tient atrachée 2 la circonférence
d’une Courbe. Eit-on cru que la Géoméurie ear pu attein-
dre jufqu'a mefurer dans le corps de Saturne , les différens
dégrés d’une terndance fecrete & cachée qu'il a vers le So-
leil, qui en eft 4 une diftance prefque infinie ?

I fuit encore que fi les Planetes tendent versle Soleil
& que par les Obfervations leur mouvement foit réellement
inégal , il eft abfolument impoflible quelles décrivent des
Cercles, & que pour leur donner un mouvement égal fur
quelque autre Courbe , il faudroit fuppofer quh chaque
inflant de leur cours, ellestendiffent & un Centre différent
ce'qui paroit devoir étre impoflible felon la Méchanique
des Cieux.

Il ne refte donc plus qu'a avoir des Obfervations exaétes
fur le cours des Planetes, la Géoméurie a fait ce qui dé-
pendoit d’elle, elle eft préte & fournir telle Courbe que 'on
pourra fouhaiter , & P Aftronomie n’a qu'a chotfir.

Quand méme , ce qui eft affez vrai-femblable , ces grands
Corps qui nagent dans un fuide immenfe , ne e tiendroient
jamais bien exattement fur la circonférence d’une Courbe,
& que leur cours ne feroit pas plus régulier que celui d'une
Boule abandonnée au milieu du courant d’une Riviere ,
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d'olt elle fe détourne toujours un peu tant6ta droit , tantot
2 gauche , du moins on auroit la Courbe qui tiendroit le
milieu entre les plus grands écarrs irréguliers des Planetes ,
& qui naturellement éroit celle qu'elles éroient deftinées 2
décrire.

Nous n’avons fuppofé jufqu’ici que des Forces Centra-
les qui tendent 2 un feul point, ou par conféquent leurs
direttions concourent, & telles font apparemment Jes For-
ces Centrales des Corps céleftes dans I'étendue de tout le
Tourbillon du Soleil. Mais parce qu'on peut {fuppofer dans
quelques Forces Centrales des directions paralleles , foit
quwelles le foient réellement, ce qui feroit cependant diffi-
cile a rouver dans la Nature, foit quelles puiffent pafler
pour I'¢tre a caufe du grand éloignement du point oir elles
concourent, comme les directions des Corps pefans, qui fe
rapportent au Centre de la Terre, il et manqué quelque
chofe a cette Théorie, fi les Forces Centrales agiffant par
des lignes paralleles n’y fuffent pas entrées , M. Varignon
n’a pas eu de peine ales y rappeller , car apres qu’on a rai-
fonn¢ for deux lignes qui font enfemble un angle aigu, il
n’y a qu'a fuppofer cet angle infiniment aigu , les lignes de-
viennent paralleles, & d’une longueur infinie , & les chan-
gemens qui en arrivent s’offrent d'abord aux yeux.

SUR LA MESURE DES TRIANGLES.

OvuRr trouver la mefure de la fuperficie d'un Trian-

gle,, il en faut connoitre quelques Angles , & quelques
cotés , d'ou Pon conclut les Angles & les cotés inconnus.
Sil'on ne connoit que les trois Angles, ils ne peuvent ja-
mais donner que la proportion des c6tés entre eux , & non
leur grandeur abfolue, qui feroit néceflaire pour la con-
noiflance de la fuperficie du Triangle. Si Fon ne connoit
que les trois cotés , il ne paroit pas d’abord quiils puiffent
conduire a cette connoiffance de la fuperficie ; cependant

N i
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SUR LDPECLIPSE SOLAIRE
du 23. Seprembre 1699.

Es Eclipfes de Lunc donnent facilement les différen-

ces de longitude de différens lieux, parce que le mo-
ment de I'Immerfion de la Lune dans Pombre de la Terre s
ou de fon Emerfion, étant le méme pour tous ceux qui
voyent Eclipfe , deux Obfervateurs placés fous deux diffé-
rens Méridiens, n’ont qu'a remarquer quelle heure ils com-
ptoient chacun dans ce moment, pour avoir enfuite la diffé-
rence de leurs Méridiens en heures , apres quoi il eft bien
aifé de l'avoir en degrés.

Mais une Eclipfe de Soleil ne commence ni ne finit dans
le méme moment pour tous ceux qui la voyent. Au con-
traire toutes les Phafes en font différentes dansle méme infe
tant pour différens Obfervateurs. L'un en voir le commen-
cement, tandis que Pautre en voit le milieu ou la fin. Eile
ne fournit aucun fpe&tacle qui leur foit commun , & fur le-
quel ils fe puiffent affurer qu'ils comptent dans le méme inf-
tant Pheure qu'il eft alors fous le Méridien de chacun d’eux.
Ainfi les Eclipfes de Soleil n’ont été jufqua préfent de nul
ufage pour la connoiffance des Longitudes,

La raifon de cette différence entre les Eclipfes de Lune,
& celles du Soleil, c’eft que les premieres font réelles, &
que les autres ne font quune apparence , différente felon
les différens points de vie.

Cependant, a confidérer les chofes de plus prés, M.
Laflini a trouvé dans les Eclipfes de Soleil affez de réalité

1700, O
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pour les faire fervir au méme ufage que celles de Lune; car
enfin, {i ces apparences font différentes, ce n’eft que par
des caufes réefles qui les y déterminent, & qui reglent tou-
te leur diverfité. Mais la difficulté étoit de déméler le réel
d’avec Papparent , & de fixer I'un au milieu des changemens
perpétuels de autre. Voici a-peu-pres la Méthode de M.
Calffini, dont nousne pouvons donner qu'une legere idée.

Il faur concevoir I'Orbe de la Lune comme une furface
qui enveloppe la Terre. Les rayons quele Soleil envoye
a tout un Hémifphére de la Terre , & avec lefquels il I'em-
braffe, paffent par cet Orbe de la Lune , & y déterminent
une portion circulaire, qui eft la Proje&tion ou repréfen-
tation du Difque de la Terre éclairé. Par la diftance du
Soleil, & par la grandeur de 'Orbe de la Lune & I'égard
du Globe de la Terre, on fcait quelle eft la grandeur de
cette Projection. Enfuite on y décrit géométriquement &
far des Regles connues tous les Cercles de la Sphére ,

"Equateur, les Paralleles, les Méridiens, I'Ecliptique, tels
quils y doivent étre repréfentés felon le jour dont il s’agit;
car cela change , & par exemple , le Soleil étant dans 'E-
quinoxe, les deux Poles font 2 la circonférence de la re-

réfentation du Difque de la Terre éclairé, au lieu que fi
ge Soleil éroit aun Solftique , il n’y auroit que le Pole de
ce coté-la qui fit fur le Difque , & il y feroit a 23 dégrés
de la circonférence.

Le Soleil érant fuppofé fixe, felon Copernic, cette re-
préfentation peut étre imaginée fixe auffi, & chaque lieu
de la Terre viendra par le mouvement journalier y décrire
fon Parallele , & aura Midi, quand il fera arrivé 2 un Mé-
ridien unique & univerfel quon aura tracé. Donc quand
on fcaura qu'un certain lieu , dont on connoitra le Paral-
lele ou la Latitude , aura compté 9 heures dans un certain
moment, on fcaura qu'il aura ¢té 3 3 heures de diftance du
Meéridien univerfel, & par conféquent 4 un certain point
du Difque.

Comme cette Proje@ioneft faite dans'Orbe de la Lune,
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qui doit éclipfer le Soleil, la Lune par fon mouvement
propre paflera dans ce Difque , & y occupera une certaine

lace felon la grandeur de fon Diametre apparent. Le So-
Feil dont le Diametre apparent eft 3-peu-prés égal & con-
nu, y dendra auffi une place.

Ceux qui voyent le commencement ou la fin de IE-
clipfe, voyent les deux Diametres du Soleil & de la Lune
comme pofés bout 4 bout; ceux qui voyent le milicu d'ung
Eclipfe centrale & totale , voyent les deux Diametres
comme pofés exadtement l'un fur I'autre , & ainfi & propor-
tion de toutes les Phafes moyennes entre ces deux.

On décrit furla Proje&ion la Trace du mouvement du
centre dela Lune, que 'on détermine facilement par I'A-
fironomie ; & il eft aifé aufli de trouver quels feront tous les
points de cette Trace, ou la Lune fera a quelque heure &
a quelque minute que ce foit, pour un certain Méridien,
par exemple, pour celui de Paris.

Tout lieu de la Terre qui voit le commencement de
I'Eclipfe, eft tellement pofé fur la Projection , que du point
oi il eft a Ia Trace de la Lune, il y a étendue des deux
demi-diametres du Soleil & de la Lune mis bout  bout.

Donc fi je fcai qu'une Ville placée fous le 30° Parallele ,
ou ayant 30 degrésde hauteur du Pole, avii le commen~
cement de 'Eclipfe 4 9 heures du matin , je prens fur le 30°
Parallele Ie point qui eft 3 3 heures de diftance du Méri-
dien univerfel , enfuite je prens avec un compas I'étendue
des deux demi - diametres du Soleil & de la Lune, & en
pofant une des jambes du compas fur le point dérerminé
du 30° Parallele, Iautre ira fur le point de la Trace de la
Lune, ol devoit étre cette Planete , quand cette Ville a
vl le commencement de I'Eclipfe.

Or comme toute cette Trace eft divifée par rapport aux
heures de Paris, je {cai quelle heure il étoit a Paris , losf-
que la Lune éroit 4 ce point-1a , & la différence des heures
de ces deux villes dans ce méme moment, eft celle de

leur longitude. Ce quia éié dit pour le commencement
Ojj
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de PEclipfe , s'appliquera fans peine aux autres Phafes.

