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ASTRONOMIE

SUR DEUX ECLIPSES
| DE LUNE @

Ne Eclipfe de Lune du 23 Decembre 1703, dont
on ne parla dans 'Académie qu'en 1704, ne put
étre obfervée a Paris 3 caufe des nuages dont le Ciel
fur couvert. Onena pi voir le déuail dans la Connoiffance
des Temps de 1703, tel qu'il avoit éié prédit par le cal-
cul aftronomique. R
Mais I’Académie recut les obfervations qui en avoient
été faites 3 Dunquerque par M. de Chazelles, 3 Mont-
pellier par M™ de:Plantade & Clapiers, 2 Arles par M.
Davifard, a Avignon par le P. Bonfa Jéfuite, & & Mar-
feille par le P. Laval, Jéfuite , Profeffeur en Hydroga-
hie. o :
d Il y eut dans ces différentes obfervations des parti-

- cularités remarquables. L’Eclipfe arriva le matin , elle

devoit commencer & Paris 3 47 40’, & la Lune devoit fe
coucher éclipfée. A Montpellier on la vit , aprés l'im-
merfion totale, vers les 6 heures, fi fombre & f{i obfcu-
re qu'on avoit beaucoup de peine & y diftinguer les ta-
ches, qui d'ordinaire font aifées i reconnoitre , quoi-
que la Lune foit plongée dans I'ombre. Quelque temps
aprés elle commenca a rougir vers fa circonférence, &
circulairement , le milieu du difque demeurant -plus obf-
cur, & vers les 6 heures ; ce milieu obfcur, & Fanneau
rougeidtre qui 'enveloppoit, partageoient affez également
le diametre du difque. Mais ce qui fut fort extraordinais
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re, ceft qua ¢ heures £, la Lune difparut dans le ciel ,
quoiquiil fit trés-ferain , & trés net, qu'elle ne dic fe
coucher qu'a plus d’une heure de 13, & que le crépuf-
cul; ne far point encore affez fort pour lLeffacer, puif- -
“qu'il laiffoit voir des Eroiles, méme du c6té de I'Orient.

A Arles, la Lune parut toujours d’un rouge obfcur
& brun, aprés I'immerfion totale, & au contraire , d’un
rouge fort clair & Avignon , & fi clair qu'on l'eiit crue
tranfparente , & éclairée du Soleil par derriere. A Mar-
feille | la Lune fur rougditre dans fa partic qui étoit
au Nord-oueft, & fort obfcure dans la partie\ oppofée.
. Elle difparur aufli vers les 7 heures , le ciel étant fort
net. ‘ . . ,

Une autre Eclipfe de Lune du 17 Juin 1704. au foir,
dont on nauroit pt voir 4 Paris que la fin, qui n’y fut
pas viie a caufe des nuages, fut obfervée de quelques
-autres endroits, dont- on eut des relations ; & fut re-
marquable principalement par une trés-forte pénombre

qui parut 3 Montpellier 2 M™ Bon, de Plantade , & de
Clapiers. - : :

On peut réduire & quelques caufes générales les dif-
férens degrés d'ombre & de pénombre, & les différen-
tes couleurs qui paroiffent dans les éclipfe de Lune. Il
faut fe fouvenir d’abord de ce qué c’eft que la pénom-
bre expliquée dans I'Hift. de 1702 *. Elle n'a été alors * p. 73. &
confidérée que comme formée par le globe feul de la’*
Terre, & Ton a fait voir que la Lune pouvoit ne tom-
ber que dans cette pénombre, qui eft un efpace privé
feulement des rayons d’'une partie du Soleil, & non pas
dans Pombre qui eft une efpace ou il n’entre abfolument
~aucuns rayons. Par la formation de la pénombre, il eft
vifible quelle doit avoit différens degrés de clarté ou
- d'obfcurité, felon qu'elle s’éloigne ou s’approche davan-

. tage de 'ombre : mais i outre'le globe de la terre, on

confidere aufli Atmofphere dont il eft environné, il
eft certain quil 'y doit rompre des rayons, qui en ver-
tu de cette réfraltion fe rapprochant de la perpendicu-
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laire , & fe rabactant par conféquent vers l'axe. de l'om-
bre de la terre , pourront aller fe méler dans la pénom-
- bie, & la rendre plus claire qulelle n'éroit naturelle-
ment , & peut-€tre iront-ils julque dans Pombre, qui
en deviendra néceffairement 'moins obfcure. Cela de-
pend de la grandeur de la réfration , c'eft-a-dire de Ia’
den{ité de -la matiere qui 'aura caufée. Cette matiere
peut varier dans 'Atmofphere , & par conféquent I'om-
bre & la pénombre prifes & la méme diftance du globe
de la terre, pourront en différens temps, & peut-étre pen-
dant la durée d’'une méme éclipfe , avoir différens degrés
de clarté ou d’obfcuriré, - :

' M les Aftronomes'de Montpellier ont eu fur cela, &
Poccafion dz cette forte pénombre de Eclipfe du 17
Juin', une penfée affez nouvelle, & qui merite d’étre
fuivie. Ils ont cherché quelles étoient les parties de la
furface de la terre comprifes pendant cette éclipfe , tant
dans T'hemifphere "éclairé, que dans I'hemifphere obf-
cur: car {i Pon peut juger que Iair de 'hemifphere éclai-
ré foit plus épais que celui de I'hemifphere obfcur, les
rayons qui pafferont par-réfraltion de I'hemifphere éclai-
- ré dans Pobfcur, fouffriront une moindre réfraltion , &
étant moins rabattus vers l'axe de Pombre de la terre,
ne tomberont point dans la pénombre, & au contraire,
Ces Aftronomes ont trouvé que la mer du Sud “qui eft
tres-vafte , -étoit dans I'hemifphere éclairé; & tout le
grand Continent de PEurope 5 de 'Afie , & de IAfri-
que dans I’hemifphere obfcur; de forte que les rayons
rompus qui paffoient de deffus la mer du Sud, & d’un
air chargé de vapeurs, dans un air plus leger & fur des
terres , ne devoient fouffrir quiune foible réfrattion : &
Ceft ce qui rendit fi obfcure la pénombre de cette éclip-
fe. Pour pouffer cette recherche i fa derniere précifion,
il faur voir de plus quelle. eft la partie de la terre qui
couvre de fon ombre la partie éclipfée de la Lune, &
comparer cet endroit de la terre & ceux d'ou il y peut
venir des rayons rompus , ou plutot, les différentes den~
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fitds dair: Si Pon peut saffurer qu’il y ait dans ces den- .
fités. quelque chofe d’égal & duniforme , & qué Tair
~d’une grande mer foit toujours plus épais que celui d’'un
Continent , ce qui paroit affez vraifemblable, on pour-
- ra faire par avance quelques conjeftures fur le plus ou
le moins d'obfcurité de la pénombre ou de 'ombre des
éclipfes de Lune, & joindre ces prédittions phyfiques &
~celles qui font purement aftronomiques. Ce feroit un
nouveau degré de connoiffance qu'on auroit acquis , quoi-
que l'on nletit guere di Pefpérer. . .
Quand la Lune viie en .ménie temps de différens en-
droits paroit avoir différens degrés d'obfcurité, ou mé-
me différentes couleurs , ainfi quil eft arrivé dans I'E-
clipfe du 23. Decembre 1703. obfervée a Arles & i Avi-
gnon, cela ne fe peut plus rapporter qu'aux différentes
vapeurs particulicres de chaque lieu, & a leur différen-
te quantité. Ce font des efpeces de verres inégalement
¢pais & diverfement teints , au travers defquels le mé-
me objer eft vii. Qoique le ciel paroifle fort net, ces
vapeurs ne laifferic pas d'y étre répandues. Dans VEclip-
fe-du 23 Decembre, une foible pénombre devoit cou-
~vrir' la Lune , Fair devoit étre & Arles fort chargé de ces
vapeurs invifibles , & au contraire fort pur a Avignon.

» On ne peut guere attribuer qu'a ces mémes vapeurs ,
‘que la Lune éclipfée difparoifle dans le ciel, fans. qu'il
y- it d’ailleurs ‘nul accident nouveau. Je fuppofe que la
Lune a pris dans fon éclipfe une certaine couleur peu
différente de celle du ciel tel quiil eft alors , c’eft-a-dire
du fond. fur lequel on la voit. Si les vapeurs interpofées,
deviennent telles qu’elles rendent la couleur de la Lune
entierement femblable a.celle du fond , - la Planete doit
.difparoitre a nos yeux, & il eft clair felon cette idée que
ce phénomene furprenant ne doit &tre poflible que dans
les éclipfes , parce qu'en tout temps la couleur de la
Lune eft trop différente de celle du fond qui la porte.

