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gente d’un angle multiple , & celles de {es foumultiples
quelconques. Si, pat-exemple, ayant la Tangente d'un
angle, on veut avoir celle du tiers de cet angle, il ne faut
que prendre la Formule qui appartient 3 la Tangente de
I'angle triple, la Tangente du tiers de cet angle y eft ne-
ccﬂ'fircmcnt comprife, & on 'en tire par une feule équa-
tion. Les Tangentes des foumultiples de I'angle droit {e

réefentent en un moment, car la Tangente de Fangle droit
etant infinie, & par confequent ke deneminateur de la fra-
&ion qui lexprime égal 4 zero, fi Pon veut, par exemple,
la Tangente de I'angle de 45, il faut prendre la Formule
de la Tangente de Pangle double , qui eft alors le droit,
& en égalant fon denominateur 4 zero, on voit aufli-t6t
Ia Tangente de 45 qui vient égale au Rayon.

SUR LES FORCES CENTRALES

DES PLANETES.

V. les M. Owus avons avance dans I'Hiftoire de 1703. * que
N . , ) )i . . . . .
P g;.?m N les Forces centrales croient uwy fyjer-gwe Lon pouvest

deformais mettye & part comme épwifé. 1l paroit I'étre effetin
vement, & ce que M. de Varignon donne ici n’eft poine
unc augmentation d’une Theoric qui eft incapable d’en
recevoir , puifquclle. et infiniment-genersic, c'cfbfeule--
ment une nouvelle application , mais qui merite pre{que
d’étre mife au méme rang que fi c’¢toit une augmenta-,
tion veritable. Lo

*pag. 35. Ml aéte prouve dans I'Hiftoire de 1700. * que la Force
& s0.  centrale d'un Corps qui fc meur en ligne droite, par
exemple, la pefanteur d’un Corps qui tombe & tend au
centre de la Terre, fuppofe qu'elle foit conftante , &
continucllement appliquée, do# s’cxprimer parune Divi-
fion ou fraion dont l¢ Numerateur cft infiniment petit
de l'infiniment petit de I'efpace parcouru dans un temps
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infiniment petit & le Dénominateur le quarre de ce temps.
Mais fi 'on confidere les Forces centrales dans des mou-
vements faits par des lignes courbes , alors, ainfi qu’il
a ete it dans cette méme Hiftoire *, ces Forces , quoi-

ue conftantes en clles-mémes, ont une a&ion inégale,

elan que la dire@ion ou Ia ligne droite ‘fa: laquelle clles
font tendre le Mobile a un centre, eft plus ou moins
oblique a I'arc.de la Courbe decrit pendant chaque in-
ftant. Cleft-13 toute la difference des Forces centrales
confiderces dans des mouvements reétilignes , ou dans
des mouvements curvilignes. Or il eft trés-aife de faire

voir -que dans Ges ‘derniers mouvements , Padion de la.

Force. centrale eft d’autant moins. oblique 4 l'arc de la
Coutbe decrit pendant un inftanc infiniment petit, ou,
ce qui revient au méme, cft d’autant plus forte , que cet
arc eft plus.grand par rapport a 'infiniment petit de la
~ ligne droite tiree du point de la Courbe ou eft alots le
Mobile au~entre auquel il tend. Par confequent I'ine-
galite de 'altion de la Force centrale dans un mouve-
ment curviligne doit s'exprimer par une fraction dont
le numerateur cft un arc quelconque de Ja Courbe infi-
niment petit, & le-denominateur Tinfiniment petit de Ia
ligne droite correfpondante par laquelle agit la Force
centrale. Donc cette fra&tion multipliée par celle qui
convient -aux Forges,centrales confiderées dans les mou-
vements réilighes , exprime les Forces centrales des
mouvements curvilignes , accompagnées de linegalité
de leur adtion. Il feroit inutile de faire obferver que dans
ces derniers mouvements- les efpaces parcourus qui font
Ie numerateur de la premiere fga&ion, ne peuvent étre
que des infiniment F‘ctits du fecond genre des arcs de la
Courbe. Les deux traltions ainfi multiplices I'une par
l'autre, font la Formule generale de Monfieur Varignon
pour toutes les Forces centrales poffibles des mouvements
curvilignes. :

11 n’éeoit plas queftion que d’appliquera certe Formu-
Je differentes Courbes, & de voir quelles Forces centra--

: M iij
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les en réfultoient.” Ceft-la , comine onI'a déja veu, ce

‘que M. Varignon-a ékeeute dans’ une affez grande eten=

~ dué Sur rout’iFa examiné les Forces centrales qui de-

voierit naftre -du-mouvement des Planetes fur les diffe-
rentes Courbes que leur affignent differents Aftronomes’
les deux prinicipales font IEllipfe ordinaire ou dé Kepler;
& célle de’M. Caffini , dont on a marqué la difference
dans PHift. de 1700. * Selon I'une & Fautre hypothefe,
des EHiples décrites par les Planctes font telles que le
Soleil eft ua des foyers de chacune, ou, ce qui eft la mé-
me¢hofe, un foyer cofimun-a toutes. o :