Il eft vifible que cette Méthode demande que l'on con-
noiffe la Latitude du lieu dont on trouvera la Longitude ,
ce que les autres Méthodes ordinaires ne demandent pas;
mais dans la pratique elle paroit aufli fire, & elle a éeé
beaucoup plus ingénieufement imaginée. C'eft un avantage
de pouvoir mettre & profit pour les Longitudes les Eclipfes
Solaires , quiyavoient été jufqu'a préfent inutiles.

M. Caflini ayant re¢hi de quelques Villes éloignées des
Obfervations de Eclipfe Solaire du 23. Septembre 1699,
s'en fervit pour conclure par cette Méthode les différen-
ces de Longitude entre ces Villes & Paris.

Des Obfervarions faites & Nuremberg par M. Vurzel-
baur , il en conclut la différence entre Nuremberg & Paris,
tant6t de 34 d’heure 19”
tantot de 34 26",

La grandeur de PEclipfe obfervée a Nuremberg fut de
10 doigts 2.

Des Obfervations de M. Reiher a Kiel en Holftein, il
en conclut la différence entre Kiel & Paris de 35" 45"

Il'y eut a Kiel une obfcurité plus grande, que celle qui
fuit ordinairement le coucher du Soleil.

Des Obfervations de M. Pyle a Gripfivald en Poméra-
nie, il en conclut la difiérence entre Gripfwald & Paris,
tantot de 52 45"
tantot de 52 40"

A Gripfwald, & 1oh 22', il ne parut refter que 4 Minu-
tes d'un doigt de Soleil, ceft-d-dire que de tout le Dia-
metre du Soleil divifé en 180 parties, il n'en refta qu'une
découverte. L’obfcurité fut (i grande, qu’on ne pouvoit
ni lire ni écrire. Il y eut des perfonnes qui virent quatre
Etoiles, Venus qui étoitau Nord du Seleil en étoit une,
& les autres diirent étre Mercure, la Queue duLyon, &
VEpy de la Vierge.

A Stralfund en Poméranie, les Etoiles parurent com-
me en pleine nuit.
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SUR LPECLIPSE DE LUNE
dun 5. Mars.

L devoit arriver une Eclipfe totale de Lune le 5 Mars
au matin, & M. le Févre, quelques jours auparavant,
en donna le Calcul a PAcadémie par fes Tables.

Le commencement sh. 46" 47" matin,
L’ Immerfion totale 6. 44. 23.

Le milieu 7. 33. 15.

Le commencement de PEmerfion 8. 22. .

La fin totale 9. 19. 43.

La durée entiere 3. 33. 56.

La grandeur 21. doigts 12",

Ceft-a-dire que le Diametre de 'ombre, dans Pendroit
par out la Lune y entra, furpaffa {i fort celui de la Lune,
ou que la Lune traverfa Fombre {i obliquement, que fi au
lieu d'avoir 12 doigts, dans lefquels on la divife toujours,
elle en avoiteu 211 de pareils, elle auroit encore été entié-
rement plongée, mais feulement pour un inftant,

La Lune, felon le Calcul de M. le Févre, devoit fe
coucher a Paris le ¢ Mars a 6b 26" du matin , & le Soleil
fe lever a 6h 25" , & comme PEclipfe devoit commencer
ash46 477, 1l senfuivoit que le commencement feroit
vifible a Paris , & que la Lune feroit éclipfée environ de
8 doigts, lorfqu’elle fe coucheroit.

M. le Févre prit la précaution d’avertir que cette Eclip-
fe devant arriver proche de 'Horifon, ou les refraltions
font plus irrégulieres , il ne faudroit pas €tre furpris, sl fe
trouvoit quelque différence entre 'Obfervation & le Cal-
cul ; que de plusle Calcul pouvoit étre jufte, fans que 'Ob-
fervation s’y accordat entiérement , parce que le commen-
cement de la vraie ombre fur le Corps de la Lune étant af-
fez douteux , & ne dépendant que de I'eftimation des Ob-
fexrvateurs , lun peut juger qu'elle couvre 3% partioe du Diag

IJJ




g10 Histoire pE ’AcaDEMIE RovatLs

metre de la Lune, lorfque l'autre ne le juge pas encore. Or
une trentiéme partie du Diametre de la Lune, eft une mi-
nute de degré, & la Lune, dont le mouvement dans le
Zodiaque eft fort vite, parcourt une minute de degré en
deux minutes d’heure ; & par conféquent une fi petite er-
reur ouune {i petite différence dans I'Obfervation , produi-
ra dans le Calcul une erreur ou une différence de deux mi-
nutes d’heure, ce qui eft confidérable par rapport a la grane
de jatteffe, dont I’ Aftronomie eft aujourd’hui.

Elle avoit été jufqu'a préfent i peu exalte, que M. le
Févre affara que les meilleures Tables qui ayent éié pu-
blides, ne pourroient pas fatisfaire aux apparences dans
quatre Eclipfes arrivées de fuite. Les fameufes Tables Ru-
dolphines différerent d’avec le Ciel de 21" dans Eclipfe So-
laire dumois de Septembre 1699 , & de 16’ dans l’Eclip\fe
Y.unaire du mois de Novembre 1696.

Aufli ne fut-ce pas par ces Tables, que M. le Févre don-
na le Calcul de ]’Eclipfe de Lune du ¢ Mars prochain. Ce
fur par des Tables particulieres qu'il a faites , & qui n’ont
point encore vi le jour. I s'en éroit fervi pour tous les
Calculs d’Eclipfes quil avoit donnés a ’Académie depuis 8
ou 9 ans ; car pour ceux guil avoit donnés dans {on Livre
de la connoiflance des Tems, il s’étoit contenté des Ta-
bles Rudolphines de Kepler , a caufe de leur grande
réputation.

Cette Eclipfe du 5. Mars, dont on ne pouvoit voir fur
I'Horifon de Paris, qu’environ le tiers de la durée, ne fut
viie pendant ce é)eu de tems, que fort imparfaitement , &
avec beaucoup de peine 4 caufe des nuages, dont le Ciel
fut prefque toujours couvert. Le peu de Phafes que Mef-
fieurs Caffini & de la Hire en purent attraper , {ervirent a
vérifier la juftefle du Calcul de M. le Févre.

Comme dans le Calendrier Grégorien, il y a toujours
trois centiémes années de fuite {ur quatre , qui ne font point
Biffextiles, quoique naturellement elles daffent I'étre, &
gue Pannée 1700. en éroitune , M. Caffini qui a trouvé
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une Régle plus facile que celle de ce Calendrier , pour,
avoir les Epattes de ces années-1a, voulut voir fi PEpaéte
que lui donnoit fa Régle convenoitavec le jour de PEclipfe
quon venoit d'obferver. Selon cette Epatte, la Pleine
Lune tomboit juftement au 5. Mars.

11 ajouta encore plufieurs réfléxions , mais dont Pintelli-
gence fuppofe que I'on connoiffe a fond le Syftéme du Ca-
Iendrier Grégorien , & de plus, une Période de 11600 an-
nées inventée par M. Caffini fur le plan de ce Calendrier,
pour remettre fous le méme Méridien les nouvelles Lunes
aux mémes points du Zodiaque, au méme jour de la Se-
maine , & a la méme heure. On trouvera une ample expli<
cation de cette Période 2 la fin des Régles de 'Aftrono-
mie Indienne, dont il devina les Enigmes prefque impé~
nétrables.

Cette méme Eclipfe du 5. Mars fut obfervée a la Mar-
tinique au Fort-Royal par M. des Hayes, qui s’étoit embar-
qué avec M. Renau pour les Ifles Francoifes de ’Améri-
que , & qui eft déja connu par plufieurs autres voyages
qu'il a faits pour Favancement des Sciences. M. des Hayes
n'obferva Eclipfe qu'avec difficulté , & caufe des grains fré-
quens qui couvroient la Lune. Un peu avant 4 heures du
matin, il la vit au travers des nuages, & remarqua bien
tot quelle commencoit 4 fe dégager de Pombre. Elle fe
laiffa voir affez de tems vers la fin de PEclipfe qui fut i gb
2'40" de PHorloge non corrigée , au lieu que le commen-
cement avoit di étre a Parisa 5h 46" 47", Lafin de la Pe-
nombre fut 4 §h 8" 0",

La Lettre de M. des Hayes a M. Caffini, qui contenoit
cette Obfervation, en contenoit aufli plufieurs autres de
Hauteurs Méridiennes du Soleil, ou d'Etoiles fixes , d’Im-
merfions , ou d’Emerfions de Satellites, &c. Elles font
toutes dans le Tréfor de PAcadémie, & n'y demeurerone
pas inutiles. :
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SUR LES REFRACTIONS.

ON ne fcauroit obferver les mémes chofes de trop
dendroits différens: 4 chaque nouveau point de vie
la Nature paroit nouvelie.

Les RefP attions qui ~changent le lieu apparent de tous
les Aftres, ont trompe jufqu'a ces derniers tems tous les
Aftronomes, parce qu'ils ne les connoiffoient point, &
elles ne leur ont laiffé voir que de fauffes Hauteurs & de
fauffes Diftances de 'Horifon. Quand on commencga a s’en
défier & ales connoitre, on crut qu'elles n'agiffoient que
1ufqu au 45 degré delcvatlon au-dela duquel on croyoit
en étre délivré. Mais M. Caffini fit voir qu elles alloient
jufquau Zénit , quoiquen diminuant extrémement, &
mit par-1a une nouvelle précifion dans les Calculs Aftro-
nomiques.