* Nous ne comptons dans tout ceci que fur Atmofphe-
re de la Terre , & fur les vapeurs qui y font inégalement
_ o Hy
\
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répandues. 1l eft vrai que la Lune ne paroit pas avoir d’At--
mofphere grofliere & fenfible, mais peut-étre a t-elle des va-
peurs déliées , qui étant invifibles pendant qu'elle eft lumi-
neufe , contribuent a lui donner une couleur & une teintu-
re , pendant qu’elle eft dans Pobfcurité: Quoiqu’il enfoit, on
peut croire que les Philofophes aprésavoir découvert, pref-
que contre toute apparence de fucces, tout ce quiilya de
géométrique dans les Eclipfes , viendront aufli 2 découvrir
les caufes des accidens phyfiques qui s’y mélent : mais ce
‘qui eft phyfique doit naturellement fe manifefter le dernier ,
parce quiil eft plus compliqué , & plus variable.

SUR' LE MOUVEMENT
DUN ASTRE EN ASCENSION DROITE
COMPARE 4 SON MOUVEMENT

EN LONGITYV DE.

V. les M. Uand un Aftre parti du premier degré d’Aries eft
LA A arrivé au premier degré de Cancer, il a fait par
fon mouvement en afcenfion droite le quart de I'Equa-
teur , & par fon mouvement en longitude le quart de
PEcliptique ; & la diftance ou il fe trouve de TPinterfe-
&ion, ou, fi 'on veut, de l'origine de ces deux grands
Cercles , eft également de 9o degrés par rapport a l'un
& a lautre. Mais de ce que le quart de Ecliptique ré-
pond précifément au quart de PEquateur, il ne s’enfuit
pas que chaque autre partie égale de I’Ecliptique répon-
de a une partie égale de 'Equateur , & chaque degré de
Iun 3 chaque degré de lautre ; I'obliquité de I'Eclipti-
que par rapport a Equateur ne le permet pas, & Il'A-
fire-qui, arrivé au premier degré de Cancer, a parcouru
deux parties égales fur I'un & l'autre cercle , y avoit pen-
dant tout fon cours précédent, ou plutét pendant cha-
que inftant de ce cours,parcouru des parties inégales.
Avyant fait un degré par rapport a4 IEquateur, il avoit
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fait plus d'un degré fur I'Ecliptique , ou réciproque-
*ment. Mais puifque par un cours qui érant comparé 2
I'un & a l'autre cercleeft inégal , il a fait a la fin fur I'un
& fur Pautre un efpace égal, il faur abfolument quun
degré de I'Ecliptique ait’ été tantét plus grand , tantét
plus petit quun degré -de 'Equateur, & comme il eft
conftant que cette variation a été continue & réglée ,
un degré de I'Ecliptique n'a pii , aprés.avoir éié plus
grand quun degré de IEquatcur , devenir plus petic, -
fans pafler par lui ére égal. M. Parent appelle mouve-"
ment médiocre d'un Aftre celui qu'il a lorfque ces deux
différens degrés font égaux, & il cherche a quel point
de I'Ecliptique entre le premier degré d’Aries, & le pre-
~ mier degré de Cancet, doit étre ce mouvement médio-

cre. :

Pour rapporter les degrés de I'Ecliptique & ceux de
I'Equateur, il faut concevoir I'Equateur divifé de degré
en degré par des Méridiens , qui coupent enfuite I'Eclip-
tique. Par-la, chaque partie égale de 'Equateur a une -
partie de I'Ecliptique qui lui répond , comprife entre les
mémes Méridiens : mais ces parties de 'Ecliptique font
toujours inégales , parce que l'efpace qui eft entre deux
iMéridiens - diminuant & fe ferrant toujours a mefure
. qu’ils approchent du Pole ol ils doivent concourir, la
. portion de I'Ecliptique qu’ils comprennent, eft d'autant
plus petite quelle eft plus éloignée de 'Equateur. Ainfi
les deux Méridiens qui comprennent le premier degré
de 'Equateur , comprennent plus d’un degré de I'Eclip-
tique, enfuite une moindre portion de I'Ecliptique , mais
toujours plus grande qu'un degré de I'Equateur, jufqua
ce quelle lui foit égale , aprés quoi elle eft roujours plus
petite que ce degré, & enfin la plus petite qulelle puiffe
étre lorfqu’elle répond au go- degré de I'Equateur.

1l faur donc confidérer le point du mouvement mé-
.diocre comme partageant en deux le quart de I'Eclip-
‘tique. Du c6té d’Aries font les parties de U'Ecliptique
plus grandes chacune quun degré de YEquateur, du
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. ¢6té de Cancer celles qui font -plus petites. Le point du
mouvement médiocre fera au 45¢ degré de I'Ecliptique ,
- {i les 45 degrés de PEcliptique qui font vers Aries pris
.eiifemble ,-I'emportent autant en grandeur fur 45 de-
-grés de IEquateur, que les 45 degrés vers Cancer leur
‘cedent : mais {i cela n’eft pas ainfi,'ce point s’approche-
ra d’Aries, en cas que pour faire la compenfation il fail-
le un plus grand nombre de parties vers Cancer, ou,
ce qui revient au méme,- {i les parties de I'Ecliptique
-vers Aries lemportent plus en grandeur. fur les degrés
de TEquateur , que des parties prifes 3 méme diftance
- de Cancer ne leur cedent, & fi Fon fuppofe le contrai-
- xre, le point du médiocre mouvement séloignera d’A-
. ries. Or moins UEcliptique fera fuppofée oblique, moins
-{es parties vers Aries I'emporteront fur les _degrés de
- PEquateur , - & moins les parties vers Cancer leur céde.
“ront, & au contraire ; de forte qu’il eft vifible que cleft
Pobliquité de I'Ecliptique qui doit feule régler la pofition
< ou la place du point du médiocre mouvement dans le
quart de I'Ecliptique.
- M. Parent trouve par une équation algébrique, que ces
- trois grandeurs font continfiment proportionnelles , le
Rayon de la Sphere, la Tangente de Yarc qui eft la di-
ftance de Cancer au point du mouvement médiocre, &
le Sinus du, complément de I'obliquité de I'Ecliptique.
Dela il fuit évidemment que moins I'Ecliptique eft obli-
que , plus le point du mouvement médiocre eft éloigné
de Cancer, ou proche d'Aries. .
Mais I'obliquité de TI'Ecliptique étant réellement con-
~ftante , & déterminée de 230 29, on.trouve aufli-tot par
la Formule de M. Parent , que le point du mouvement
:médiocre eft au 46° 14’ de I'Ecliptique, au lieu qu'il eft
-placé dans pluficurs Tables aftronomiques vers les 44
"ou 45°. Cela vient de ce que les Tables ne I'ont pas dé-
~ terminé par une Formule algébrique ,.comme a fait M.
- Parent , mais par des calculs ou il entre un peu de titan-
nement, & qui aflez fouvent ne font que des approxi-
mations
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mations. Les formules d’Algebre , quand on les peut em-
- ployer , frappent droit au but. -

SUR LES PL'A’N‘E‘TE,S
EN GENERAL, ET SUR SATURNE
EN PARTICULIER. -
ON ne fauroit .mi'eux > ﬁi relever la ;gloire dePAftro- V. tes M,

nomie , ni excufer ce qui lui refte dimperfetion ,?: 306.
quen montrant , comme a fait M. Maraldi , toutes les
difficultés qu’elle a eues & combattre , & qu'elle a prefgue
entierement {urmontées. C e

Toutes les Planetes principales , car:il ne s'agit point
ici de celles qui ne font que des Lunes ou des Satellites
tournent autour du Soleil , quelle que foit la ligne qu’elles
décrivent autour de cet Aftre , & leur mouvement Sy
rapporte uniquement. Il faudroit. donc , pour obferver &
pour calculer le cours des Planetes le plus commodément
& le plus avantageufement qu'il fixt poffible , quiil y et
des Aftronomes placés dans le Soleil. Suppofons qu’il y
en ait effeCtivement. o _