Il fuit de-1a neceflairement que le mouvement des
Planetes eft excentrique au Soleil, & qu'elles ont toutes
un Aphelie & un Perihelic; Ceft-d-dire, deux points de
leur Ellipfe diametralement oppofez , dont Pun eft plus
éloigné du Soleil & Tautre plus proche que tout autre.
1 eft conftant chez les Aftronomes que cet Aphelie & ce
Petihelie font mobiles; & que fi une Planete dans une
de fes revolutibris zz'fon"A\;lh_elic 2 un certain point dd
Cicl, elle ne I'a plus au meme point dans la revolution
faivante. Ce mouvement de I'Aphelie empéche que les
Ellipfes ne foient cxatemcnt des Ellipfes, ou toute au-
tre efpece de Courbe:fippofec ; car il-arrive la ‘méme
chofe que fi pendant le temps qu'ane Planete décrit fon
Ellipfe, le plan ou feroit cette Ellipfe avoit lui-méme un
mouvement égal 4 celui qu’on trouve dans 'Aphelic par
tes Obfervations ;Lo méavement d& vk Phinete feroie
conipofé & dc fon mouvement Elliptique, & de celui de
fonplan, & par confequent la Courbe quelle décriréit
réellement ne feroic plus une Ellipfe ;, mais une antre
Courbe, d’autant plus differente de PEllipfe, que fe mou-
vement de PAphielieferoit plus grand pendant une revo-
lution de'la Planete. -~ - ‘ o

Si Pon veut fe faire une idée de tout ceci {felon la Phi- -
fique, & felon quelque Siftéme des Cieux, on peut con-
cevoir que la figure du Tourbillon, ou notre Soleil do-
ming, eft determinee par la differente force des Tour-
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billons voifins,qui I'environnent & le preflent , & par les
differentes pefantcurs des differentes. couches de la.ma-
tiere fluide dont il eft; gpmpp{é » que.ce Tauthillon étant
divife par le Soleil en deux moitiez , clles {font inegales,
& l'une plus grande que lautre, parce quelle eft moins
preflee par les. Tourbillops voifins., ou-qu'ell¢ :contient
unc maticre-qui;a-plus de force pour s'¢loigner dn Soleil,
que les Orbes decrits. pas:des Planetes autour . du-Soleil
prennent la figure generale du Tourbillon, & ont leur
.Aphelic vers la méme extrémite ou le Tourbillon a auffi
le fien , que comme togt e 'qui cft en mouvement chan-
ge & varie continyellement , 'a&iog des Tourbillons vai-
fins-qui.€coir; plus foible wers, L Aphelic de notre Tont-
billon, devenant peu a: pcu;,plus.ffortc’,gu la matiere. qui
eft vers-cet Aphclie , moins propre a s’eloigner du So-
leil avec ung certaine force, la figure du Tourbillon {e
renverfs avec le temps , & I Aphelje fe granfporte ou étoit
auparavant le Perihelie. II faut obferver que le renver-
fement total ne fe peut faire que dans unc. tres - longue
{uite de fiecles. L’Aphclie de la Terre, parexemple, ne
change en un.an que.d'unc Minute & de deux: Sccondes,
avec quelques. Tierces. . . - ., ..., o0 0
. WQuoiqu’il en foit de cette efpece de petit Siftéme; les
faits font conftants ; & ¢’en eft affez. Les Planctes ne. de-
crivent point Jes. mémes Courbes que fi leurs Aphelies
étoient immobiles , & quoique fes Ellipfes quon leur
attribu¢ foient peu alterees, a caufe de Pextrénxe lenteyr
du meuvement des Aphelics , elles Je font dans la rigueur
Geomegrique, & ceflepndiéure desEllipfes.. M. Varignon
en avoit confideré les Forces centrales, en Jes fuppofant
purement Ellipfes, & en ne confiderant point le mouve-
angnt.des-Aphclies; maintenant il le confidere , & par

®confequent lés Couthescrant differentes, les, Forees cen-
trales le font auflis La difficulte n'eft que de determiner
la nouvelle Courbe réfultante de la gompofition degdeux
.mouvements. L

. ..Pour celg, I'Orbe de la Planete ¢tant {uppofe Ellipti-
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que, ouméme de telle auere fgure-qu’on voudra, M. Va-
rignon {uppofe que lé plan de cet Otbe {e meut eirculai-
ment autour-Pun Poing fte, & quece point five ¢ft e
foyer de I'Ellipfe ou oft le centre du Soleil. Si au bout
d’un-cereain temps, la Planette par fon mouvement-par-
ticedier doit {e rouver 4 -un certain poine de {on Ellipfe,
il eft ¥ifible que par le mouvement circulaire du plan de
.ceree Eltipfe tait en meme remps, clle doit R treuver d un
autre point, qui-n’appartiéndra poiit 3 I'Ellipfe , maisd la
Courbe compofte des dewx tnouvements. Ce pointfe de-
termine par la propotrionqu'on fuppofe entre i¢ mouve-
ment Elliptique & ¢ €irculaire. Apres cela, M. Yarignon
tonfidere un pas infiniment petit de chacun des deux
mouvements, fait dans le méme inftant, & trouve de la
méme maniete le %.oint otl la compoefition des denx mou-
vements porte 1a Planetee, different de celui ou I'auroit
mife le mouvement elliptique feul. La ligne droite infini-
ment petite, tirée de ce fecond point au premier qui a ete