Quand IAcadémie eut les Obfervations faites par M.
Richer a la Cayenne, M. Caflini reconnut que vers 'E-
quateur , les Refra&tions horifontales étoient moindres que
celles de notre Climat d’environ un tiers , ce qui eft une
différence confidérable ; qu’enfuite cette dlffcrence alloit
toujours diminuant ]ufqu au 60° degré d'élévation, apres
quoi elle cefloit prefque entiérement jufquau Zemt , & les
Refra&tions des deux Climats devenoient a- peu- pres ¢gales.

Une fuite naturelle de cette découverte, éroit que les
Refractions vers le Pole fuffent plus grandes que lesnétres ;
mais quelque fujet quil y et de le foupgonner, on sarréra
fur le panchant d'une conféquence filégitime, & on atten-
dit des Obfervations fur le fait. Elles vinrent heureufement
s'offrira I'Académie dans un Livre nouveau qui lu: fut don-
ré par M. Clement Garde de la Bibliotheque du Roi. II
eft intitulé, Refractio folis inoccidui in Seprentrzonalzbus oris
guffi Carolz XI. Regis Suecorum, &re. a Johanne Bilgerg.
Holmiz , 1695.

Le
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LeRoi de Suéde étant en 1694. 3 Torneo en Weftbot=
nie vers les 657, 45+ de latitude , & ayant v(i que le Soleil
ne s’y ¢roit point couché au Solftice I'Eé , y envoya P'an-
née fuivante des Mathématiciens pour y faire des obferva-
tions plus exactes & plus fires. Elles font contenues dans
ce Livre, & Meflicurs Caflini & de la Hire, en concluent,
qua cette latitude de 65°. 45", les Réfraions horifontales
doivent étre prefque doubles des nérres > qui élevent les
Aftres d’'un demi degré.

M. Caffini a écrit en Suéde pour avoir quelques éclair-
ciflemens importans fur les circonftances de cete obfer-
vation. Il faudra déformais que chaque Climat ait fes Ta-
bles de Réfraction particuliéres, pour fcavoir quelle eft &
fon égard I'erreur des hauteurs apparentes. On nc fe feroit
pas douté anciennement que le Soleil que l'on voyoit fe le-
ver, n’éroit point le Soleil , mais une faufle image qui fe
montroit en {a place,, & que cette image trompoit d’autant
plus , ou plus long-tems, que I'on étoit plus éloigné de I'E-
quateur. Cette différence des Réfrations felon les Climats s
eft encore une nouvelle peine, & un nouveau foin dont il
faut que PAftronomie fe charge.

Ces grandes Réfractions du Septentrion font fort utiles
ades Peuples privés du Soleil pendant plufieurs mois , elles
leur rencFent cet Aftre beaucoup plutdr quiils n’éroient
deftinés naturellement 2 lc revoir , & en dérournant vers
eux une lumiére qui n’éroit point pour eux, elles font en
quelque forte Pofhice de Canaux qui conduifent I'eau dans
des lieux ou fon coursne la portoit point.

Sila grofliéreté de air qui fait ces grandes Réfra¢tions
du Septentrion,y donne aufli, comme i y abeaucoup d’ap-
parence, des Crépufcules, qui foient dans la méme propot-
tion plus grands que les notres, il eft aifé de calculer que
dans la plus grande obfcurité de la nuit de fix mois » quieft
fous le Pole , le Soleil n’étant abaiffé que de 23. degrés &
demi au-deflous de PHorifon, le Crépufcule fera encore
aflez fort, & méme fans Lune. L’air groflier ol vivent ces

1700,
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‘Peuples les dédommagera par fa groffiéreté méme d'une
_partie des incommodités quelle leur caufe.

11 eft fort 4 propos de remarqueravec M. de la Hire, que
Pair du Septentrion pour étre plus épais,n’eneft pas plus pe-
fant, & que le Barométre de Stokolm eft comme celui de
Paris.

Puifque les Réfrations augmentent avec la grofliéreté de
Tair depuis 'Equateur jufquau Pole, il Senfuit qu'un Rayon
dont la dire&ion feroit de PEquateur vers le Pole, toujours
a égale diftance de la Terre , fouffriroit une Réfraction con=
tinuelle , & par conféquent qu'il fe romproit aufli en paffant
d'unair tres-délié , tel que celui quirefte dans la Machine
Pneumatique, $'il y en refie, ouméme d’un efpace entiére-
ment vuide d’air, dans l'air que nous refpirons. Aufli Mef-
fieurs de la Société Royale de Londres ayant fait cette Ex-
périence, dont M. Caffini le fils nous donna le détail, trou-
verent qu'un Rayon qui paffoit du vuide danslair fe rompoit,
& dérerminerent affez facilementla quantité de la R éfraction.

Celapofé, ils fcavoient précifément & par obfervation
de combien l'air détourne un rayon oblique qui fort de la
matiére éthérée pour le pénérer , ce quils appellerent
puiffance réfractive de Pair; ils comparoient cette puiffan-
ce réfractive de lair a celle de eau ou des autres liqueurs,
les puiffances réfratives de ces différens liquides a leurs
pefanteurs , &c. Enfin, ils pouvoient fuivre géométrique-
ment dans toute I'épaiffeur de I'Atmofphére la route des
rayons, & par conféquent tracer plus exactement que jamais
la figure de Fombre de la Terre, pofer fes bornes , & mat-
quer la diftance de la Lune éclipfce.

Tant de connoiffances nouvelles , dont l'expérience
faite en Angleterre étoit la fource, & dailleurs la con-
clufion de I'expérience qui saccordoit parfaitement avec
un raifonnement tres-plaufible , penferent empécher que
PAcadémie des Sciences n’examinit, & ne fit de nouveau
ce que la Société Royale avoit fait. Cependant fur de le-
gers foupgons que 'on eut de quelque défeGtuofité dans
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Vexpérience de -Londres, on réfolut d’en faire une plus
fimple , & plus fiire pour le méme effer.

M. Homberg fouda bien exaftement & un bout d'un
tuyau un verre plat, perpendiculaire a I'horifon , & 4 I'autre
bout un autre verre plat, incliné de 45. degrés. Il appliqua
ce tuyau a la machine du vuide qu'il avoit placée dans une
des fales de ' Académie , qui donne fur la Riviére , & dé-
couvre le Quai oppofé , éloigné environ de 100. toifes. On
mit vis-a-vis du tuyau une Lunette ordinaire , dont I'Axe
¢roit a-peu-pres fur la méme ligne droite que celui du tuyau.
La Lunette avoit 2 fon foyer deux fils croifés. On tira bien
exattement tout air du tuyau par le moyen de la Machine
Pneumatique, aprés quoi on obferva avec beaucoup de foin
un objet pris fur le Quai oppofé , & qui répondoit précifé-
ment a linterfection des fils de la Lunette. Le Rayon par
lequel cet objet étoit vi, entroit d’abord dans le tuyau vuide
d’air par le verre perpendiculaire 4 'horizon , & par confé-
quent ne {e rompoit point; mais en fortant par le verre in-
cliné de 45. degrés , il fortoit obliquement ; & comme il
paffoit du vuide dans Fair, il devoit fe rompre , s’il y avoit
réfraltion dans ce changement de milieu, & au contraire
ne fe rompre plus , lorfquil 0’y avoit plus de changement
de milieu, & que lair étant rentré dans le tuyau , le rayon
ne traverfoit plus que delair. Ainfi aprésavoir laiffé rentrer
Tair dans le tuyau, le méme objet ne devoit plus répondre a
linterfection des fils de la Lunette. Cependant il y répon
dit toujours. L’obfervation fut répétée plufieurs fois par dif-
férens Obfervateurs , & par ¢eux de I'Académie qui étoient
les plus accoutumés a obferver, on trouva toujours qu'un
méme objet éloigné ne vatioit en aucune maniére , foit
que le rayon par lequel il étoit vir paffat par le vuide & par
Vair , foit qu'il ne paffatque par Pair. |

Il paroit prefque incompréhen(ible que deux milieux
aufli différens quele Vuide, ou la Matiére fubtile & I'Air ,
ne caufent aucune réfrattion, & foient indifférens 2 la Lu-~
miére , qui dailleurs eft , pour ainfi dite , {i délicate fur le

Pij
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changement de milieu, qu’elle fe rompt en paffant d’'un
air dans un autre pour peu qu’il foit plus ou moins groflier.
Mais a confidérer la chofe de pres, peutétre n'eftil pas
impoflible que les réfractions c¢leftes {e faffent, non pas
dansle paffage de la Matiére Ethiérée 4 notre Atmofphére,
mais dans le paffage d'une couche fupéricure de FAtmo-
fphére a une inféricure plus épaiffe, Il eft vrai qw'on deman-
deroit encore pourquoi I'extréme différence de la Matiére
¢éthérée a l'air ne produit point de réfraction , & que la
moindre différence d’un air 2 un autre air en produit. Mais
ce {eroit un fyftéme a faire , & il n’en eft pas encore tems.
11 {uffit que FExpérience de Paris , quoique moins proba~
ble que celle de Londres, mene & une conclufion qui ne
{oir pas impoflible. Le meilleur parti fera de les examiner
de nouveau toutes deux. En faitde Phylique, le plus proba-
ble n’a pas un droitabfolu de décider , & quelquefois méme
ce qui auroit paru impoflible {e trouve vrai, a la honte du
raifonnement.