Ils s'appercevroient d’abord que nulle Planete ne feroit
dans tout fon ‘cours également éloignée du Soleil , &
quil n’y en auroit aucune qui n'elit fon Aphélie & fon Pe-
rihélie , C’eft-2-dire , deux points diamétralement oppofés 5
dont 'un marqueroit le plus grand éloignement , Pautre
le moindre , & entre lefquels feroient de part & d’autre
ceux des moyennes diftances. : o

Quand le mouvement des Planetes feroit égal & uni-
forme en lui-méme, il paroitroit inégal; parce que leur
diftance 3 I'égard du Soleil feroit toujours inégale d'un
moment a Fautre. On les verroit aller plus-lentement
vets leur Aphélie , & plus vite vers le Perihélie. Or on

1704, . B |
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ne fauroit calculer le mouvement des,.Planetes quen le:
fuppofant toujours égal , & par con{équent. moyen entre la.
plus grande vitefle & la plus grande lenteur , fauf a ré-
duire enfuite ce mouvement moyen & faux , au vrai &
apparent par des Tables qui marquent combiena chaque: -
point deTOrbe de la Planete , il faut ajouter a fon mou--
vement moyen ou en tetrancher. Ceft ce qu'on appelle ,,
Eqguation additive & fouflractive. 1l eft clair que la conftru-
&ion de ces Tables dépend d’une déeermination, précife-
de I'Aphélie & du Perihélie : mais ce ne font pas deux
points vifibles dans le.cours d'une Planete , & on ne les
peut avoir- que par une affez longue fuite d’obfervarions.
comparées les unes aux autres. Si par lerreur. des obferva-
tions, ou par celle des comparaifons que I'on en fait, onfe-
trompe d_”un degré » par exemple , fur la pofition de I'A-
phélie , il y-aura un degré dans I'Orbe de la Planete , oit.
la Table donnera le moyen mouvement plus grand que-
le vrai,, quoiqu’il foit réellement plus petit , & un autre: -
degré ou le contraire arrivera , & fur tous les autres de-’
grés-ou points de I'Orbe fans exception., I'équation fera.
plus grande ou. plus petite qu'elle neiit été , fi I'Aphélie:
& le' Perihélie cuffent été bien pofés.. '

Leur pofition ne dérermine que les degrés de I'Orbe:
ol I'équation doit étre addirive ou fouftradtive , & plus.
ou moins additive ou fouftra&ive, en.un mot, la. diftri--
bution de I'équation dans I'Orbe : mais la grandeur to-.
tale de cette équation dépend de la grandeur de l'excen-
tricité de I'Orbe au Soleil confideré comme centre. Cette-
excentricité n’eft point.un objet:vifible , non plus que I'A-.
phélie & le Perihélie ,.il la faut conclurre avec peine d’un:
grand nombre d’obfervations , & pour peu qu’on fe trom-.
pe fur fa grandeur., toute I'équation fera néceflairement:
fauffe en toutes fes parties. De plus , pour la diftribuer dans:
I'Orbe, il faut favoir quelle eft la. Courbe de I'Excentri--
.que: car une Ellipfe, par exemple ,.fe partagera en parties. .
<€gales autrement_ quun Cercle, & une certaine. Ellipfe:
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aiitrenent qu'une autre 5 or pour déterminer la Coutbe d'u-
ne Orbe par les obfervations feules , il en faudroit un nom-
‘bre prefque infini 5. & I'on ne peut guere fe paffer de faire
une hipothefe qui concilie le plus grand nombre d’obfer-
vations qu'il fera poffible ; mais qui-fera toujours iricertaine
en elle-méme. R
Les Planetes fe meuvent toutes dans des .plans diffé-
rens; quoiqu’a la vérité peu inclinés les uns aux autres; mais
«d’autant plus difficiles a diftinguer. Les Aftronomes placés -
dans le Soleil feroient obligés a en choifir arbitrairemeiit .
quelqu'un par rapport auquel ils mefureroient I'inclinais
fon des autres : je fuppofe quiils‘choififfent le plan qui paffe
par le centre du Soleil & de la Terre , & que nous.appel-
lons le plan de I’Ecliptique. Une Planete, par exemple
Jupiter ne pourroit étre parfaitement en conjonétionouen .
oppofitionavec la Terre, a moins.que d’étre dans le méme
plan ; c’eft-a-dire , puifque les plans de ’Orbe de Jupitet
& de celuide la Terre font différens , mais inclinés , a
moins.que d’étre dans I'un des deux points ou NVexds dia-
métralement oppofés , qui font linterfe&ion des.Orbes de
Jupiter & de la Terre. Plus Iangle que.feroit 'Orbe de
Jupiter avec celui de la Terre , ouavecle plan de I'Eclip-
tique , feroit grand , plus Jupiter hors de fesnoeuds feroit
¢loigné d’étre en conjon&tion, ou en oppofition parfaite ou
centrale avec la Terre. On . voit.donc. que le calcul des
conjon&tions & des oppofitions. des -Planetes’demande-
roit la connoiffance précife des inclinaifons de. leurs Ot-
bes au plan de :I'Ecliptique , & de la poflition'de leurs
nceuds., mais. cette recherche n'eft pas facile. Un noeud
ne fe voit point; il faut faire plufieurs obfervations de-la
Planete. aux “environs di noeud:,. avant .qu'elle y pafle, -
& aprés quelle y:a paflé 5 &. par fes différentes diftan- |
ces de.IEcliptique de ¢été & diautre , juger a quel point
fa diftance a été nulle , ce qui eft'la-méme chofe que
déterminer fon nceud.  Mais parce que les Otbes font
peu inclinés , une Planete sapproche.ou s:élc?[ig}};e ‘beau-
B - ']) .
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coup de fon neeud ;5 ou avance beaucoup en longirude fans:
s'approcher ou s'éloigner beaucoup du plan de IEclipti-

‘que , ou fans diminuer ou augmenter beaucoup fa /aritude ,

& par conféquent fon mouvement par rapport au plan’
de PEcliptique , ou en latitude , érant infenfible dans une

aflez grande étendue, la pofition du nceud eft incertaine

& doutenfe dans une érendue égale. _

Il'y a encore plus : ni I'Aphélie & le Perihélie, ni les-
Noeuds ne font des points fixes dans les Orbes des Plane-
'tes , ils changent continuellement , mais avec une lenteus
quirend leur variarion beaucoup plus difficile & déterminer.

Toutes ces difficultés érant applanies , autant quil eft
poflible a I'Art, quand on veut faire des Tables aftrono-
miques pour une Planete » & donner les principes de cal-
cul ou Elémens. qui doivent fervir 4 trouver a lavenir fon
vrai lieu dans le Ciel pour tel moment qu'on voudra , il
faur lui fixer une Epogue , ceft--dire , un moment pour
lequel ce vrai lieu foit bien connu , & d’olt F'on comptera
- tout le refte. Si certe Epoque eft faufle , tout s'en ref-
fent, & toutes les difficultds que nous avons rapportées ,
concourent a en rendre la détermination fort pénible, &
peu. fire.

Jufq’ici nous avons fuppofé des Aftronomes placés -
dans le Soleil , au centre de tous les mouvemens: mais
que fera-ce quand ils feront placés fur la Terre , qui voit
comme inégal & irrégulier tout ce qui auroit été vii égal
& régulier de dedans le Soleil , & qui par fa fituation ajoute
a tout ce -qui feroit inégal & irrégulier en foi-méme, une
fauffe inégaliré & une faafle irrégularité fort difficile a. dé-
méler d’avec la vraje ? .

En fait de Planetes . ce qui fe rapporte au Soleil , &
. neft pas v de dedans. le Soleil, ne peut étre que faux,
& demande 3 étre re@ifié. Le véritable angle d'inclinai-
fon des Orbes des Planeres fur le plan de I'Ecliptique , eft
celui qui feroit v du Soleil, & non cet angle plus ou
moins grand qui eft vt de la Tetre, La pofition des noeuds.