trouve , cftunart infinirAent peeit de1la Goutbe thetchée.
Cectarc infiniment petit de la Courbe, eft comme tout
autre arc de cette efpece, 'hipotenufe dun triangle rec-
tangle. Ici, un de ces cétez qui comprennent 'angle droit
cft {a difference infiniment petive d’untayon de UEllipfe,
tire du Foyer ot oft fe Sokeil 4 I Girconference, Iautre
~c6teé eft un arc circulaire infiniment petit compofe de
deux arcs circulaires mis bout a bout, le premier pris
dans PEllipfe-, & ‘correfpondint:& Pinfiniment petit du
mhouvement Elliptique, le fecotid produit par le mouve-
" mert¢ citculaire du plan de I'Ellipfe. La connoiffance da
rapport que ces deux arcs ont eftre'€ax on de celui qu'ils
ont I'tn ou 'autre a Parc total qu'ils“forment, eft ablolu-
‘ment néceflaire pour- parvesir & celle du petit arc de la
Cotitbe'compofée Yés'deux motrvements. ¢
Keplet a ctabli fur un grand nombre d’ebfervations ,
?uc les temps employez par une Plancte 4 pareourir dif-
crents arcs de fon Ellipfe, font entre eux comme les
efpaces correfpondants du plan de cetee Ellipfe, com-
Ptls
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pris entre fes Rayons, tirez du foyer ou eft-le Soleil aux
extremitez de ges arcs, Ajnfi fil'on a trois points du moy-
vement d'une Rlancte {ur, fon Ellipfe; c'eft-d-dire, deux
arcs qu'elle ait décrits, il faut tirer da Soleil 4 ces: trois
points trois lignes,, mefurer par les Methodes Geometri-
ques les deux efpaces compris entre ces trois lignes, &
le rapport de. ces, efpaces fera ¢elui des gemps que Ia Pla-
nete a employez a parcourir-les deux ares correfpon-
dants. Si Pon applique cette hipothefe de Kepler, non
feulement au mouvement circulaire du plan de I'Ellipfe
de la Planete, mais aufli au mouvement compofe de la
Planete, on trouvera que les efpaces parcourus en méme

temps » & par cqnfequent leugs infinigent petits , aurant

tofijours entre.gux un rapport canftant & invariable. Or
dans les infiniment petits de c2s efpaces entrent neceflai-
rement ces arcs circulaires dont nous venons de dire
qu'i) faloit connaidtre le rappore, & pat-Ia vient auffi ce
rapport que Fon cherchoit. '

Apres tout cela, il ne refte plus qu'a determiner PEllip-
{e, ou quelqu’aptre Courbe, que I'en voudra faire decrire
a la Plamete par fon mouvemeant particylier, & l'on aura
auffi-tét la Courbe compofee qui eft celle de fon mouve-
ment réel & effeif. Des quelle eft trouvee, la Formule
generale des Forces centrales donne celles qui lui con-
viennent 4 tous fes'differenes points, & il n'eft plus que-
ftion que d’en fairé le ealeul. "+ - o -

En cherchantla Courbe compofee que 1a Planete decrit
réellement, M. Varignon trouve en fon chemin une autre
Courbe qui s'offie d’elle-méme. H Pappelle Déterminatrice
det Aphelie , parce qu'a chaque moment, du cours éel de fa
Planete, elle marque le point correfpondang ou I'Aphelie
g TLOBYS, fur le cercle qu'il decrit. - T

Julgu’ii la maniere donr M, Varignon s'eft conduit
dans fa recherche ‘a éré de- camparer . le mouvement de
I’Aphelic-au mauvement -de. la- Planete réel & compofe.

Mais M. Neuton qui dans le fameux Quysage des Prin-

cipes Mathemarigues de ls Philofiphic natwrelle ; 2 fait la
' N
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- mémie-rechierehe, s’y ¢ft conduit dutrérent, 8¢ a compare’

V. les M..
L §ee

l¢ mouvement réel 8 -compofe de la Planéte ; au mouve-
mert fimple -qu’clle auroit fur forr Ellipfe , fi FAphelie
&toit immibile, \ BT ‘

M. Varignon prend auffi.ce tour; & fait voir par- 1’
Puniverfalite, & , pour ainfi dire, la-flexibilite de {2 me-
thode. . I}eftaife devoir que quand on féroit décrire a lar
Plangte guelguautre Courbe que I'Ellipfe de Kepler,.ou-
celle de M. Caflini, quand on feroit tourner le plan de’
cette Courbe, .non autour-duSoleil , mais: autour de tout:
autre point fixe -quelconque , quand ‘méme on imagine--
roit pour cette compofition' de mouvements, comme a
faic M. Neuton-en quelgues exemples, des mouvements'
fimples qui-ne: pourreient convenir aux corps celeftes
tout cela Sexpedieroit avectamémefacilite, & ce eft pas
la peineqi’on ¢y arréte.. Une Methode ‘eft’ en~Geome-
tric ce qu'eft en Chimie un Efprit, & les exemples quion
donne de cette Methode font le flegme:de P*Efprit. 1l faue-
?uelqwci‘%e:‘kémp'lcfvippuﬁ)ﬁi1"& fenwir ki methode somme ik

aut to@ijours un peu de flegme pour-porter I'Efpric, mais:
il faut bien {c garder-de noyer PEfpsit par-la trop grande
quantite de flegme.. ‘ o

Cegthe LEU Lo i d Tt
[ Ous renvoyons.aux Memoires une Recherche pu--
rement Geometrique de Monfieur Carré, fur unc:

Courbe formee par un;mopvement, qril. donne.au. dia--

™ ETtEannée, parutun Livre de M. Guifnée, inticulé,.
C Application de [ Algebre a ls Géometrie , &re. quoique cet
Ouvrage ne foit fait qqe;fgﬁr*ccux ‘qui-commencent, il
métite ?aﬁl’ﬁﬂi&éﬁﬁﬁﬁt ¢ lamatiere; que ‘nous en par-
kions ioi"&Vec;qué}qﬁc=étéhdﬁé. : o

- L’Algebre ‘exprime-par-des-Lettres ; toutes'Iés gran-
déurs, {oit nombres; foitlignes; foit degrez de vitefle, &c..
Comme. il y a danstontes.les recherches .quelque chafe
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ASTRONOMIE

SUR LES SATELLITES
DE SATURNE.