SUR LA LONGUEUR DU PENDULE.

1L falloit juftifier la répétition continuelle 'des obferva-
tions, & prouver, comme nous I'avons déja fait par
Pexemple des Réfraltions Septentrionales , que on ne
eut obferver de trop d’endroits diftérens, il feroit aifé
de le faire par cette Lettre dont nous avons parlé, que
M. des Hayes écrivit de la Martinique 3 M. Caflini, & par
des obfervations de M. Coupler le fils.

M. des Hayes apprenoit a M. Caflini que dans fon
Voyage de PAmérique , non-feulement il avoit vérifié la
fameufe décoaverte de M. Richer , qui avoit trouvé que
Ie Pendule 2 fecondes éroit plus court vers I'Equateur
qu'il ne l'eft ici, mais méme quil jugeoit fur des conjeciu~
res affez fortes que ce Pendule éroit encore plus court que
ne lavoit fait M. Richer, Peut-éuwe M. Richer n'avoir ofé
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{e fier entiérement 4 {fon obfervation , & en avoit retranché
quelque chofe, parce quelle ¢toit trop nouvelle & trop
imprévie.

Quoi qu’il en foit, M. Couplet le fils au retour dun
Voyage de Portugal & du Bréfil, fe trouva d'accord avec
M. des Hayes fur la nécellité d’accourcir le Pendule vers
PEquateur beaucoup plus que M. Richer n’avoit fait.

Le Pendule qui bar les fecondes felon le mouvement.
moyen , cft 2 Paris de 3 pieds 8 lignes £,

M. Richer étant a la Cayenne 4 4 degrés de PEqua-
teur , trouva que pour battre les mémes fecondes ce Pen-
dule devoit étre plus court d'une ligne *; & M. Couplet
le fils étant a Lifbonne, dont la Ladtude eft felon fes ob-
fervations de 38° 45" 45", le trouva plus court qua Pa-
ris de 2 lignes -, ceft-a-dire plus court qua la Cayenne
méme qui a 34 degrés de latitude moins que Lifbonne.
Er a Parayba Ville du Bréfil, dont la latitude eft felon lui,
de 6° 38 18" de lautre c6té de I'Equateur, il trouva le
Pendule plus court qua Paris, de 3 lignes 2.

Comme les opérations néceflaires pour déterminer la
longueur du Pendule font longues & délicates , & deman-
dent des Infirumens fort juftes, & plus grands que ceux
quavoit M. COJ{J/})IGI: » on ne doit pas encore s’en tenir pré-
cifément a ces Mefures ; mais en général il paroit conftant
que la longueur du Pendule diminue d'ici vers 'Equateur,
& I'on peut méme commencer a croire qu'elle diminue plus
quon ne penfoit d’abord.

On fqait quelles font les conféquences de cette décou-
verte.

.1° Elle fervira pour régler alavenir les Horloges 4 Pen-
dule felon le Climat ou 1 on fera, & rien n’eft {i néceflaire
pour toutes les obfervations , & pour tous les calculs Aftro-
nomiques , que d’avoir des Horloges réglées dans toute la
juftefle poflible.

2~ Suppof¢ que le Pendule doive étre accougci daas
les Climats plus proches de Equateur, c’eft pour aller

i
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aufli vite qu'un Pendule plus long qui bat les fecondes 2
Paris. Par conféquent un méme poids tombe plus lente-
ment vers I'Equateur , & fa pefanteur y eft moindre , ce
qui eft fort important pour le Syftéme de la Petanteur , &
nelic pas été deviné par raifonnement.

3°. Si la Pefanteur vient de la matiere éthérée qui ten-
dant a s'¢loigner du Centre de la Terre, y repoufle Ics
Corps moins propres qu'elle 3 un grand mouvement, cette
matiere aura donc une force centrifuge inégale depuis
TEquateur jufquau Pole, puifque la Pefanteur Peft, &
croiffante depuis 'Equateur jufquau Pole, ou dans le
fens d’'un Méridien.

4°. La fuperficie de la Mer a le niveau que Iui donne
la Pefanteur ou la force centrifige de la matiere éthérée
qui fera la méme chofe, & par conféquent cette fuperficie
fera plus ¢levée fous I'Equateur que fous le Pole, puifque
Ia Pefanteur eft moindre fous I'Equateur.

s° La fuperficie du Globe Terrefire étant cenfée la
meéme que celle de la Mer, la circonférence de la Terre
ne fera donc pas circulaire dans le fens d'un Méridien , &
le Globe fera applati vers les Poles.

6°. L'inégalit¢ du Pendule une fois bien déterminée,
fera la méme que celle de I'ation de la force centrale de
la matiere éthérée , & on aura par les Regles de M. Vari-

non la Courbe de la furface de la Terre dans le fens d'un
%’Iéridien.

Mais i on prend une autre idée fur la Pefanteur; i on
la concoit comme une force hérente aux Corps, qui
les poufle vers le centre de la Terre, indépendamment
de tout mouvement circulaire , alors la Pefanteur & la
force centrifuge qui nairra du tournoyement de la
Terre fur fon Axe, feront deux forces oppofées , puifque
Tune pouflera les Corps vers le centre de la Terre, &
que Pautre tendra 3 les en éloigner. Ce qu'ils font fentir
de pefanteur ne fera donc que Pexcés de leur pefanteur
abfolue fur leur force centrifuge; & fi on fuppofe que Ia
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pefanteur abfolue foit conftante , ce quils font fentir de pe«
fanteur variera felon que la force centrifuge , qu'il en fau-
dra retrancher, fera plus ou moins grande.

Laforce centrifuge d'un Corps qui décrit un Cercle étant
le quarré de fa vitefle divifé par le rayon du Cercle, celle
des Corps qui font dans le plan de I'Equateur de la Terre ,
qu’on fuppofe qui tourne , fera plus grande que celle des
Corps qui feront dans le plan d'un autre Cercle quelcon-
que paralléle a 'Equateur ; car les viteffes de tous ces Corps
feront comme les circonférences des Cercles qu'ils décrie
vRnt, & par conféquent leurs forces centrifuges comme
les quarrés de ces circonférences divifés par les rayons qui
font aufli comme les circonférences. Ainfi le Corps qui
décrit un plus grand Cercle a une plus grande foree cen-
trifuge en méme raifon que fon Cercle eft plus grand , &
le Corps qui eft dans 'Equateur a une plus grande force
centrifuge que tous les autres, & par conféquent il lui refte
une moindre pefanteur, ce qui s'accorde avec Paccour-~
ciffement du Pendule fous "Equateur.

En méme tems {il'on congoit que la Terre ne foit quun
Globe d'eau, il faut que tous les rayons d’eau tirés de la
circonférence au centre foient en equilibre , Ceft-3-dire ,
que leurs maffes multipliées par ce qui leur refte de pefan-
teur, dédution faite de leurs forces centrifuges, faflent
toujours des produits égaux. Donc I'Axe fur lequel tourne
la Terre , ou ce diametre d’eau , étant immobile, &
nayant nulle force centrifuge , il a toute fa pefanteur ab-
folue, & par conféquent il w'a pas befoin d’une aufli grande
mafle que les autres pour les égaler en force totale. Donc
VAxe dela Terre eft plus petit que le diametre de fon
Equateur, & cela quoiqu’on remette Ia Terre dans fa vé-
ritable forme, ou elle n’eft couverte d’eau qu'en partie..
Donc la Terre eft un Globe applati vers les Poles; &
quand on connoitra exa&tement les inégalités du Pendule
en difiérens Climats , on faura précifément quelle Courbe
eft un Méridien. M. Huguens a déja traité cette matiere
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dans fon Difcours fur la Pefanteur. Une ligne L de diffé<
rence qu'on avoit trouvée au Pendule dans la Cayenne ,
lui donna licu de changer la figure de la Terre. De plus
grandes dittérences, fielles {ubfiftent, la changeront en-
core plus conlidérablement.

SURUNE CONJONCTION DE VENUS

aveec le Soleil,

O N ne connut pas d'abord toute l'utilité des Lunet8
de longue viie pour 'Aftronomie. On voyoir dans
les Planetes ce qu'on n’y avoit jamais vii, on voyoit un
nombre infini de nouvelles Etoiles ; & qui ne fe fut con-
tenté de tant d’avantages ? Cependant Jes Lunetes en de-
voient encore procurer un confidérable aux Aftronomes,
qui ne s'en appercurent quavec le tems, ceft de voir les
Planetes & les Fixes en plein jour, & méme dans le Mé-
ridien avec le Soleil, pourvii quelles foient d’une certaing
grandeur. D'un c6té les Verres de la Lunete augmentant
Yimage de I'Aftre , & de Pautre, le tuyau qui eft obfcur
empéchant quelle ne foit effacée par le grand jour , TA
tre paroit malgré le Soleil.

Par-la, fe détermine immédiatement la fituation du So-
leil par rapport 4 des Fixes que P'on voit en méme tems,
au lieu qu’on ne la trouvoit auparavant qu'a force de cal-
culs. Par-13 , Pon peut aufli comparer immédiatement,
& avec beaucoup plus de certitude , le mouvement des
Planetes a celui du Soleil. Enfin il vaut toujours mieux
en fait d’Aftronomie voir & obferver, que de calculer &
de déduire.