- " DES SCIENCES 7 g
dune Planéte dans le Zodiaque n’eft point-celle qui eft
viie de la Terre , 2 moins que la ligne tirée du centre du
Soleil , par laquelle ils font déterminés , ne pafle auffi par
le centre de la Terre, ce qui eft une rencontre fort rate,
Enfin de la Terre au Soleil il y-a toujours une parallaxe -
ou différence optique , dont il faut tenir compte dans les
déterminations tirées de nos obfervations. C’eft un travail
dont notre fituation nous impofe la néceflité , & qui rend
tous les calculs aftronomiques plus compliqués, & par
conféquent plus fujets a erreur. . . \

La grandcur de cette parallaxe dépend dela diftance de
la Terre, & de celle de la Planete au Soleil, ou, ce qui
revient au méme , du rapport de ces deux diftances. Il eft
- évident que fi la diftance de la Terre au Soleil par rapport
a-celle de la Planete obfervée au Soleil , éroit aflez petite
pour ne devoir pas étre comptée , ou du moins pour pou-
voir étre négligée fans une erreur {enfible , la parallaxe cef~
feroit ; & par confequent elle eft d’autant plus grande, que
la diftance de'la Terre au Soleil eft plus grande par rap-
port a celle de la Planete au Soleil. Mais les mefures de
ces fortes de diftances , qui. paroiffent au commun des
hommes des entreprifes impratiquables , font du moins
tres-pénibles ‘pour les plus- habiles Aftronomtes , & ne
peuvent étre dune grande fareté. - - )
- Les Orbes des Planetes ne fe rapportent qu’au Soleil
onne peut pas dire proprement quils foient excentriques
ala Terre, a laquelle ils ne fe rapportent point. Les uns
enveloppent 'Orbe de la Terre , les autres en font enve-
loppés , & par cette difpofition’, les Planetes érant dans .
leur plus grande proximité de la Terre , ou dans leur Pé-
rigée , en-font trés-proches par rapport 2 la grande diftance
ou elles enfont dans leur Apogée. Mais , & cet Apogée
& ce Périgée ne font que des rencontres, pour ainfi dire,
fortuites , qui naiffent de la combinaifon du mouvement
des Planetes & de celui de la Terre ou’ du Soleil, il n'y a
que UAphélic & le Perihélie qui foient des pc1>i13_t§ déter"

' , iy
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minés par eux-mémes, le Perigée d’une Planete peut at~
river dans fon Aphélie , & fon Apogée dans le Perihé-
lie: & comme ce font 'Aphélie & le Perihélie feuls, qui
ont un mouvement par lequel fe regle la difiribution de
I'excentricité ou de T'équation. dans 'Orbe , il faut les dé-
méler davec 'Apogée & le Périgée , ce quieft dautant
* plus mal-aifé , que les uns nous font vifibles , & les autres
invifibles, De méme , Pexcertricité -des Plarietes au So-
leil eft celle dont nous avons befoin : mais nous ne Ja
voyons pas, & il faut la conclurre avec beaucoupde peine
de leurs inégales diftances a la Terre. On appelle pre-
miere inégaliré dés Planetes , celle qui-vient de leur excen-
tricité au Soleil , & qui eft réellement dans leur cours par
rapport a cet Aftre , & feconde inégalité , celle qui vient
de ce qu'elles font vies de la Terre , & non du Soleil.

A raffembler toutes les déterminations que nous avons
rapportées , néceflaires au calcul des Planetes , le nombre
eneft fi grand , & fouvent elles font {i délicates & fj fub-

- tiles , ou demandent des obfervations faites en des cir~
conftances fi rares , que M. Maraldi ne croit pas que les
obfervations-feules puiffent aifément fuffire , & que l'on
ne foit pas réduit a emprunter le fecours de quelques hi-
pothefes ; c¢eft-a-dire , a fuppofer pour Orbe d’'une Pla-
nete quelque ligne Courbe , dont la nature particuliere
donnera la mefure de fes différens arcs , quand on en aura
quelques-uns par obfervation. Quoi qu’il en foit , les diffi=
cultés de ’Aftronomie font affez bien prouvées, ne fiit-ce
que par la différence qui e trouve aflez fouvent entre le
Ciel & les Tables des plus grands Aftronomes.

M. Maraldi en donne pour exemple les Tables de
Kepler fur Saturne. Des obfervations de cette Planete
faites-a I'Obfervaroire depuis plus de 33 ou 34.ans, ont
fait voir -que Saturne étoit moins avancé dans le Zodia-
que, tantét de 20 a 21 Minutes, tantét de 102 12, que
ne le donnoient les Tables de Kepler, fondées fur les
obfervations de Tycho-Brahé. Cette différence d’un tiets
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ou d'une fixieme partie de degré , n‘auroit pas été comp-
tée autrefols , & paroit maintenant fort confidérable..
M. Maraldi-s'eft donné beaucoup de peire pour en dé-
couvrir la fource. Kepler pouvoit s’étre mépris , ou dans
I'Epoque d'olr il avoit commencé fes Tables de Saturne ,,
ou dans la plus grande équation qu’il lui avoit donnée. Si.
Yerreur éroit dans 'Epoque , Saturne avoit donc éié.da~
bord pofé par Kepler plus avancé dans le Zodiaque d'une:
cerraine quantité , quil ne Iéroit réellement ,. & cette:
quanrité devoit écre toujours la méme: or par les obfer~
vations ell¢ varioit. Si erreur éroit dans la plus grande
Equation , on devoit trop ajouter au mouvement moyen:
de Saturnedans une moitié de fon. Orbe , & par confé~
quent le trouver trop avancé : mais aufli dans I'autre moi-
tié de 'Orbe , on devoit oter trop , & le.trouver trop peu:
avancé : or il I'étoit toujours trop , mais inégalement,.
De-la M. Maraldi tira cette conféquence affez fubtile ,.
que erreur appartenoit & a KEpoque. , puifque Saturne:
étoit toujours fort avancé felon’ Kepler , & a la.plus gran-
de. Equation,, puifquiil Iétoit inégalement. 1l corrigea:
Pune & lautre, felon qu'il étoit néceflaire pour-les conci--
lier avec les obfervations. :

Il fe pouvoit aufli que- Kepler fe fiit trompé dans le-
mouvemeni moyen en le faifant trop grand: mais apres.
beaucoup de raifonnemens & de calculs, on trouva que:
Verreur ,.du moins pour la plus grande partie , devoit ve--
nir de 'Equation & de 'Epoque. : _

M. Maraldi a examiné de la méme maniere ’Aphé--
fie , les Nceuds , & la.plus grande. Latitude de Saturne:
ou linclinaifon de fon Orbe , déterminés par Keplers.
il les a corrigés lorfqu'il a été néceflaire pour accorder:
un grand nombre dobfervations : & il faut dire a la:
gloire des Tables de M. Bouillaud fur Saturne , que.
fouvent ces corretions fe font trouvées conformes a ces.
Tables. " 4 o

On, pourra,juger .par le travail de M. Maraldi fur-
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Saturne, ce que cofite la détermination des mouvemens
d’une Planete , quel -amas d’obfervations anciennes &
modernes il faut avoir devant foi, avec quel art il faut
les comparer , combien de différentes méthodes il faut
avoir en main , & combien de réflexions , quelquefois-
fort fines & fort délicates , font néceflaires pour fe cons
duire dans un pareil labyrinthe.

SUR LE CALENDRIER.
V.lesM, A révolution apparente du Soleil autour de 1a Terte
- 146 a été divifée arbitrairement en 24 parties , qui font les
Heures, premier fondement de toute la mefure du temps.
L’ufage civil ne connoit que les Heures, ou plutot des
multiples d'Heures , comme des Jours, des Années:
mais ni le mouvement annuel du Soleil , ni celui ‘des au~
tres corps céleftes , ne peuvent €tre mefurés exaltement
& fans refte par des heutes ni par leurs multiples ; celui
du Soleil , par exemple ; eft de 365 jours, 5 heures, 49’
a peu pres; celui de la Lune eft de 29 jours, 12 heures »
44 5 & de-la vient que pour abforber ces fraftions dans
des nombres entiers, & méme dans des nombres qui n’ex-
priment que des jours ou des années , il faut imaginer des
Cycles , qui embraffant plufieurs révolutions d’un méme
Aftre , le remettent apres un certain nombre d’années aux
mémes points-du Ciel d’ott il étoit parti d’abord , ou, ce
qui eft la méme chofe , aux mémes temps du Calendrier
établi pour l'ufage civil.

Tela été le fameux Cycle de 19 années , inventé au-
trefois pour remettre les Nouvelles Lunes aux mémes @
jours ; de forte que le cours de la Lune comparé i celui
du Soleil, fe doit toujours retrouyer le méme dans cha-
que période de 19 anndes. Mais ce Cycle , qui remet
les nouvelles Lunes aux mémes jours , ne les remet pas

' aux
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aux mémes heures, il s’en faut a peu prés une heure &
demie, les heures s'accumulent , & deviennentdes jours, ~
& enfin en 625 ans les nouvelles Lunes arrivent deux
_Jjours entiers plutdt qu'elles ne devroient arriver par le
Cycle. :

Cette différence entre le Ciel & le Cyclede 19 ansa
éé inconnue a lantiquité , & l'erreur qu’elle avoit produite
dans le Calendrier depuis le quatrieme fiecle de I'Eglife ,
qui fut celui du Concile de Nicée , jufqu’au feiziéme,
fur une des caufes de la Réforme du Calendrier par le
Pape Gregoire XIII, ainfi quon l'a v dans PHift. de
1701, * _ .