* E Ciel des Anciens, du moins le Ciel de leurs Aftro- V. les MY
. nomes, n'a pas été {i magnifique que le nétre., Dans P 7%
notre Monde feul , ou dans ce quon appellele Tourbillon-
du Soleil; nousavons neuf Planetesqui leur ont £t¢ incon-
nués, fans-conter 'Anneau de Saturne qui n’eft peut-éere’
qu'une fuite: d’'un grand nombre de Planctes. Ces neut
Planctes nouvelles font les quatre Satellites de Jupiter -
& les cing de Saturne. - '

Perfonne n’ignore que les Satellites de Jupiter ont eteé
découverts par Galilee. Des cing de Saturne , l'un a et#
découvert par M. Huguens , les  quatre autres par Mon-~
ficur-Caffint:- : .

Le premier Satellite dé’ Saturne ; C'cft-d-dire ;. le plus-
proche de cet Aftre , fait fa révolution autour de Saturne
cnun 1 jour 21 heures; on neglige ici les minutes. Le fe-
cond en 2-jours 17%. le troifieme en 4 jours 13°. le qua-
erieme en 15 jours 22", le cinquiéme e’ 79 jours 22%.
Geft le quatriéme qui a été decouvert par M. Huguens.

Le Diametre de ’Anncau qui environne Saturne etant
aflez eonnu,.onI'a pris pour mefure des diftances des Sa-~
tellites au centte de Saturne, & on a’trouve que le pre-
mier en étoit éloigné d'un Diametre de cet Anneau d pen
piss, le fecond de 15 le troifieme de 13le quatrieme dc
4, lecinquitme de 12.- o

R i
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On fcait combicn les Satellites de Jupiter font utiles
pour les Longitudes, & par confequent pour la Geogra-
phic & pour la Navigation, ceux de Saturne ne le feront
pas moins, {ur tout1es plus €levez par rapport a Saturne,
car les deux premiers en font fi proches , & fiproches 'un
de lautre, qu'il eft rare qu’an les puifle diftinguer ou d’a-
vec Saturne, ou I'un d’avec l'autre, & M. Caflini afliire
qu’il n'cft pas plus difficile de trouver Mercure dégage des
rayons du Soleil. Quand Jupiter ne fera pas fur Ihorifon
pendant lanuit , Saturney pourra étre, & fes Satellites
fuperieurs tiendront licu de ceux de Jupiter; quand on
les verra tous deux enfemble, on comparera les obferva-

-tions faites fur les deux , & les confequences qui en feront

tirées & .on verifiera les unes par les autres. Enfin on ne

~ {gauroit avoir trop de moyens pour arsiver 4.une cod-

noiflance aufli neceflaire que cele des Longitudes.

Outre cetee utilite fenfible , &, pour.ainfi dire, grof~
fiere; les Satellites en ont d’autres plus élevées, & qui ne
vont qu’a perfe&ionner laconnoiflance que nous pouvons
avoir du Siftéme de 1'Univers. '

1°, IIs ont fait voir d’abord combicn le mouvement
de la Lune autour de la Terre, a laquelle feule il fe rap-
porte., .avoit .ete .heureufement imaginé par Copernic.
Le: Ciel mieux connu n’a fait qu’expofer a nos yeux ce
quavoit deviné ce grand Homme. -

2°. Kepler a erabli unc regle fameufe parmi les Aftro-
noies, ceft la proportion qui eft entre les diftances des
Planetes au Soleil, & leurs revolutions. 11 a trouvé que
ces diftances font entre-cHes comme les racines cubi-
ques des quatrez des revolutions, ou , réciproquement
que les revolutions font entre-clles comme les racines
quarrees.des Cubes des diftances. Par exemple , les révo-
lutions de:Ja Terre & de Jupiter autour du Soleil étant
1 & 12, les racines cubiques de 1 & de 144, quat-
rez de 1 & de 12, font 1 & un peu plus de 5, diftances
de la Terre & de Jupiter au Soleil. Kepler n’a pas dé-
montré la neceflite de cette propottion 4 priori , & par
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tes Loix du Mouvement, il a {culement éerabli la propor-
tion fur le fait ,.& il:I'a ingenicufement decouverte par
Ja comparaifon des revolutions & des diftances de toutes
les Planetes connués. Mais it faut remarquer, que le fait
fur lequel:Kepler s’eft fondé auroit ete encorc plus cer~
tain , {i les diftances de toutes. les Planetes au Soleil ,
avoicnt été connués-par obfervation, & immediatement ,
amfli-bien que leurs révolutiens. Il n’y a que Mercure &
Venus dont on voye en méme temps & les diftances au
Soleil, & les révelutions autour de ce centre commun.
Pour les autres Planetes, on ne voit point leurs diftan-
ces au Soleil, on les conelut feulement avec beaucoup
de peine dé lour- feconde inégalités c'eft-a-dire , ainfi que
nous avons expliqué dans I'Hiftoire de 1704. ¥ de la
parallaxe , ou difference optique qui-eft cntre une mé-
me Planete veué dwSoleil, ou veué de de Terre. Maisen
fait I’ Aftronomie , il vauft sotjeurs mieux-voir , que cal-
culer. Heureufement on ving a connoftre les Satellices
de Jupiter, on eut par obfervation & leuss diftancesa Ju-
piter , & leurs révolutions autour de ce centre commun ,
3 laregle de Kepler fut-eonfirmée par cetexemple. Elle I'a
été depuis auffi par celui des-Satellites de Saturne, & M.
Caflini la- crat fi- fire , qu'ayanc obferve le cinquieme
Satellite feutement pendant 12 jours, & ayant deeouvert
fa plus grande diftance a I'égard de Saturne, il ofa deé-
terminer en le comparant au quatriéme dont la revolu-
tion & la-diftance éroient déja connués , que fa revolution
éroit & peuprésde o jours, ce qu'un grand nombre d’'Ob-
fervations {uivantes-a juftifie. - Voila done. la regle de Ke-

pler verifite immediatement par- Mercure ,-par Venus ,-
par les 4 Satellites de Jupiter, & par les 5. de Saturne ;.