Pour profiter de cet avantage , M. de la Hire 3 la fin
du mois d’'Aoit, o Venus devoit étre en conjonétion
avec le Soleil, obferva quelques jours avant & apres la
conjon&tion , le paffage de Venus par le Méridien, qu’el-
{e traverfoit a peu de diftance du Soleil. Par ce moyen

i
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il dérermina avec une juftefle quaucune autre méthode
e ph lui donner la conjonction de Venus en longi-
tude a 5" 8" 18" du foir le 31. Aot

Il obfervoit cette Planete avec une excellente Lunete
de 16 pieds, qui en augmentoit go. fois le diametre; &
comme ce diametre a la viie {imple n’éroit que d'une minu-
te, il étoit avec la Lunete 3 fois plus grand que celui de la
Lune a la vie fimple. Venus par fa fitation 4 I'¢gard du
Soleil & de la Terre étoir néceflairement en Croiffant trés-
déli¢, & M. de la Hire voyoit dans la partie intéricure de
ce Croiffant des inégalités, ou, fi l'on veut, des Monta-
gnes beaucoup plus grandes que celles de la Lune, qui le
font plus 4 proportion que celles de la Terre. Rien ne
peut réiidclur plus vivement la lumiére 2 de grandes dif-
tances quun amas de Rochers fort élevés & fort fecs; &
peut-crre cette difpofition fi affreufe de pres , contribue a
rendre Venus fi brillante & fi agréable de loin.

SUR DES TACHES DU SOLEIL.
U N Aftre qui feroit également lumineux dans toute

fa fuperficie, rourneroit fur fon centre fans que nous
puilions jamais nous en appercevoir. Cleft un avanrage
pour nous qu'il ait des Taches, ceft-a-dire, des endrosts
qui fe laifent diftinguer des autres , & ot nous puiflions
nous prendre , pour fuivre des yeux le tournoyement de
tout le Globe {ur fon Axe.

C’a ¢té par les Taches du Soleil , obfervées avec le Te-
lefcope , que 'on a découvert que cet Aftre tourne fur
fon centre en 27 jours & quelques heures. Mais comme
ces Taches s’évanouiflent fouvent pendant des tems conti-
dérables , auffi-tot qu'il en reparoit de nouveau , on fe re-
met a les obferver avec une attention toute nouvelle,
pour voir {i la révolution de 27 jours a été bien exacte-
ment déterminée.

17¢0. Q
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De plus, 4i l'on découvre jamais quelque chofe fur la
nature du Soleil , ce fera par leur moyen. M. de la Hire
conjecture déja que les Taches que I'on voit , quoique fi
différentes en figure , ne font la plipart quune mafle fo-
lide beaucoup plus grande que la Terre , & qui n’a dautre
mouvement dans le Corps liquide du Soleil , que de floter
tantot fur la fuperficie , & tantét de s’y enfoncer ou entié-
rement ou en partie, Il a déja obfervé que les Taches qui
paroiflent les plus féparées, ne le font jamais rant qu'elles
ne puiffent étre rapportées 4 une méme mafle irréguliere
dont on verroit différentes éminences ; & en effet il n’a
jamais vii dans le méme tems des Taches 4 un bord du
Soleil & a l'autre. Elles paroiffent quelquefois vers le mi-
lieu du Soleil fubitement , & fans avoir commencé par fe
montrer vers les bords. Alors elles ont prefque toujours
toute leur grandeur , & on ne les voit point s'augmenter
peu a peu, comme on les voit enfuite diminuer. Ce Phé-
noméne convient a un Corps plongé dans un liquide , &
qui reviendroit tout-a-coup fur fa furface.

Lorfquapres plufieurs années ot 'on n’aura vii aucunes
Taches, on recommence 2 en voir , on les voit ordinai-
rement a 'heure , & 4 'endroit du Soleil , ol elles doivent
paroitre , fuppofé larévolution des 27 jours , ce qui prouve
que cette grande mafle dont les diverfes apparences for-
ment les Taches, n'eft pas errante & vagabonde fur le
Corps du Soleil , mais comme arrétée 2un certain endroit.
Cependant parce qu'il y a quelquefois des Taches, dont
Tapparition ne s'accorde point avec la révolution de 27
jours, il faur admettre plufieurs maffes différentes pour les
Yy rapporter.

Quanta la différence des figures, elle peut venir de ce
que la grande mafle fe préfente dans des tems différens,
tantot d'un c6té & tantdt d’un autre , & que dans un méme
tems elle s'enfonce peu 2 peu, & qu'elle peut avoir quel-
que mouvement fur fon centre.

Car pour les différentes apparences d'une Tache ou d’un
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amas de Taches, placées dans le milieu, ou verslesbords
du Soleil , elles ne viennent que de leur différente pofition
fur un Corps fphérique. Ce qui eft fur les bords, par exem-
ple, paroit plus long; ce qui eft au milieu, eft plus court
& plus ramaflé, &c.

Si malgré tout cela on veut que les Taches foient des
générations nouvelles, ceft une autre idée qu'il faut pren-
dre du Soleil ; il reflemblera plutot & une liqueur impure
qui bout & qui jette des écumes , qu'a une Mer o il flotte
un Corps ¢wranger : mais comment pourroit - on trouver
dans ce Syftéme tant de retours fi réguliers d’une méme
Tache & aprés tant d’années ?

Quoiquil en foit, ce fera le Syftéme des Taches bien
¢tabli qui nous mettra en érat de former quelques conje-
&ures fur la nature du Soleil.

Aulfli depuis que M. de la Hire eut annoncéi ’Académie
le 13 Novembre qu'il avoit vii des Taches, il les fuivit
avec la Lunete , autant qu'il fut poflible. M. Caffini les ob-
ferva de fon c6té en Languedoc, ot il fe trouvoit alors, &
Pon remet comme en dépot toutes ces obfervations entre
les mains du Public , pour fervir un jour a un Syftéme, qui
felon les apparences, fera I'ouvrage de plus d’un fiécle.

SUR LA PROLONGATION DE L A
Meéridienne de Paris.

Ten n'eft plus connu dans tous les lieux ot les Ma-
R thémartiques le font, que PHiftoire de la Mefure de
laTerre , que 'Académie , par les Ordres du Roi, com-
menga en 1669. & pouflal'année fuivante depuis le paral-
lele I’ Amiens , jufqu'a Malvoifine dans les confins du Ga-
tinois & du Hurepoix, c’eft-a-dire, jufqu’a la valeur de
plus d'un degre célefte. Par-la, on trouva quun degré cé-
lefte répondoit fur la Terre & une étendue de 57060 Toi-
fes du grand Chatelet de Paris. Qi

1}
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La valeur d’un degré une fois connue , il n'y a qu’a la
multiplier par 360, & I'on a la circonférence du Globe ter-
refire. Mais cela fuppofe cette valeur d'un feul degré bien
exacte; car §il y a quelque erreur, elle fe multiplie 360 fois,
& par-la devient confidérable, quoiquelle pat étre d'abord
affez légere.

Or il éroit prefque impoffible qu'il ne fe fiir gliffé quel-
que erreur dans les opérations quon avoit faites. 1° Il
avoit fallu fur I'¢tendue de 32 lieues a peu prés calculer 13
Triangles. 2 Aux deux extrémités de la Méridienne qu'on
avoit déterminée , il avoit été néceflaire de prendre les La-
titudes fur le Ciel ; mais avec les meilleurs Inftrumens & la
plus grande jufteffe d'opération, en ne peut répondre de
4 fecondes d’un degré Célefte , qui rapportées furla Terre,
valent plus de 66 Toifes.

Lerreur éranc prefque inévitable, on ne pouvoit que la
diminuer , & il n'y en avoit pas d'autre moyen que de tirer
une Mc¢ridienne plus longue que celle du Parallele d’A-
miens a Malvoifine. Car il n’eft pas plus difficile de prendre
la différence de latitude de deux lieux plus éloignés, que
de deux plus proches, & les opérations Aftronomiques
ne produiroient toujours tout au plus que les 66 Toifes d'er-
reur, qui fur une ¢rendue de 10 degrés »par exemple , ne fe
multiplieroient que 36 fois, au lieu que fur un degré feule-
ment elles {e multiplioient 360 fois. Et pourles Triangles,
qui fervoient a mefurer les diftances fur la Terre, ils n'é-
toient prefque pas plus fujets a erreur dans de plus grandes
diftances , quoique le nombre en fiit plus grand.

11 éroit tres-important pour I'Aftronomie, pour la Géo-
graphie & pour la Navigation, que la Mefure de la Terre
fit la plus exacte quiil feroit poflible. Ainfi ie Roi or-
donna que P’on continueroit jufqu’aux extrémités de la
France, du c6té du Midi & du Septentrion, la Méridienne
qui avoit été commencée. Cétoit dans I'étendue d'un de-
gré célefte quelle tenoit déja le plus grand ouvrage que la
Géométric Pratique et jamais entrepris , & elle alloit te-

A
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nir prés de 1o degrés, & devenir plus utile & proportion
de fon augmentation.

L’Académie continua cet ouvrage en 1683. M. Caffini
alla du c6té du Midi, & M. de la Hire du cété du Septen-
trion. Mais I'entreprife fur interrompue d’abord par diffé-
rentes caufes particulieres , enfuite par la Guerre qui com-
menga en 1688. Quand elle fut terminée, le Roi qui fon-
gea aufli-tot a faire des faveurs extraordinaires aux Scien-
ces, donna de nouveaux ordres pour la continuation de Ia
Méridienne , & M. Caflini partit au mois d'Aoiit 1700.
pour aller du c6té du Midi la reprendre ou elle avoir ¢ré
laiffée. I1 porta avec lui tous les Inftrumens , & mena rous
les Obfervateurs dont il pouvoit avoir befoin, & fon
Voyage a été digne de la magnificence du Roi.