Ceux quitravaillerent & cette Réforme fous les ordres

- du Pape , découvrirent I'équation de 2. jours, néceflaire
au bout de 625 ans, pour remettre le Cycle de 19 ans
parfaitement d’accord avec le Ciel. Cette équation eft
heureufe en ce qu'elle eft de 2 jours entiers fans aucune
fraftion nt d’heures, ni de minutes : car §’il y enavoit eu
quelqu’une , il auroit fallu une autre équation plus grande
que celle de 2 jours pour un nombre d’années beaucoup
plus grand que 625 , & d’autant plus grand-que la frac-
- tion efit éé plus petite , ce qui auroit éé incommode ;

- & peut-€rre méme la fraltion efir éié telle , quiil etir €ié
impoffible d’en compofer des jours qui n'euffent eu en-

core quelque fraltion. Cette équation de 2 jours précis

pour 625 ans, partagée proportionnellement 3 une pé- -
riode de 125 ans eft de 9 heures 36’ précifes : & parta- )
gée de méme a une période de 25 ans , elle eft d’1 heure »

5’ 12" fans rierces ; or on fait de quelle commodité il
eft dans le calcul & dans la pratique , d’avoir peu de frac-

tions. : : . : ‘

Il yaplus: cette équatior i heureufe & fi facile eft en.
méme-temps trés-jufte , & M. Caffini prouve qu'elle don-
ne les mouvemens ou les lieux de la Lune avec la méme
exaftitude que les meilleures Tables. A peine efit-on ofé

efpérer quun Cycle deftiné feulement pour I'ufage Civil
1704. -

¥p.107. &
{uiv.
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ou Eccléfiaftique , & auquel on ne demande pas une rigou-
reufe précifion, plit en avoir autant que les Tables Aftro-
nomiques , qui font faites pour fuivre pas '51 pas les mou-
vemens céleftes , & pour n'en laiffer rien échapper.

~ M. Caffini fait voir, en comparant enfemble les Tables les
plus célebres que nous ayons pour la Lune, que Péquation
Grégorienne tient le milieu entr’elles , & que par confé-
quent elle n’a pas feulement toute la perfetion qu'on peut
defirer par rapport a I'ufage Eccléliaftique ; mais encore,
que dans I'ufage aftronomique, i exa&t & fi fcrupuleux,
elle peut. & doit étre préférée aux Tables méme , puifqu’el-
les ne font pas plus juftes, & demandent des calculs beau-
coup plus longs & plus pénibles. Ceft Ia cerrainement ce:
qu’on peut jamais dire de plus glorieux pour les Auteurs du
Calendrier Grégorien, du moins quant a cette partie.

‘ Tous renvoyons entierement aux Mémoires , felom
% le plan que nous nous fommes fait, différentes Obfet-

_vations de Taches dans le Soleil faites par les Aftronomes

de I’Académie , ou des comparaifons de leurs obfervations
avec celles de leurs Correfpondans.. -
Des. obfervations de Venus, & de Jupiter cacliés par la:

Lune. , ,
Er les obfervations de 'Eclipfe de Lune du 10 Decems-

bre.

Onfieur Clapier Profeffeur de Mathématique 3 Mont-
¥ § pellier, Correfpondant de M. Caffini lui a envoyé
une Table qu'il a calculée des Déclinaifons du Soleil, pour
tous les degrés & minutes de I'Ecliptique , en fuppofant
que fa plus grande déclinaifon foit de 23° 29 ‘
Le méme M. Clapiera envoyé a M. Caflini, & par lui a
IAcadémie, une Table qu'il a calculée , fort utile pour fa-
cilirer la defcription des Cadrans Verticaux déclinans ala
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A
11auteur du Pole de Paris. Il ne fuppofe dans cette Table

que la déclinaifon du plan vers 'Orient ou vers 'Occident
connue; & enfuite vis-a-vis de chaque degré de déclinai-
fon , il met en différentes colonnes I'angle de la Méridien-
ne avec la Souttilaire , 'angle de I'axe avec la Souftilaire ,
les angles des lignes Horaires avec la Méridienne au cen-
tre du Cadran, calculés de demi-heure en demi-heure ;
C’eft-3-dire que par cette Table tous les Cadrans de cette
efpece fe trouvent tout faits.

M. Caffini a rendu compte & la Compagnie , d'un Livre V- les¥.

fait au fujet du Calendrier par M. Bianchini , dont nous ™

avons déja parle dans I'Hift. de 1701 * Cet habile homme
y eft d’accord avec M. Caflini fur les viies qu'il avoit pro-
pofées ala Congrégation , & fur les conclufions qu’il tiroit.
Du refte, M. Bianchini fait paroitre dans cet Ouvrage une
grande connmffance de T'Aftronomie.

Les RR. PP. Jefuites de Lyon s’étant fait chez eux un
Obfervatoire bien entendu , & fourni de tous les inftru-
mens néceflaires , ils ont commumque leurs principales
obfervations 2 M. Caffini , qui en a tiré tout le fruit qui
sen pouv01t tirer en les comparant aux fiennes.

De méme M. Caffini le fils a comparé fes obfervations

‘2 celles que le P. Fueillée , Minime, & bon Aftropome, . \;3

a faites en Amérique.

142,

* p, 107,

les M,.

B2
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font ou plus €levés par rapport a I'Obfervareur , ou 3
une plus grande diftance. Diailleurs la grandeur-de ces
réfraltions dépend aufli & de Theure du jour, & de la
conftiturion de l’air, fans aucune proportion qui foit en-
core bien connue. On fait en général qu'il peut y avoir
de Perreur fur les hauteurs apparentes , & en quelques
occafions particulieres on fait a peu prés ou elle peut
aller. Les plus grands coups de niveau font a cet égard
les plus dangereux : mais ceft un inconvénient commun
3 tous les Niveaux modernes , & qui érant prefque fuf-
filamment connu , n’a pas empéché que l'on nait fait
de trés-grands nivellemens avec une juftefle éronnante,
Les Anciens qui ne connoifloient point les réfrations, fe -
feroient fouvent fort écartés du but, sils euffent fair de
grands nivellemens d’un feul coup : leur peu dart en
cette matiere éroit précifément le reméde dont ils avoient

befoin.

SUR LES VITESSES DES CORPS

MUS SUIVANT DES COURBES.

V. les M. I L ne fuffit pas de découvrir une Vérité, il faut enco-
p 286, -

re favoir ce quila produit, & d’olt elle vient : car i
on fe trompe fur cette efpece de caufe, on peut croire
" qu'elle a lieu lorfqu’elle n’en a point, ou au contraire ,
& l'on donne 2 la vérité que I'on a découverte plus ou
moins d’étendue quelle n’en doit avoir. Ceci ne. s’en-
tend que des matieres délicates , & l'on peut affurer que
quand il en eft queftion, une démonftration géométrique
eft capable de jetter dans I'erreur par les applications
w'on en fera,  moins quelle n'ait remonté jufqu’a la four-
ce dela vérité , & nelait expofée dans fes premiers princi-

- pes.
Galilée ayant trouvé ce beau Sifteme de la chute des
Corps
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Corps pefans, requ avjourd’hui de tous les Philofophes,
par lequel les vitefles d'un corps quitombe verticalement ,
font, a chaque moment de fa chute , comme les racines des -
hauteurs d’otr il eft tombé & comptet depuis le commence-
ment de la chute , trouva enfuite. que fi un corps tomboit
fur un plan incling , les vitefles qudil avoit en différens mo-
mens de fa chute, feroient encoré dans la méme propor-
tion ; & en effet puifque ce corps tient de fa chute toute
fa vitefle ; & qu'il ne tombé qu’autant quil y a de hauteur
perpendiculaire dans le plan incliné , il paroit néceflaire
que fa vitefle fe mefure & fe regle toujours par cette hau-
teur, de méme que fi la chute éoit verticale. La propo-
fition de Galilée eft vraie & inconteftable.