c'eft-a-dire; par it Planctes dent les. révolutions autour
d’un centre commun, & les diftances a Fegard de ce cen-
tre font vifibles,, & on ne peut plus fe défier-du caleul ni
des principes par lefquels onl’a appliquée aux 4 Planctes
qui reftent; Ceft-a-dirc, 4 la Terre, a Mars, a Jupiter,
4.4 Satucne,; dont-les diftances au centre commun de.

¥ pag. 6%
& 70.




12¢ Hirsreorrz pr L’AcapeEMIE Rovare:
leurs révolutions {ont invifibles. 1l eft clair quec’eft-la un
des fruits de'la decouverte des Satellites, tant de Jupiter
que de Saturne. ' . ’ v
3°. Cequiconfirme laregle deKepler,confirme aufli le
mouvement que Copernic attribué ala Terre. Sifon Sifté-
me n’eft pas vrai, le feul qui refte a prendre eft celui de
Ticho. Or felon Ticho, le Soleil , aufli-bien que la Lune,
tourne autour de la Terre, la Lunc en un mois, le Soleil
en douze. Les racines cubiques des quarrezder & de 12,
font 1 & unpeu plus de 5. Donc les diftances deda Lune

& du Soleil ala Terre fefoient dans cette proportion, fe-
lon la regle de Kepler. Or il eft certain que ces diftances
{ont dans une proportion incomparablement plus grande.

Donc ou la regle de Kepler eft faufle, .ou e Sift¢éme de
Ticho Brache Teft. H parojt impoffible que la regle de

Kepler foic taufle, prouvee, comme elle Peft, par I'exem-

ple de toutes celles d’entre les Planctes, qui incontefta-

-blement tournent autour d’un centre commun ; donc c’eft
le Siftéme de Ticho qui ii'eft pas vrai, & en effet en re-

mettant Ja Terre a la place qu’elle tient dans celui de

Copernic, on voit que tout rentre dans l'ordre, & s’ac-

commode a la Regle de Kepler.

4°. La Lune nous préfente totjoursda méme face, &
par cette raifon 'on n’a pas cru d’abord qu’elle pir tour-
ner fur fon axe. Cependant il eft difficile que les mémes

caufes qui font tourner les autres Planctes fur leur axe

n'y faffent.auffi.rourner 4a Lune. Pour fauver cet incon-

- venient, on a inmagine que la Lunc pouvoit tourner fur
fon axe dans un temps a peu pres egal .d celui qulelle

employe 4 tourner autour de la Terre, mais I'égalite,

-ou plitét le peu d'inegalite de ces deux mouvements,

.qui ne fe trouvoit poeint aileurs , & ne {e {outenoit par
aucun autre exemple , pouvoit encore avoir befoin de
preuves, quoiqu’au fond , ce foit une fuite fort naturel-
le, 8 par confequent une aflez forte preuve de ce peu
d’inégalite , que la Libration de la Lune; Ceft-a-dire, ce
snouvement periodique & regle, par lequel elle cache

' ‘ ' quelquefois
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-qtrelqucfois une partie de lhemifphere vifible , & décou-

vre une partie égale de.I’hemifphere caché. Le fcrupule
qu'on pouvoit.avoir fur ce Siftéme peut devenir prefen-
tement moins confiderable, depuis ce que M. Caffini a
déceuvert du:cinquieme Satellice de Satarne. II difpa-
roit reglement pendant environ la moitié de fa revolu-
tion , lorfgqu’jl eft a I'Orient de Saturne, quoiqu’il ne foit
point alors plus ¢laigné de la Terre , & que quelquefois
méme il en foit plus proche que quand. on Je voit dans
fondemi cercle Occidental. -On ne peut gucre expliquer
plus naturellement ce Phenomene fi fingulier,.quen fup-
pofant dans.ce Satcllite deux Hemifpheres dont T'un eft
cntierement ou prefque entierement formé par des ter-

« rcs, & Pautre par des mers, ou phitét par quelque chofe

d’analogue & des terres & a des mets., deforte que 'un
de ces Hemifpheres reflechifle jufqu’a nous affez de lu-
miete, pour {exendre vifible ;& que £'autre en reflechifle
trop peu. Suppofequele Phetiomene demeure totjoursle
méme, il faue aufli que 'Hemifpherele plus lumineux foit
tovjours tourne vers nous lorfque le Satellite eft dans
fon demi cercle occidental , & au contraire, que dans
le demi cercle oriental 'Hemifphere obfcur foit tourné

‘de nétre cote. Or c’eft ce qui ne {e peut, 4 moins quele

Satellite ne tourne fur fen.axe dans un tcmps-a peu pres
égal a celui de fa sévolution aytour de Saturnc, & cela
verifieroit d’autant plus heurcufement le mouvementde
Ia Lune {ur fon axe, que ces deux Planetes font de la
méme efpece, & queJa Lune n’eft que le Satellite de la
Terre, comme les Satellites de Jupicer ou deSaturnen’en
font que les Lunes. Peut-étre fe trouvera-t'il a la fin que.
c’eft une proprieté des Planctes fubalternes , d'avoir des
mouvements {ur leur axe a peu prés égaux en durée d
leurs révolutions autour de leurs Planetes principales. Enfin
plus on obfervera, plus on découvrira de rapports, qui
{erontautant de veritez, ou autant de degrez pour arriver
a.des veritez plus importantes.