Il continua toujours 4 opérer fur les diftances terreftres
par la Méthode des Triangles, & il trouva des difficultés
qui ne s’étoient point encore rencontrées dans ce travail.
La Méridienne avoit toujours paflé par des lieux ot Pon
avoit des Clochers ou de grands Arbres, vers lefquels on
pouvoit pointer les Inftrumens , pour former les Triangles.
Mais dans les Montagnes rafes de I’Auvergne , ou la Mé-
ridienne a conduit M. Caffini, il a fouvent manqué de ces
marques fenfibles & déterminées; & il a été obligé de faire
tranfporter & planter de grands Arbres fur ces hauteurs
avec affez de peine.

A chaque point remarquable ou commode de la Méri-
dienne, il a pris la latitude du Lieu par les hauteurs des Af-
tres. Comme on déterminera la différente latitude des deux
extrémités de la Méridienne aux deux bouts de la France,
quand ony feraparvenu, on fera plus fir de la juftefle de
ces deux opérations finales , fi les latitudes de plufieurs par-
ties de la ligne ajoutées enfemble , s’y rapportent, & peut-
étre aufli les unes ferviront-elles 4 reétifier les autres.

Quoique par le foin & Pexadtitude qu'on apportoit aux
opérations des Triangles , M. Caffini fe pi afforer quiil
¢eoir toujours fur la Méridienne commencée , qui eft celle

Qiy
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de I'Obfervatoire, il s’en afliroit encore par une autre
Méthode. II obfervoit , autant de fois qu'il ¢toit poflible,
les Eclipfes des Satellites de Jupiter , M. de la Hire les ob.
fervoit en méme tems 4 'Obfervatoire , o il éroir demeu-
ré pour faire ces Obfervations correfpondantes ; & fuppofé
que P'heure ou les Eclipfes arrivoient en ces deux lieux
différens fiit précifément la méme, les deux lieux étoient
certainement fous le méme Méridien.

On fGait que ces Obfervations de la méme Eclipfe d’un
Satellite faites en différens licux, font la meiileure mé-
thode pour comparer la longirude dz ces deux lieux : mais
aufli diverfes Obfervations faites dans ces mémes licux , &
comparées enfemble, ne donnent prefque jamais fi préci-
f¢ment le méme rapport de longitude , quil n'y ait quel-
ques fecondes d’heure de différence , parce quil y a tou-
jours de petites erreurs inévitables dans les meilleurs Inf-
trumens, & dansles opérations les plus exactes.

Or M. Caffini comparant la Méridienne que lui don-
noit en Auvergne, par exemple , la méthode des Trian-
gles , avec celle qui réfultoit des Obfervations de la méme
Eclipfe faites en méme tems en Auvergne & a Paris, a
trouvé quelles ne différoient pas plus I'une de Pautre , que
la Méridienne de PObfervatoire différe d’elle-méme par le
réfultat de différentes Obfervations d'Eclipfes des Satelli-
tes en différens tems.

L’exattitude a ¢été encore pouflée plus loin. Feu M. Pi-
card de 'Académie des Sciences ¢tant 4 Sette & 3 Mont-
pellier yavoit fair des Obfervations des Eclipfes des Satel-
lites , & par les comparaifons quon avoit faites de ces mé-
mes Eclipfes obfervées en méme tems 2 Paris , on avoit el
la différence des Méridiens de ces deux Villes a celui de
Paris, & par conféquent la différence de leurs Méridiens
entr’eux. M. Caflini érant en Languedoc mefura par la Mé-
thode des Triangles , la différence des Méridiens de ces
deux Villes , & il la trouva précifément laméme que celle
quon avoit eue par les Satellites. »
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- Delaila conclu, & quil avoit toute la certitude géo-
métrique quon peut avoir d’étre, en Auvergne ou ailleurs,
fur la Méridienne de I'Obfervatoire, & que la Méthode
des Triangles , telle qu’il la pratique pour tirer une M¢-
ridienne , & mefurer adtuellement une étendue terrefire s
et aufli exatte que celle des Eclipfes des Satellites, la
plus exatte de toutes les Méthodes Aftronomiques pour
avolr des différences de Méridiens en degrés céleftes.

La Méthode des Eclipfes a une grande commodité ,
ceft quelle neft pas plus fujete a erreur pour les plus
grandes diftances , que pour les plus petites ; mais M. Caf-
fini prétend que la Méthode desTriangles n'eft pas fujete
a une (i grande erreur, pour les petites diftances qui font
les feules, ou lon puiffe employer.

Quand M. Caffini s’eft rrouvé fur de hautes Monta-
gnes, il y a obfervé la hauteur du Barometre, pour la com-
parer a celle que le Barometre aura eue en méme tems
a 'Obfervatoire. On fcait dailleurs que la hauteur de
PObfervatoire ou de Paris au-deflus de la furface de Ia
Mer, y tient ordinairement le Mercure 4 lignes plus bas
quil w'eft au bord de la Mer. On fcait auffi que le Mer
cure baifle d'une ligne pour 11 Toifes de hauteur. De-13 s
il fera aifé de conclure combien les Montagnes ot I'on
aura obfervé, feront élevées au-deffus du Niveau de la
Mer, ce qui peut €tre en plufieurs occafions une con-
noiffance utile.

SUR LE CALENDRIER.

N mouvement qui fe fit cette année en Allemagne,
U & qui eut quelque rapport & 'Académie des Scien-
ces, fit bien voir de quelle importance eft 'Aftronomie
en certaines occafions pour les affaires Eccléfiaftiques &
Politiques.

La Réforme du Calendrier Grégorien , quoique né-
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ceflaire & bien concertée , n’a point été rectie des Protef-
tans , parce qu'elle venoit de Rome. Ils ont continué a fe
ferviv de 'Année Julienne, qui auparavant éroit en ufage
dans I'Eglife, & qui continue toujours de plus en plus a
s'écarter duCiel , tel qu’il éroit au tems du Concile de Ni-
cée , dont on fuit la difpofition fur la Féte de Paques.

La fin du dix-feptiéme Siécle réveilla fur cette matiere
Pattention des Etats Proteftans de 'Empire. Ils voulurent
fe remettre micux d'accord avec le Ciel au commence-
ment du nouveau Siécle , & réglerent tous de concert que
le mois de Février de I'année 1700. ne feroit que de 18
jours, ce qui ¢oit précifément le retranchement des 10
jours fait 100 ans au(Paravant par Grégoire XIIIL que l'on
compteroit par conféquentle premier de Mars avec le Ca-
lendrier Grégorien, & que pendant rout le dix - huitiéme
Siécle on continueroit de saccorder avec ce Calendrier 3
Pégard du ftyle des dates, & des Féres Immobiles. Enfin,
foit pour régler la Féte de Paques , & les autres qui en dé-
pendent, plus exaftement qu'on ne le peut faire par un
Calendrier & par des Cycles, toujours fujets a quelques
erreurs, 4 moins qu'elles ne fe compenfent bien jufie les
unes les autres , foit pour ne pas tout emprunter de Rome,
ils réfolurent que on détermineroit immédiatement par
PAftronomie 'Equinoxe du Printems.

Sur la maniere de faire cette détermination aftronomi-
que, M. Leibnitz fur chargé de confulter 'Académie. 1l
le fit par une Letrre datée de Hanover du 8. Février
1700. ’

Apres avoir expofé le fait, tel que nous venons de le
rapporter, il ajoutoit que comme autrefois PEglife pour exe-
cuter les Canons du grand Concile de Nicde , & pour avoir le
véritable tems Pafcal , avoir e vecours aux Mathemati-
ciens d Alexandrie , il éroit d propos dans Poccafion préfente de
Juivre les avis des Affronomes excellens ; & que puifque le
Roi par une fondation magnifique , qui v avoir point encore e
dexemple dans la Chrérienté , venoit dérabliv pour toujours

F Académie
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{ Académie des Sciences , Céroit un fecours que Sa Majefté don-
noit fur ces matieres @ toute | Eglife , & dont il falloit profiter.
Il propofoit enfuite les penfées que quelques perfonnes
avoient eues fur le fujet dontil étoir queftion.

M. le Comte de Pontchartrain trouva cette affaire aflez
importante pour en parler au Roi. Elle Iétoit d’autant
plus que fur le changement qui s'¢étoit fait en Allemagne,
on cherchoit a Rome des moyens d'une conciliation e¢n-~
tiere fur le Calendrier, & que la Congrégation des Rites
y travailloit. Le Roi ordonna que I'’Académie ne touche-
roit point a ce quife traitoit 3 Rome ; & fi d’ailleurs elle
pouvoit fatisfaire 2 ce qu'on lui demandoit , il lui en laifla
la liberté.

Heureufement M. de la Hire éeoit fur le point de pu-
blier fes Tables des Mouvemens des Planetes, & comme
elles doivent®tre plus exales que toutes celles que 'ona
eues jufqua préfent, I'Académie répondit & M. Leibnitz
qu'elle ne voyoit rien de mieux 2 faire, que de lesattendre.