Elle le conduifit & croire que fi un corps tomboit pat -
deux plans inclinés contigus , & qui fiffent un angle entr’-
€ux , a peu-prés comme un béton brifé, la vitefle fe ré-
gleroit encore de la mémé maniere fur la hauteur verti-
cale des deux plans pris enfemble : car enfin ce n’eft en-
core que felon cette hauteur que fe fait la chute , & deli
vient toute la vitefle: Cependant M. Varignon démontra
en 1693. que cette propofition de Galilée , admife jufque-
12 par tous les Géometres , étoit faufle.,

Sur ce fondement , il femble que les viteffes d’'un corps
qui tombe en’ fuivant la concavité d’'une Courbe , d’une
Cycloide , par exemple , ne doivent point &rre comme

les racines des hauteurs. Une Courbe n'eft que la fuite

d’une infinité de plans infiniment petits , contigus , &
inclinés les uns aux autres , & par conféguent la propo-
fition de Galilée ne doit pas non plus étre vraie dans ce
cas-la. Cependant elle I'eft, quoiquavec une certaine re-
TtriGtion. ' L

Tout ce mélange de vérités & d'erreurs qui fe reffern-

* blent. tant , & quiil eft fi aifé de prendre les unés pour
les.autres , montre affez que 'on n’avoit point encore
faifi les premiers principes. Quand on y eft une fois par-

venu, on'voit une diftance infinie-entre la vérité & Ler-

17044
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reur , & leur faufle reflemblance difparoit abfolument.

M. Varignon a entrepris de déméler tout ce qui regar-
de les vitefles des corps qui tombent, & de mettre cette
matiete dans un jour ol elle n'avoit point encore été. Il
fuppofe toujours, felon le Sifteme de Galilée , que les vi-
tefles d’un corps qui tombe par une ligne verticale, font
dans les différens momens de fa. chute -comme les raci-
nes des hauteurs correfpondantes. :

Le grand principe que M. Varignon emploie , Ceft

~celui des Mouvemens compofés , fur lequel il a autrefois
fondé toute fa Méchanique. Quand un corps eft mi en
méme-temps par deux forces, qui ont des direGtions dif-
férentes , quelque angle que ces dire&tions faflent entr’-
elles, il prend une dire@ion compofée qui eft la diagonale
du parallélogramme que feroient entr'elles les deux di-
reions fimples , & il décrit cette diagonale dans le mé-
me temps qu'il auroit décrit I'un ou lautre des deux c6-
tés du parallélogramme ; de forte que la vitefle que lut
auroit imprimée l'une ou l'autre des deux Forces, eft a
celle quelles lui impriment toutes deux enfemble , com-
me le c6té correfpondant du parallélogramme eft a la dia-
gonale. Tout eft donc connu dés que l'on a le rapport des
deux Forces.

Un mouvement perpendiculaire ou parallele a un plan
ne peut étre congit comme compofé par rapport a ce plan,
mais feulement quand il lui eft oblique , & alors on le con-
coit comme compofé de deux autres mouvemens ; I'un per-
pendiculaire , & Tautre parallele, dont les différens rap-
ports , variables a I'infini, déterminent les différentes ob-
Tiquités dont le mouvement compofé eft capable.

Un corps qui fe meut obliquement & I'horifon’, ne fit-il
‘pouflé que par une feule Force , ‘peut donc éire- congu
comme pouflé par deux , dont 'une auroit eu une dire-
&ion horifontale , & lautre , une verticale ; & fa vitefle
“ne feroit ni celle que lui auroit donnée la Force hori-
fontale , ni celle que lui auroit donnée la verticale , mais
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celle qui téfulteroit des deux, & qui feroit exprimée par
1a diagonale du parallélogramme qu’elles formeroient. Par
conféquent , puifque la Force verticalé feule , ou, pour
patler plus précifément , la pefanteur , auroit imprimé 2
ce corps une vitefle, qui auroit été dans tous les momens
de la chute comme les racines des hauteurs correfpondan-
tess il faut qu'il ait uné autre viteffe lorfqu’il fe meut ob-
liquement. ‘ o .

Si ce corps tombe pat fa feule pefanteur le long d'un
plan incliné, il tombe encore obliquement a I'horifon ,
& cependant il n’eft pas dans le méme cas q1e nous ve-
nons d’expliquer, & c’eft 12 une chofe qui avoit befoin
d’étre démélée par M. Varignon. Ce corps qui tombe fur
un plan incliné , ne tombe que par I'altion de fa pefan-
teur qui eft verticale , & cette altion eft nécellairement
oblique au plan incliné. Elle peut donc étre congue com-
me compofée de deux autres dont I'une foit perpendi-
culaire au plan incliné , l'autre parallele. Celle qui feroit
perpendiculaire , eft entierement arrétée par le plan, &
toute la vitefle que le corps auroit eué felon cetre dire-
&ion, eftanéantie & perdue. 1l ne refte que la Force pa-
rallele , qui eft effetivement celle dont le corps fuit la
dire&tion, & dont il conferve toute la vitefle. Or il {e
trouve que les viteffes qu'il tire de cette Force parallele
& unique dans les différens momens de fa chute , font
dans la méme raifon. que celles qu'il tireroit de la Force
verticale feule, ou de la pefanteur agiffant librement, &
par conféquent comme les racines des hauteurs.

. Toute la différence des deux cas vient de ce que dans
le premier le mouvement du corps eft compofé par rap-
port a Thorifon, & compofé de deux Forces qui toutes
deux fubfiftent , & dans le fecond cas il eft compof€ par
rapport au plan incliné, & compofé de deux Forces dont
'une eft entierement détruite par 'oppofition de ce plan.
Dans le premier cas, le corps n’eft point foutenu, il l'eft
"dans le fecond. . S S

Oij
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Maintenant fi un corps tombe le long de deux plang
inclinés , contigus , & qui faffent entr’eux un angle ob-
tus , & une efpece de concavité, M. Varignon a démon-
tré , toujours par la compofition des mouvemens, que ce
corps a la rencontre dufecond plan perd quelque chofe de
fa vitefle; que par conféquent elle n'eft pas la méme a la
fin de fa chute , ou 3 tel point qu’on voudra de fa chute, par
le fecond plan , que §'il n’étoit tombé que par le premier
plan prolongé , & que la proportion des racines des
hauteurs n’a donc plus de lieu, quoique Galilée T'ait cru.
Laraifon de cette.perte de vitefle eft que le mouvement
qui €toit parallele au premier plan devient oblique au fe-
cond , puifqu’ils font un angle entr’eux , ce mouvement
oblique au fecond plan étant congu comme compofé, ce
quil a de perpendiculaire & ce plan eft détruit & fa rencon~ -
tre & par fon oppofition, & une partie de la vitefle pe-
rit aufly, :

Plus ce que le mouvement oblique & compoféa de per-
pendiculaire au fecond plan eft petit, ou , ce qui eft la
méme chofe , moins les deux plans font éloignés de n'en
&tre qu'un , ou enfin plus leur angle obtus eft grand', & I'ai-
gu qui en eft le complément, petit, moins le corps perd de
fa vitefle , & au contraire. M. Varignon détermine géomé-
triquement quelle eft fur toute la hauteur dé la chute entiere
la portion de viteffe qui fe perd & la rencontre du fecond
plan. Elle eft toujours d’autant plus petite que Iangle aigu -
complément de Fobtus que font les deux plans,eft plus peti,

Les plans infiniment petits , contigus , & inclinés les uns
aux autres , dont une Courbe eft compofée , faifant tous en-
tr'eux des angles obtus dent le complément eft infiniment
petit, il s’enfuit que fi un corps tembe par fa pefanteur le
long de la concavité d’une Courbe,, la perte de vitefle qu'it
fait 2 chaque inftant eft infiniment petite. Mais une portion
finie de Courbe , quelque petite qu'elle foit , étant com-
pofée d'une infinité de plans infiniment petits , le corps
qui I'a parcourue dans un temps fini, quelque petit qu’ik



o

DES SCIENCES T 169
-foit ; aperdu une infinité de parties infiniment petites de fa
vitefle, & une infinité d’infiniment petits font un infint de
Yordre fupérieur; c’eft-a-dire, qu'une infinité d'infiniment pe-
tits font une grandeur finie , §'ils font du premier ordre
ou genre, & un infiniment petit du premier , sils font
du fecond, & ainfi de fuite a Yinfini. Donc fi les pet-
tes de vitefles que fait un corps tombant le leng d'une
Courbe font des infiniment petits du premier genre, elles
feront une grandeur finie , lorfqu’il aura parcouru quel-
que portion finie de cette- Courbe que ce foit , & par con-
-féquent elles devront étre comptées par rapport a la vi-’
tefle dont il fe' meut, qui eft toujours finie, & les diffé-
rentes vitefles en différens temps de la chure ne feront
point comme les racines des hauteurs. Mais fi les pertes
n’étoient que des infiniment petits dufecond genre , elles
ne feroient toutes enfemble dans un temps fini , qu'un in-
finiment petit du premier , qui retranché d’une vitefle fi-
nie ne la rendroit pas moindre , & laifferoit fubfifter Ia
proportion des racines des hauteurs. Or M. Varignon
démontre- que les pertes de vitefle font des infiniment -
‘petits du fecond genre ; dotr il fuit que les chutes par