1705. Q.

A
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§UR UNE NOUVELLE
.AME-‘THO-D;.E POUR LES LONGITUDES.

Owvs venons de le dire. Il ne peut y avoir trop de

Methodes'qui-conduifent 3 une connoiffance auffi-
neceflaire que celle des Longitudes.: Les Eclipfes de Lu--
ne ont ¢té long:temps la:feuld Metkode que Fon y em=
ploydr, & c'eft en_effer celle qui fe prefente Ie plas na-
tutcHement. M. Caffini ,commeonl'a pu voir dans 'Hi-
ftoire de 1700 * a étéle premier qui ait trouvé:moyen-.
de fairc ufage des Eclipfes de Soleil , qae on avoit crugs  +
jmfque-14 inutiles: pouc-les-Longitudes , & le tourqu'il-a-
&€ obligé de prendre paur cela, cft fi Ingenieux qu’il ju-
fific fuffifamment les Aftronomes quine s’en érojent pas-
avifez. Maiatenant M. Caffini le fils prend ce méme tour -
pour:appliguer 4 le recherche des. Loagitudes fes-Ecl p--
fes des Fixes-ou des: Planetes caufées par binterpofition .
de. la-Lune. :

Lepeu dediftance de la Eune i ka Terre »0U, CE qui~

eft 1a méme chofe , fa parallaxe quieftfigrande qu'elke
peut exceder un degré, eft caufe que cette Planete n'eft

- pas rapporovée au méme licu:du-Ciel par deux Obferva-.

teurs cloiguez qui la voyent ea méme temps. Ainfil'un
voit quiclle rouchs au.-boed dw Saliji , & ruere ric le-
Voit pas entote , ou peae-fore ne le verra point du tour,
& par confequent ik-n’y a dans une Eclipfe-de Soleil ag.
cun moment qui donne’ un fpeGacle commun 3 deux
Obfervateurs €loignez, cc qui fereit cependant necef-.
faire pour les Longitudes. Il en va de méme lorfque 14
Bune' palle fous une Plahcte plus élevée quelle par rap-.
porx a nous, ou-fous une Froile fixe , {2 paraltaxe caufe
la méme diverfité de fpe@acle.

Silonfe fouvient de ce qui a été-dit 4 Pendroit de
RHiftoire de 1700..qui vient d’étre cité , on faic: com-




DPES ScIENCES 123
ment M, Caffini -a fauvé cet inconvenient d I'égard des
Eclipfes de Soleil. Une Projetion de I’Hcmi(p%crc de
la Ferre éelairé -par le Solcil , faite dans I'Orbe de la
Lune congé comme une furface {phérique, eft unc efpe-
ce de Tableau ou fe vient ‘peindte tout ce qui fe paffe
dans une Eclipfe de Soleil. Li , une Phafe quelconque
de I’Eclipfe veué 2 Rome, par exemple, 2 unc certaine
heure , me donne le point ou la Lune éroit alors réelle-
ment fur fon Orbitc, ou dans cette Projeétion.-Drailleurs
je fcai quelle heure il devoit étrc a Paris , lorfque la Lune
éroit 4 ce méme point , & par confcquent voild un me-
me moment ot I'on fait quelie heure. il €oit 4 Paris &
i Rome, ce qui eft la méme chofe que leur difference de
longitude. 3 :

On verra dans le Memoire de M. Caflini e fils, & on
peut déja entrevoir comment  étend cette Methode
aux Eclipfes: des Fixes ou des Planetcs par la Lune. Cetee
extenfion demande quelques changements qui quelque-
fois rendent la Methode plus facile, quclquccflois plus
difficile. K

Par exemple , dans les Eclipfes de Soleil, quand on
veut faire paffer fon image dans la projedion, il faut
avoir:égard  {fon diameere appatent, tel qu'il eft alors,
a fon mouvement propre, tel qu'il eft aufli , & méme a
{a paraliaxe; quoique t¥es-petite, au licu que fi C’eltune
Etoile fixe qui doive éereéclipfée , elle n’a ni parallaxe,
ni diametre apparent qui change d’un temps a un autre,
ni mouvement propre doit on doive jamais tenir conte.
Qt{rc fi c’eft une Planete qui doive éere éclipfée, les diffi-
cultez du Soleil reviennent, horfmis la parallaxe, qui n’a
lieu que pour peu de Planetes, encore faut-il qu'eHes{oient
vers leut Perigée,

La proje&ion de ¥Hemifphere dela Terre fur 'Orbe
de 1a Lune eft plus facile 4 décrire pour une Eclipfe d'E-
toile fixe. Car cette Etoile écant fans parallaxe , & par
coufequent dans un €loignement qui peut pafler pour in-
fini , les deux rayons qui partent du centre de Eroile,

Qi
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& qui fe terminent aux deux extrémitez du digmetre de
la terre, font paralleles, & parcenfequent le diametre de
laprojection eft égal a rcelui de la terre, ce qui-efbfort
fimple, & ne fe trouve pas dans les-Eclipfes-de Soleil ; ot
l¢ diametre de la projeétion doit étre plus. petit que celui
de la terre d’une quantite déterminée par la parallaxe du

-Soleil.