Le Roi avoit fait écrire & M. le Prince de Monaco,
alors fon Ambafladeur 3 Rome , ce qui s’¢éroit paflé en
France au fujet du Calendrier , & M. le Prince de Mo-
naco répondit a M. le Comte de Pontchartrain par une
Letre du 3. Aolit 1700, qu'il avoit parlé de cerre affaire &
M. le Cardinal Spada, qui avoit extremement loué [ atten-
tion du Roi pour la Cour de Rome y & lui avoir dit que la
Congrégativn des Rites ne décideroit vien Jans confulter I' Aca-
démie des Sciences 5 beaucoup plus éclairée fur ces maiieres ,
qiion ne left en Lialie, ‘

Comme le fiécle finiffoit cette année , 'Académie fit
réfléxion qu'Argolus navoit pas pouffé fes Ephémérides
plus loin , & que dansle fiécle on Ponalloit entrer, on feroit
fans Ephémerides ; car on ne pouvoit trouver d’exemplai-
res de celles de Mezzavacca. Elle chargea M. de la Hire
le fils d'en calculer pour Pannée fuivante, & d’en donner

1700, R
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toujours ainfi a la fin de chaque année pour celle qui fui-

vroit. Il accepta ce travail, & fe fervit des Tables Afiro-
nomiques de M. de la Hire fon pere, qui doivent ¢tre pu-
bliques dans peu de tems. Ces Ephémérides de M. de la
Hire le fils ont 'avantage d'étre les premieres que I'on ait
jamais cues, calculées {ur les nouvelles Cbfervations, &
qui {e fentent de la perfection ot PAftronomie a ¢éeé por-
tée depuis un certain tems.

DB e

"GEOGRA

N Naufrage qui arriva cette année furgda Cote de Pi-
cardie, fut une perte confidérable pour I'Académie
des Sciences. M. Coupler le fils étoit dans le Vaiffeau, &
revenoit de Portugal & du Bréfil, ou il étoir allé avec Vef-
Eit d’obfervation que les Académiciens portent par-tout.
eureufement il fe fauva du Naufrage , mats tous fes papiers
& toutes les Curiofités qu'il rapportoit furent perdues. 11
n'eft refté dautre fruic de fon Voyage que quelques Lertres
quil avoit écrites & M. Calflini, ou a dautres, & ol il
rapportoit quelques-unes de fes Obfervations. Il ramaffa ces
Lettres 2 fon retour, & donna 3 PAcadémie le pea d'Ob-
fervations qu'il en put tirer.

Nous avons déja parlé de celles qui regardent la lon-
gueur du Pendule, 1l n'en refle plus que quelques-unes
qui {ont pour la Géographie.

Entre pluficurs Obfervations des Satcllites quiil fir a Lif-
bonne en 1698, il s’en trouva une qui fut faite en méme
tems a Paris par M. Caffini. C’étoit une Immerfion du pre=
mier Satellite dans I'ombre de Jupiter le 7 Mai. L'Obfer-
vation fur exacte. M. Couplet fe fervir dune Lunette de
17 pieds, du Sicur le Das, précifément de méme force que
celle dont fe fervoir M. Caflini.
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Par la comparaifon des Obfervations de Paris & de 1.
boune, la difiérence de Longitude entre ces deux Vilies
clt de 120 g7 45",

Cette difference eft marquée, dans les Carres de San-
fon, plus grande de 52" 15", & dans les nouvelics Cartes
Marines imprimées par ordre du Roi, il v afixans, plus
petite de 27 45", '

ITa déja éeé dit que M. Couplet trouva & Litbonne la
Latiruce de 38° 457 25" Ce fur par les deux Haureurs Mé-
ridicnnes de I'Eroile Polaire. 11 obferva aufli qu'i Lifbonne
le 26 Decembre 1697, PEguille déclinoit de 4 16" N O,
& a Paravba en Mai 1698, dc 5° 35" du méme cord.

DIOPTRIQUE

SURUN NOUVEAU VERRE DE LUNETTE.

Onsieur Tfchirnhaus , quia de grandes vues pour la
_L perfection de la Dioptrique , & qui en a déja donné
un bel Effai, rapporté dans I'Hiftoire de 1699* a appris
aux Scavans les effets d’un nouveau Verre quiil a fair.

Ce Verre eft convexe des deux cotés, & de 32 pieds de
foyer, maisil eft extraordinaire par la grandeur de fon Dia-
metre. Au lieu que les plus grands Verres du méme toyar
qu'on ait employés julqu’ici, n’ont de Diametre que 4 ou
5 pouces, celui-1a a plus d’'un picd du Rhin, & méme
au commencement il aveir deux pieds, mais il fur endom-
magé pat quelque accident. De-la on peut juger quelle doir
ctee la Machine que M. Tfchirnhaus a imaginée pour tail-
Jer de fi grands Verres.

R

*Pag. go.
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Toute la Dioptrique paroit étre renverfée par les effets
qu'il produit. Par exemple , on laiffe dans les Lunettes peu
d'ouverture aux Objeétifs ordinaires , quoique déja aflez
petits, & M. Tfchirnhaus lifle le fien, tout grand qu'il
eft, entiérement découvert.

Pour comprendre la raifon de Ia pratique commune ,
& la fingularité de celle de M. Tfchirnhaus, il faut fca-
voir exactement comment fe fait au foyer d’un Verre con-
vexe limage d'un point lumineux, dont les rayons Pont
traver{é. Suppofons que ce Verre foir une demi- Sphere
entiere. Les rayons que le point lumineux envoye fur toute
la furface de cette demi- Sphere, ne fe réuniffent pas,
apres Pavoir traverfée , fur un feul point de fon Axe, com-
me on pourroit fe l'imaginer fur les termes de foyer , &
de réunion ordinairement employés dans cette matiere. Ils
occupent au contraire un aflez grand efpace , mais beau-
coup moins grand que la furface de la demi- Sphere fur
laquelle ils étoient auparavant répandus. Ainfi quoiqu’ils ne

foient pas exa&tement réunis, ils font plus ferrés les uns

contre les autres, quiils n*étoient. 11 y a plus. Dans Iéten-
due de cet efpace qu'ils occupent, ils font inégalement
ferrés , moins vers les extrémirés, & beaucoup plus vers
le milieu, ceft-a-dire , vers 'Axe de la demi- Sphere, &
1a ils peuvent pafler pour étre entiérement réunis en un
point. Ces rayons a-peu-prés réunis fur I'Axe, font ceux qui
éroient entrésvers 'Axe , Ceft-a-dire, vers le milieu de la
demi - Sphere ; & comme tous les autres qui tombent fur
le refte de la furface, fe réuniffent trés-mal , on retranche
tout ce refte de demi- Sphere, & onn’en obferve que le
milieu pour faire 'Objedtif. Mais il y aencore une autie
obfervation 2 faire. Les rayons qui ont été rompus forment
naturellement des Couleurs & des Iris, & moins que par
la réfraction ils ne foient réunis, ou du moins extrémement
ferrés les uns contre les autres. Ainfi un Verre Objeétif ,
qui n’eft qu'un petit refte de la demi- Sphere , eft cepen-
dant encore ordinairement trop grand, parce qu’il recoit
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vers fes bords des rayons, qui apres s'ére rompus , ne fe
rapprochent pas affez, & font des Iris tres-incommodes
aux Obfervateurs. Ceft pour cela que 'on couvre les bords
de I'Objectif, & quon ne lui laifle quune petite étendue
circulaire autour de fon Axe.

M. Tfchirnhaus défaprouve cette pratique , apparem-
ment fi bien fondée, & prétend quily a dans I'Optique
plufieurs autres erreurs qu'il faudra détruire. 11 ne retranche
rien de la grande furface de fon Objetif; mais il a fur cela
quelque fecret qu'il ne découvre pas encore. 1l eft tou-
jours certain qu'il feroit avantageux de laiffer une plus gran-
de ouverture aux Objedifs, pourvi qu'il '’y efit pas d’ail-
leurs d'inconvenient, parce qu'on auroit plusde rayons d'un
méme point.

L’Objectif de M. Tfchirnhaus peut étre employé fans
Oculaire , ce qui eft encore un grand avantage. Car plus
il y a de Verres dans une Lunette, plusily a de rayons qui
fe réfiéchiffent fur leurs furfaces » & qui font perdus pour
PObfervateur. Aufli M. Tfchirnhaus affure que les objets
fe voyent plus clairement avec fon Verre feul > quon ne
les avoit encore viis avec des Lunettes. Il affure méme
quils paroiffent plus clairs qu'd la viie fimple, quoiqu’il fe
faffe néceflairement des réfléxions de rayons fur ce Verre;
mais apparemment cette perte cft plus que récompenfée
par le grand nombre de rayons d'un méme point que la
grande étendue de fa furface, & de fon foyer, fait entrer
dans I'acil.

Ce Verre peut fervir fans tuyau, & cela d'une autre ma-
niere que celle que M. Huguens a donnée dans fon Aftro-
fcopie. Car I'objet fe voit toujours diftinGtement malgré les
rayons du Soleil qui paffent entre lui & Peeil.

Le Champ, ceft-a-dire I'Efpace qu'on peut voir 2 la
fois avec ce Verre , eft dune grandeur in royable. M.
T{chirnhaus affure que fans tuyau ni oculaire > il avii trés-
diftinctement en plein midi une Ville entiere 3 la diffance
d'un mille & demi d’Allemagne,

Riy
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Tant de {ingularités du Verre de /:!. T {chirnhaus an-
noncent de grandes & d’heureufes nouveautés dans la Dio-
ptrique. Quoique cette Science ne fuffe prefque que de
naitre , on fera éronné qu'il 8’y puiffe fuire encore de fiim-
portantes découvertes , tant on eft accoutumé dans ce fié-
cle au cours rapide des Sciences.
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ACOUSTIQUE

‘s

SUR LADETERAMINATION DUN SON FIXE.