'des Courbes , confervent la proportion des racines des

hauteurs , quoique celles qui'fe font par différens plans
inclinés contigus ne la confervent pas. Il ne feroit pas
poflible que fans la Géométrie des infiniment petits,‘on
vit aufli clair dans cette matiere: & l'on y peut remar- -
quer combien ces différens ordres d’Infinis que 'on foup-
conne d’abord d’étre feints a plaifir., font réels & foli~
des. S S :
Un corps qui tombe par un feul plan incliné , ou par
une Courbe, eft donc dans le méme cas a I'égard de la
proportion des vitefles, & comme c_lans la chute par le
plan incliné cette proportion ne fuit celle des racines
des hauteurs que parce que le corps eft foutenu par ce
plan , & que tout -ce qu'il y a de mouvement perpen_dl-
culaire & ce plan eft arréeé 8 détruit fans qtgl: perde rien
i1
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~du mouvement parallele, de méme il faut dans la cliute
par la Courbe que le corps foit foutenu par cette Cout-
be, & coule en quelque forte le long de fa concavité
" comme dans une efpece de canal , qui 4 chaque point
de fa courbure laiffe aufli-a ce corps tout ce quil a de
‘mouvement parallele a la Tangente de ce point. Ce fera
la méme chofe fi un corps fufpendu décrit cette cour-
be en vertu de fa fufpenfion : car la fufpenfion le fou-
tiendra de la méme maniere qu'auroit fait la concavité
de la Courbe. En un mot , afin que les vitefles d'un
corps qui tombe par un feul plan incliné , ou par une
Courbe , fuivent les racines des hauteurs, il faut que le
corps foit foutenu, quil perde tout fon mouvement per-
pendiculaire au plan ou a la Courbe , conferve tout le
mouvement parallele , & ne fe meuve que par fa feule
pefanteur. . .

Mais comme les viteffes ne fuivent point les racines
des hauteurs dans la chute d’un corps qui tombe oblique-
ment & lhorifon, fans étre foutenu par un plan, ou, ce
- qui revient au méme , d’un corps pouflé¢ obliquement 3
T'horifon par deux Forces différentes , de méme la pro-
portion des vitefles ne. fera plus celle des racines des hau-
teurs dans une chute par une Courbe qui feront décrire au

- corps deux impulfions différentes , mélées & combinées
.enfemble , ainfi qu’il faudra pour la génération de cette
Courbe : mais la viteffe fera a chaque moment celle qui
naitra du concours des deux Forces , & quand méme la
pefanteur feroit I'une des deux, la proportion des racines
des hauteurs feroit altérée par I'autre , qui felon Ia fuppo-
fition agiroit. T :

Il ne faut donc pas calculer de la méme maniere la vi-
teffe de tous les corps qui tombent par des Courbes , &
Pon doit admettre cette diftin&ion nouvelle & fubtile de
M. Varignon entre les corps tombans par des Courbes qui
les portent & les foutiennent , ou fufpendus équivalem-
ment, & ceux qui tombent en décrivant ces Courbes par
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le mélange de deux Forces quiles meuvent. Faute de cet~
te attention , qu'il éroir facile de ne pas avoir, de grands
Géometres auroient pi fe méprendre. )

Lorfqu’une Courbe eft décrite parle mélange ou le con-
cours de deux Forces connues, M. Varignon dérermine
aifément la viteffe qui en réfulte 4 chaque inftant. Toute
Courbe érant concue comme un Poligone infini, chaque
c6té infiniment petit eft une diagonale , ou , ce quicft la
méme chofe, 'hypotenufe d’un triangle rectangle, dont les
deux autres c6tés font la différence de deux Ordonnées in-
finiment proches, & la portion infiniment petite de I'axe
comprife entre ces deux Ordonnées. Un corps a qui deux
Forces différentes font décrire une Courbe , ne décrivant
i chaque inftant qu'une de ces hypotenufes ou diagonales ,
elles repréfentent la vitefle compofée qu'il a dans cet in-
ftant ; & les deux autres c6t€s du triangle repréfentent les
vitefles fimples que chaque Force tendoit a lui imprimer
féparément. On a donc toujours cette proportion: com-
me la différence de deux Ordonnées de la Courbe infini~"
ment proches , ou la portion de l'axe comprife entre ces
Ordonnées , eft & Thypotenufe ou c6té infiniment petit
correfpondant; ainfi 'une ou l'autre des vitefles que ten-
dent a imprimer les deux Forces {éparément , eft ala vi-
tefle compofée qui réfulte de leur concours.

11 n’y a-nulle Courbe poffible dont Ia nature ne foit fuf-
fiamment, déterminée par le rapport des différences des
Ordonnées aux portions de I'axe correfpondantes, & Fon
peut concevoir l'effence des Courbes en général com-
me confiftant dans ce rapport , variable en une infi-
nité de manieres. Or ce méme rapport fera toujours aufli
celui des deux vitefles.fimples , dont le concours fera de-
crire une Courbe quelconque & un corps ; & par conféquent
Teffence de toutes les Courbes en général eft la méme
chofe que le concours ou la combinaifon ; variable a l'infi-
ni, de toutes les Forces qui., prifes deux a deux , peuvent
mouvoit un méme corps : & voild une Equation tres-fim-

i



112 HisTOIRE DE AcaDE'MIE RoYALE
ple & trés-générale de routes les Courbes , & de toutesles
vitefles poflibles. : .

Par le moyen de cette équation , dés que les deux vitefles
fimples d'un corps font connues, M. Varignon détermine
aufli-t6t la Courbe qui en doit naitre. Quelque variées que
foient cesvitefles, pourvi qu’elles fuivent quelque progref-
fion réglée, ce qui eft toujours abfolument néceflaire, el-
les ne font qu'introduire la méme progreflion dans les diffé-
rences , ou dans les portions de l'axe qui leur répondent.

Si I'on veut quune des deux vitefles fimples foit unifor-
me & toujours égale ; par exemple, la vitefle horifonrale
~ d’un boulet de canon, on verra les différences ou les por-
tions de l'axe qui répondront a cette vitefle , devenir éga-
les ; & comme dans le cas du boulet de canon, ou de tout
autre corps pefant, la feconde Force fimple dont il fera
pouflé fera fa pefanteur, quiluiimprimera toujours une vi-
-tefle varide , fuivant les racines des hauteurs de la chute :
on vetra naitre de cette combinaifon une Parabole que le
corps décrira. Dans cette Courbe, les portions de l'axe
qui font entre des Ordonnédes infiniment proches , étant
prifes dans Ia proportion des racines des hauteurs de la
chute-du corps pefant, les différences des Ordonnées font
toutes égales.

Il eft a remarquer que par I'équation générale de M. Va--
rignon la vitefle uniforme , & la vitefle variée , fuivant les
racines des hauteurs produifent la Parabole, indépendam-
ment de 'angle que font entr’elles les deux Forces ou pro-
je&ions qui impriment ces vitefles , & que par conféquent
un boulet de canon tiré foit horifontalement, foit oblique-
ment a 'horifon décrit toujours une Parabole , parce que
dans ces deux cas la vitefle qu'il tient de cette projetion
eft toujours uniforme. D’habiles Géometres ont eu bien de
la peine a prouver que les projetions obliques formoient
des Paraboles aufli-bien que les horifontales ; & cela'vient
- tout d'un coup , & de foi-méme, par la méthode de M.
Variguon. .