D’un autre c6té’, le mouvement de la Eune eft plus-
fimple dans les conjon&ions & dans les oppofitieas que
dans les autres-endroits de fon cours. Nous avons expli-
que dans I'Hiftoire de ¥y02* en quoi confifte cette phus.
grande fimplicite. Il eft donc plus aife de decrire 1a Tra-
cc de fon mouvement pour une Eclipfe de Soleil ou elle
eft todjours en conjondtion , que pour d'autres. temps de
fon cours ou cll¢ éclipfera quelque Fixe ou quelque
Planete. - ‘

On fera peut-étre furpris quunc- Methode qui paroie
délicate & aflez compliquée , & qui demande la figure
d’unc\Erojpéﬁon-aﬂ'eii-é&cﬁexi bien décuire,-doane les:
differenices des Meridiens , ou les Longitudes prefque.
avec autantte jultefle & de precifion que les Eclipfes
des Satellites de Jupiter qui font:beaucoup plus fimples.
Ceft cependant- ce que J’cxpcricngé, a fait voir a M..-
Gaflini le fils , & ce fucces.ne peus-érre dit qu'a Lexeré-.
me exactitudeaveclaquelle il a travailié , pourainfidire,.
chaque piece de tout I'aflemblage. - -

Gettc Methode peut anéme avoie- dans- la pratique:
quelguc.avantage fur celle des Satellites de Jupiter. Sup- -
pofons qu’un Satellite foit pres d’entrer dans 'ombte de-
Jupiter, & qu’un Obfervateur en attende le moment. Plus
la Lunette dont il fe ferviza fera longue & plus tard il
verra le Satellite eclipfe. Carce Satellite a un diametre.
fenfible , dent. par' confequent: une partic n'entre
dans 'ombre qulapres 'autre , or une:partic qui.n’eft pas
encore éclipfee paroit a une plus longue Lunette, tandis.
qu’elle ne paroitroit plus 4 une plus petite , qui n‘auroit.
pas.la force de Paugmenter fuffifamment.. De-la. vient.
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ue quand on compare deux obfervations de la méme
%cl‘i ‘?é'a’un'Sé“t’éIlitc'dé Jupiter faites par diffetents Ob-
fervaccu;sgﬁaq;fgvoir, {1 leurs Lunettes ont cte de. dif-

3

ferente-grandeut] &avoir-égard A cectc difference pour
determiner un moment , qui ait été précifement le mé-
me. Or cette sedu@ionn’ell pas neceflaire pour les Echi-
ples des FixesparlaLuncypourviique la-Lune wait point
alors £t pleine ;:&.qidelle airjoint pav la partie obfcure
TEtoile qwelle arencontree. Catletdiamerres des Fixes
mw’étant pas-plig auginentez; du moins: {enfiblement , par
des plugdongues Lunettes , ¢ Faccidens-rapporte dans:
PHiltoire.de:x 69w % nletant:pasd eraindrepone la partic

* Pag_ 7 8e

oblcure daks Lumeyonsadc Jacendion decetedPlancte & 79

& de liFixe -dans! {e:-mémeanioment avec:des Eunnerres
fort differentes, ainfi.que M#. Caffinil'ont éprouvé plu-
ficurs fois. Du méme raifonmement;, il faut conclure que
dans la:pratiquedé cetce nouvelle Methode des meilleu-
res Obfervattensdont celles. ot~la Lune a touche par
{2 partic obfcure une Eroile qui éroit fur fon chemin.
Le mouvement-propre de la-Lune ; qui eft celui-par le«
quel clle rencontre les Fixes, eft {i fenfible qu’il ne peus
y-avoir-d'incertitude dans ile moment de la jonction, ce
quisft-encore a conter. -

. Ceftaufliunccommoadité depouvoir obferverlesFixes
de laipremiere, feconde,.& troifieme grandeur avec des
Lunettes de 2 pieds yauliew qiie pour les Sarellitesde Ju -
piter, il en faut qui ayent au-moins 16 ou r2 pieds.

M. Caflini Je fils perfuade des avansages qu’on pour-
roit tirct. 'de :qetre pratigare ,-calcula routes les Eclipfes
des Fixes par 12 Lune qui devoient arriverdepuis le mois
de Juillet 1705. julqu’ada fin deFannce , & envoyacecal-
cul 3 {és:Correfpondantes en Aftfonomic , afin qu'étant.
avertisde cesiEclipfes , ils les obfervaflent, & que leurs
obfervations comparees a celles de Paris produififfent de
nouvelles découvertes fur lesLongitudes, ou confirmaf-
fént lesanciennes... ‘

Qiij'
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SUR LES TA'CHES D’U ,SOI.EI[»

LE Solcnl a continué d’avoir dcs Tachcs ’ axnﬁ que
les annees précedentes , & pour epargner le détail
des Obfervations qui en: ont €té faies ~par M¥, Caffini,
M. de la Hire, 6 M. Maraldi, nous-n'en ‘donmerons ici
que les refuleats. quMc&odes gue ces Aftronomies em-
ployent ou pour {'chictvirion de ces Phenomenes ou

‘pour l¢s conclufions qu'ilsen tirext , forit afibz connugés
-par les Volumes précedents. Seulement avarit que d’en
“venir auk refulracs awfquels:nomé nous barnons ici, ilfera

‘bon de donner. guc;hp@@ﬂ%ﬂ'pmﬁgcwes P qul doi-
vent {e gépandre fur toute cette matiere,

Ce qu'on appelle unc Tache , n’eft point.ordinaire-
Ament unc Tache unique , mais un amas de plufieurs
“Taches particulieres » difpofies- irnfgulicrement: entre-
clles: On choifit yne des plus gtoﬂ'cs e cetamas, pour en
.obferver leqmouvement,’