A Science qui regarde e Sens de I'Ouic, na peut-

étre pas moins d'¢tendue , que celle quiala Vie pour
objet, mais elle a ¢cé jufqu’ici moins approfondie. Le be-
foin que les Philofophes ont eu des T¢lefcopes & des Mi-
crofcopes,, les a obligés a érudier avec une extréme appli-
cation les différens chiemins & les difidrens accidens ce la
Lumiere ; mais comme ils n'ont pas cu le méme befoin
de connoitre exattement tout ce qui appartient aux Sons,
& qu’ils ont le plus fouvent traité la Mufique comme une
chofe de gout, donton ne devoit pas trop aller chercher
les Regles dans lc fond de la Philofophic, ils n'ont pas
tant tourné leurs fpéculations de ce coré-la.

Aufli M. Sauveur a-t-il penfé que c’éroit-la un pays en-
core peu connu. ITa trouvé cette Science plus vafte, a
mefure quil y faifoit plus de progres, il a cru qu'clle mé-
ritoit, auffi-bien que I'Oprique, un nom particulier, &
Faappellée Amouftique. C'eft au nombre & o importance
des nouvelles découvertes a juftifier ce nouveau nom. On
peut déja prendre pour un morceau d’Acouftique, ce que
Yona viide M. Dodart dans cette Hifloire * fur la forma-
tion de la Voix.
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MECHANIQUE

Pur—

SUR LACONSTRUCTION DES HORLOGES.

Uanp M. Huguens eut découvert que les vibrations

faites par des Arcs de Cycloide , quelque inégales
quelles fuffent en étendue, éroient toujours d’une égale
durée, il concut bien qu’un Pendule que 'on appliqueroit a
une Horloge , & auquel on feroit décrire des Arcs de Cy-
cloide , rectifieroir les inégalités inévitables de ’'Horloge,
parce que quand les différens principes de ces inégalités
teroient faire au Pendule des vibrations plus grandes, ou
plus petites , il les feroit en vertu de la Cycloide dans des
tems parfaitement égaux, & qu’ainfi il remettroit toujours
dans les mouvemens de 'Horloge , fuppofé quil la gouver-
nde, cette parfaite égalité de tems.

Mais la difficulté éroit de faire décrire a un Pendule
des Arcs de Cycloide, car naturellement ce Pendule at-
taché a un point fixe , ne peur décrire autour de ce point
que des Arcs de Cercle. M. Huguens trouva encore ce fe-
cret que tout le monde connoit préfentement. La Verge
de fer qui porte le Pendule a fon extrémité d’embas, eft
attachée par le haut a un fil de foye, placé entre deux pe-
tits Arcs de Cycloide faits de métal. Le mouvement de vi-
bration applique fans cefle 4 'un ou a l'autre de ces Arcs ce
fil qui eft fort fléxible, & qui en prend exattement la figure,
& moyennant cela, il eft démontré en Géométrie que le
poids fufpendu a l'autre bout de la Verge, décrit exacte-

ment
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mient un autre Arc de Cycloide. Voila une des plus ingé-
nicufes , & des plus célébresinventions d'un Siécle, quien
a beaucoup produit. On a cr(i que I'onn’avoit plus rien &
défirer fur 'Art de mefurer le Tems, & en effer les bon-
nes Pendules d’avjourd’hui ne manquent pas en plufieurs
jours d’une feule Seconde, ceft-3-dire de la trois mille fix
centi¢me partie d’'une heure.

Cependant comme il eft bon de fe rendre difficile 3 con-
tenter , & qu'une certaine inquiétude philofophique , qui
ne croit jamais avoir attrapé la perfettion , eft feule capable
d’y parvenir, M. de la Hire avoue qu'il ne défefpére pas de
pouvoir encore perfeGtionner 'Horlogerie.

Ce fil de foye auquel on fufpend la verge du Pendule,
slaccourcit par humidité, & s'allonge par la {écherefle,
& c’cft par conféquent le Pendule entier qui s'accourcit &
sallonge. Or dés que la longueur du Pendule change , il
fait plus ou moins de vibrations dans le méme tems, &
Pexacte juftefle de toute la Machine eft détruite.

M. de la Hire avoit imaginé de mettre au lieu du il de
foye , une petite lame de reffort fort 1égére & fort fiéxible ,
qui fe feroit appliquée avec la méme facilité contre les
PeAtitS Arcs de Cycloide , & qui n'auroit pas été fujette aux
mémcs altérations par la fécherefle , ou par 'humidité de
lair. Mais il a éprouvé que le froid rendoit le reflort de la

etite lame plus roide & fes vibrations plus fréquentes ; que
fe chaud faifoit un effet contraire; que I'un & Pautre agif-
foient fur elle plus violemment que la féchereffe ou ’humi-
dit¢ fur la foye, & quenfin 'Horloge en contra&toit une
plus grande irrégularité.

Il Sagit ici du Pendule 3 Secondes , c’eft-3-dire de celui
qui ne fait quune vibration par Seconde , mais i ¢’étoit
un Pendule plus court, & qui en une Seconde fit deux vi-
brations , alors I'augmentation ou la diminution du nom-
bre des vibrations, caufée par les irrégularités de la lame
a reflort tombant fur un plus grand nombre de vibrations ,

deviendroit infenfible par rapport a ce nombre, & il feroit
1700,
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avantageux d’appliquer la lame & un Pendule a demi-
Secondes , fur-tout dans les voyages fur Mer, ot les vibra-
tions d’'un Pendule qui neft fufpendu qu'a un fil de foye,
font fort fujettes a érre interrompues par les différens mou-
vemens du Vaiffeau.

Enfin pour le Pendule 4 Secondes , M. de la Hire vou-
droit le fufpendre 2 une verge roide & ferme dans toute fa
longueur. i eft vrai que par-13 il paroit renoncer entiére-
ment a la Cycloide , mais il croit, & il a éprouvé que les
vibrations par des Arcs de Cercle fe font dans des tems
aufli exattement ¢gaux , pourvii quelles ne foient pas d'une
grande érendue, & enfin fi l'on eft perfuadé qu'on ne fe
puifle pafler de Cycloide, il a imaginé une maniére affez
fine & affez fubtile de Fappliquer 2 un mouvement , qui
paroit ne fe pouvoir faire que par un Cercle. On auroit
donc tour lavantage de la Cycloide fans les inconvéniens
du fil de foye.

Quoique les Montres de poche, petites & portatives
comme elles font, ne puiffent jamais étre amenées a la juf:
tefle des grandes Horloges, il ne faut pas cependant dédai-
gner de leur donner toute celle dont elles font capables.
Quand un Pendule qui décrit de petits Arcs de Cercle, ou
des Arcs quelconques de Cycloide , fait dans destems égaux
des vibrations d’une étendue inégale , ceft qu'il fait les gran-
des plus vite a proportion, & les petites plus lentement Par -
la méme raifon un Reflort mis en mouvement , qui fait fes
vibrations plus grandes ou plus petites, felon qu'il eftplus
oumoinsroide, & qu’il arecti plus ou moins de mouvement,
les fait en des tems a trés-peu prés égaux , pourvii que Liné-
galite de leur étendue ne pafle pas de cerraines bornes. Et
comme on a appliqué les vibrations d’un Pendule aux gran-
des Horloges pour retifier les inégalités de leurs mou-
vemens, on seft avifé aufli d'appliquer au Balancier des
Montres ,qui a des mouvemens affez inégaux , un Reffort
qui les corrigedt par I'égalité de la durée de fes vibrations.

Ce Reflort eft ordimairement tourné en Spirale , afin que
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dunsle petic efpace auquel on eft aflujetti il ait affez de lon-

ucur , & par conféquent aflez de force pour ne fe pas laif-
fer maitrifer & emporter par les inégalités de ce méme Ba-
lancier, que P'on veut quil regle. 11 faut que ces deux Pie-
cesayent desvibrations a peu pres de miéme grandeur, qu'el-
les ne fc genent point Pune Pautre dans leurs mouvemens ’
& qu'elles sajuitent en forte que le Reffort plus régulier
dans la durée de fes vibrations que le Balancier ne faffe que
lui communiquer fa régulariré dans les occafions.

De la maniére dont le Reffort fpiral a été appliqué juf-
quici , M. de la Hire juge quil doit étre maitrifé par le Ba-
lancier, & que Ceft une des caufes du peu de juftefle des
Montres. Il propofe donc une autre maniere d’appliquer le
Relfort, tciie quiiaura toujours la force de dominer.

II'propoic méme une autre figure de Reflort. Ileft ployé
en ondes, & par-1a, il eft fort long dansun petit efpace , &
fort doux.

Ces corre&tions que Pon fait & des inventions connues
& ¢rablies , peuvent,  la vérité, frapper moins les efprits ,
que n’ont fait les inventions méme , qui avoient I'éclat de la
nouveauté, mais quelquefois elles ne font ni moins utiles
ni méme moins ingénieufes. Plus une premiere invention
approche de la perfetion dont elle eft capable, plus le peu
qut lui manque nous eft important, & ce peu eft d’autant
plus difficile a découvrir qu'il eft par lui-méme moins vifi-
ble , & qu’on savife moins de le chercher.

—

SUR UN INSTRUMENTUNIVERSEL
pour les Jets des Bombes.

L ne fuffit pas & la Géométrie d'avoir déterminé que les
Bombes & les Boulets de Canon décrivent des Parabo-
les en Pair, il faut encore qu'elle imagine des Inftrumens
par le moyen defquels une certaine Parabole particuliére
tracée par une Bombe , aille rencontrer tel point que 'on

T

Voy.les M.
pag. z05.