: En
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En voici la raifon effentielle: & métaphyfique. La Cour-

be n’eft que le mélange qui réfulte de deux Forces qui ont
entr'elles un certain rapport de grandeur.ou de quantité ;
la Parabole , par exemple , eft le mélange qui réfulte d’une
vitefle uniforme & d’une vitefle variée qui fuit les racines
“des hauteurs , & ce mélange eft néceffairement dérerminé
a étre ce qu'il eft par le rapport des deux viteffes fimples
qui le forment. Si ces vitefles fimples , fans changer de na-
.ture, devencient ou plus grandes ou plus petites, il eft claic
que le mélange qui enréfulte, ne changeroit pas de nature ,
mais feulement de grandeur.. Ainfi, qu'un boulet de canon’
tiré horifontalement foit tir avec une moindre charge de
poudre , & méme, {i 'on veut qu’il tombe moins vite ,
P'une des deux viteffes fimples ne laiffera pas d'écre tou-
jours uniforme , & l'autre variée de la méme maniere, &
par conféquent le boulet décrira toujours une Parabole ,
mais une Parabole plus petite. Maintenant , que le boulet
foit tiré felon une ligne oblique a I'horifon , & plus élevée
que I'horifontale 5 cette ligne oblique a I'horifon fera com-
pofée d’une parallele ou horifontale , & d'une verticale.
Entant qu'elle eft horifontale , elle imprimera roujours une
vitefle uniforme : entant qu'elle eft verticale & plus éle-
vée qu'une parallele & I'horifon , elle agira contre la pe-
fanteur du boulet , & en affoiblira I'ation , mais fans en
changer la nature , & par conféquent il fe trouve toujours
un mélange d’'une vitefle uniforme & d’une vitefle qui fuit
les racines des hauteurs, ou, ce qui eft la méme chofe, -
une Parabole , quoique différente.. Si la ligne de proje-
&ion du boulet étoit au-deflus d'une parallele a 'horifon,
Facion de la pefanteur feroit fortifiée , mais non pas chan-
gée. Donc quelque angle que faffent entr’elles la ligne de
projé&tion du boulet , & l'attion verticale de fa pefanteur
ou , ce qui revient au méme , les deux Forces fimples
dont il eft pouflé, I'efpece dela Courbe ne change point,
mais feulementla grandeur. Le méme raifonnement fe
peut appliquer 3 toutes’ les autres Courbes réfultantes, du

1704
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mélange de deux Forces , & T'angle ou la pofition de ces -
Forces entr’elles eft indifférente , quant a I'éfpece de'la
Courbe. - '

Un mélange de deux,Forces déterminées ne peut don<
ner qu’une certaine Courbe : mais une Courbe étant don-
née , on peut imaginer une infinité de Forces différentes »
prifes deux a deux ; dont le mélange aura pii la produire.
C'eft ainfi que dans les Nombres , le produit de 2. & de
30, par exemple, ne peut donner que 6o, mais 60 peut
€tre formé par la multiplication de plufieurs autres. nom-
bres entiers tels que 2 , & 30, & par celle d'une infinité de
nombres rompus. Et comme on peut prendre tel nombre
qu’on voudra pour I'un des deux dont le produit doit for-
mer 60, apres quoi le fecond , foit entier, foit rompu ,
viendra néceflairement , & fera déterminé : de méme.une
Courbe érant donnée , on peut fuppofer telle vitefle qu'on
voudra pour I'une des deux, dont le concours l'aura pro-
duite , mais enfuite Tautre vitefle fimple fera néceflaire-
ment déterminée en conféquence de la fuppofition arbi-
traire. Si I'on veut qu’un boulet de canon tiré horifonta-
lement ou obliquement 4 horifon , ait décrit une Hyper-
bole , cette fuppofition enfermant une vitefle uniforme,
on trouvera quelle aura dii €tre celle que la pefanteur aura
caufée , & certainement on ne la trouvera pas dans la pro-
- portion des racines des hauteurs. On faura donc quelle
devra €tre Padtion de la pefanteur , pour faire décrire aux
corps jettés des Hyperboles , ou en général telles autres,
Courbes qu'on voudra. ) ,

Une Courbe étant donnée, ou , ce qui eft la méme
chofe , le rapport des portions de I'axe infiniment peti-
tes aux différences correfpondantes , on.peut , fans chan-
ger la nature de cetre Courbe , érablir telle progreflion
quon voudra, foit entre les portions de Paxe comparées.
feulement entr’elles, foit entre les différences prifes de
la méme maniere : mais quand on a une fois reglé une
progreflion pour les unes ou pour les autres de ces gran-
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deuts , la'feconde n'eft plus libre, & elle fuit néceffaire-
ment du rapport-qui doit étre entre les unes & les autres,
comparées enfemble. Ceft I3 la raifon effentielle qui fait
‘que I'on peut imaginer une infinité de viteffes- différentes
prifes deux a deux , également propres & former une cer-
taine Courbe , & que l'une des deux vitefles étant détet-
_ minée arbitrairement , I'autre devient néceflaire.

Des Géometres fameux avoient déja fongé a la généra-
tion des Courbes par les mouvemens compofés : mais-ceux
qui n’ont pas connu ou admis la Géométrie des Infiniment
petits , ont di étre affez embarraflés , ou du moins fort bor-
nés dans cette recherche. Ce n'eft qu'en confidérant les
Courbes comme des Poligones infinis , que 'on trouve que’
chaque c6té infiniment petic eft la diagonale que produit
un mouvement compofé , & cette idée {i naturelle donne
auflit6t le dénotiment de tout. ' :

De plus , il faut favoir qu'il y a deux efpeces de Cour-,
bes , les Géomérriques , & les Méchaniques. Les Cout-
bes géométriques font celles dont on peut exprimer &
déterminer-la nature par le rapport des Ordonnées aux
Abfciffes, qui font les unes & les autres des grandeurs fi-
nies ; les Méchaniques font celles dont on ne peut expri-
mer ainfi la nature , parce que les Ordonnées & les Abf-
ciffes n’ont point de rapport réglé. Les Se&ions Coni-
ques font géométriques , la Cycloide , la Ciffoide , la
Conchoide , &ec. font méchaniques. - Dans la Géométrie
des Infiniment petits , la nature de toutes les Courbes ,
foit géométriques , foit méchaniques , peut également
- s'exprimer par le rapport des portions de I'axe infiniment
petites aux différences correfpondantes , ou premieres ou
fecondes, ou troifiemes , &c. a l'infini. ‘Toute la diffé-
rence entre les Courbes géométriques & méchaniques,
eft que les méchaniques ne peuvent s'exprimer que par
‘ce rapport ; au lieu que les géométriques peuvent auffi
Sexprimer par le rapport des Ordonnées aux Abfciffes ;.

c’eft-a-dire , que les méchaniques -conduifent plus nécef-

P i
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fairement que les autres 3 la confidération de l'infini. De«
1a il fuit , & que la Géométrie des Infiniment petits a une
égale facilité dans les recherches qu'elle fait fur ces deux-
efpeces oppofées de Courbes , & que toute autre métho-
de doit en avoir beaucoup moins, fur-tout a I'égard des
méchaniques. Il étt vifible que la Théorie de M. Vari-
gnon fondée fur les Infiniment petits , tant pour les vi-
teffes que pour la génération des Courbes, s'étend fi na-
turellement tant aux Courbes géomérriques qu'aux mécha-
niques , que I'on ne s'appercoit pas en la fuivant, quiil y ait
aucune différence de nature entre ces Courbes. Cependant
il y a tout lieu de croire que 'on s'en appércevroit bien:
par d’autres voies. © ro.

SUR LA PLUS GRANDE"
»PERFECTION POSSIBLE DES MACHINES,
DONT UN FLUIDE EST LA FORCE

MOUVANTE.

Ufqu’ici I'on n’a fii calculer les Machines , que pour
Iérar de I'équilibre. Une Machine étant conftruite ou

‘imaginée , on voit par les bras de levier , par les diftan-

ces des points fixes aux directions des Forces, en un
mot-par les chemins que doivent parcourir en méme
temps le Poids d’un c6té , & de lautre la Puiffance , quel
doit étre le rapport de la Puiffance au Poids, afin que Ia
Machine foit en. équilibre , ou réciproquement par le
rapport de la Puiffance qu'on doit employer au Poids
quil faut mouveir , on trouve quels doivent étre pour
cet équilibre de la Machine, les chemins qu’ils parcour-
ront l'un & lautre , ou plutét qu'ils feront difpofés a
parcourir. Cet état d’équilibre trouvé , il eft bien fi
que la Machine fera mife en mouvement , & exécuterg