Communément chaque Tache particuliere cft.envi-
ronnée d’une efpece de nuage moins nair. & meins obf-
cur' qu'cHey & quirfaitde-méme effot-queferoir I’ Aumof-
phére autour du Globe de la Terre veu de loin. Mais

“chaque amas de Taches eft environné d’une faﬂlc ou cf-

pace plus clair quelcrefte du difquedu Soleil, -

- Quand un amas de Taches a difparu,, fouvcnt la fa-
.cule qui I'envelopoirt {e dlﬁmguc encore du, rcﬁc du dif~
.que par un plus grand éclat,

Le Soleil tourne fur fon axe d'®rienten Occident.
Ainfi les Taches qui fuivent. fa révolution commencent
d parodtre fur ke'bord Onenta.l & difparoiffent fur I'Qc-
«cidental,

Le Soleil tourne en 2y jours & 9.0u 10 heures.

Le feul effer de la Perfpe&ive doit faire paroitre une mé-
e Tache plus grandc& plusronde, quand clle eft versle




L AT N G

PES SCIENCRS 1y
centre du Soleil, & plas petite & plus écroite quand clle
cft vers les bords.

Celatuppolé;veici 'Hiftaire des Taches de cette année.
Aprés-plulienrs jours de temps couvert , on vitle 15,

Yanvier 4 midi deux amas de Taches dansla partie Oricn-

tate dudifqué du-Soleili Selon Phipothefe de la revolu-
tion du Soleil en 27 jours & demi , & par Ia fituation de’
ces Taches fur'le dilque ,.on voyoit qu'ily avoit plus e
4 jours quelles pouwoient avoir pa{?c'f de I'Hemifphere-
caché dans Yapparent. Ee en effet M: de Plantade es vic’
a Montpellier le 12: Apres Ie 16 on nerevic plus le So-
leil julqu’au 25, mais alofs ellcsdevoicnt avasir paflé dans’
I'Hemi{pherc cachié , fi clies fubfiftoient encore. Aumois-
de Fevrier , lorfqu’elles devoient étre revenués dans FHe.
mifphere apparent, on nc lés revit plus , & parconfequent”
elles s’étoient difipées. , quoiqu’elies fuflent fort grofles, -
- Ley.Avril i-parut une Taché qu’on ne put obferver

"que jufqu'au 9,4 caufe du mauvais temps qui furvint.

Le 17.Mai, on envitunead peu pres dela méme gran-
deur:, & qui cependaut,felon Ihipothefe de 1a revolu--
tion du Soleil;, ne pouvoit pas €tre la méme. Elle n’a-
voit pas €t¢ amenée {ur I'hemifphere apparent du Soleil
par la.revolution -de fon globe, car on ’avoit rien veu
les joues précedents , 8& vout d’unconp elle parae,€loignée
du centre de moins dedewx minutes. OaAait que fe demi-
diametre du Soléil'en a 16. ‘Cette méme Tache difparur
des le lendemain, indépendamment auffi-de la revolution
du Glgbe.- '_ o

Le 4 Juitfer , orvit une petite Tache, qui le jour fui--
vant parut plus grofle, & compofée de plufieurs autres.
Cet amas-de Taches éroit déja affez avancé fug le difque,
lorfqu’il fe montra, & il éroit encoré aflez éloigné du
bord Occidental , loefqu’il difparuc le 13. Juiller. Deux
Taches principales de cet amas changeoient un peu de
ficuation entre-clles, & de grandeur, mais les petites qui
les accompagnoient changeoient beaucoup davantage.
Leur nombre méme éroit fore different en differents jours.
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dLe 3. Aoiit, on appereut deux Taches, déja fore avan-
cees furledifque. Selon hipothefe des 27 jours & demi,
il.s’en:faloit plus de'deux jours .que .ce ne puffent éere
les mémes du mois de Juiller. Le:lendemain il n'en pa-
roifloit plus aucune trace. :

Le 4 O&obre, on vit vers le bord Oriental des Taches,
qui apparemment venoient de ’hemifphere cache..Quel-
ques jours aprés clles parurent fort augmentées en nom-
bre, foit qu’clles le fuffent reclement , foit par 'effet de
la Perfpeive. :Elles avangeicnt toijjours vers le botd
Occidental , mais:le 12 bte , 4 jours avant qu’elles
cuflent pu l'atreindre , .on vit de nouvelles Taches dans
la partie Orientale du difque, & peu &loignées du centte.
Depuises sbfervations de Scheiner, faites.il ya 6o ans,
on n’avoit guerc Yot et ANwe temps deux diffecents amas
de Taches. Nous avions remarque dans 'Hiftoire de
p700 *combien ce Phenomene eroit rare, cependant ce
fut alors pour la feconde fois qu'il parut depuis deux ans.

Cc;s'ngrvell“cs’?l‘dchcs changerentbeaucoup de figure,
& méme on {foupgonna.qu’cles pouvoient avoir quelque

‘mouvement propre fort irrégulier. J.e 20 Octobre onles

vit encore.prés dubord Occidental , mais fort diminuees,
& forr changées de figuse. ‘ .

Le 4 Novembre, il parut une nonvelle Tache prés du
bord Oriental, & clle fut encore obfervee le 1§ prés du
bord Occidental , fur Jequel eHe difparut le a7, Nifa
figure ,ni 'hipothefe des 27 jours, he permettoientqu’on
laprit pour une des Taches précedentes , 4 moins quon
ne lui etit fuppofé un grand changement de figure ;) & un
mouvement particulicrfort confiderable, Pendant le tems
qu'elle parut , elle n’eut point d’autres changements fen-
fibles, que ceux dela Perfpeive,
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