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GEOMETRIE
SUR L HTYPOTHESE

DU TOURNOYEMENT
DE LA TERRE,

Compliquée avee celle de G alilée,.tor\)chﬂnf lapefanteur
’ des Corps.

"§ Ufqu'ici ¢*étoit une queftion que de fcavoir filhypo~ v.les M.
théfe du tournoyement de 1a Terre peut s’accorder p- 13

avec.celle de Galilée fur la Pefanteur. De grands Geo-
metres ont prisles deux partis contraires , & on ne doit
pasen tre furpris 5 ces fortes de queftions qui deman-
dent une fine Theorie du mouvement font par elles-mé«
mes fort délicates , &elles étoient encore plus difficiles
avant la découverte des Infiniment etits. Maintenant
M. Varignon ayant en main [és fofiiiites dés forces cen-
trales, dontnous avons tant parlé, il s’en fert pour déci-
der infailliblement le procés, & il donne en méme temps
un exemple de Pufage dont elles peuvent étre. :
Suppof€ que la Terre tourne fur fon axe, il faut que
fon Atmofphere 1a fuive , & tourne avec elle d’un mou-
vement parfaitement égal ,car fans cela une Pierre qui
tombe verticalement d’une hauteur confiderable , ne
tomberoitpas fur le méme endroit de la terre auquel elle
répondoit au commencement de fa chute. Drailleurs
Galilée a fuppofé que la Pefanteur eft une force conftan-
te, C'eft-a-dire, dont I'action eft totjours égale dans tous
les inftans de la chute d’un corps , & dela il a conclu que
dans une méme chute les hauteurs verticales parcourugs
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en differenstemps étoient comume les quarrés des temps’
employésa les parcourir.

~ A raffembler ces conditions, un corps tombant en I'air-
décrit donc une Courbe qui réfulte du mouvement cir-
~culaire de I’Atmofphere par laquelle il eft emporté, &
dumouvement enligne droite imprimée parla pefanteur,.
& tel que les differentes parues de cette ligne droite font
entre elles comme les quartésdes temps correfpondans.
La pefanteur eft une force centrale que I'on congoit com--
me inherente awcentre de la Terre, & quitire les corps
vers ce point par-des rayons quiy concourent tous. En:
déterminant Pexpreflion des Infiniment petits de la Cout-
be que décrit le corps qui tembe, M. Varignon trouve
aufli-tot Pexpreflion de laforce centrale quia part A la
defcription de cette Courbe , & 'on voit que cette force
eft variable, & non pas conftante, comme la fuppofe Ga-
lilée.

Ce qui la};enﬂ r1able ou pour parler plus prcc1fe-
ment, ce qui rend Ton aéhon inégale ,.c’eft que de la vi-
tefle quelle imprime au Corps felon une ligne droite , le
mouvement circulaire, parce qu’il eft circulaire, en re-
txancl,l;ﬁ nggegmwngm,pnﬁ partie ,ainfi que le démon--

arignon. ela i fuir quele mouvement circu~
lalre en retranéhe une partie d"autant pl"us grande , quil:
eft plus circulaire ,oudécrit un plus petit cercle,.ou , ce
qui eft la méme chofe que le Corps approche plus du
centre de la.Terge, I adion de la pefanteur diminué
donc totjours A mefure que le Corps qui tombe appro-
che de ce centre, &s'ily arrivoit,elle deviendroit nulle..
Aufli voit-on par la formule , qui felon la Theorie de M.
Varignon exprime la pefanteur , qu'elle devient dans ce:
dernier casinfinie ,.Ceft- a—due que fon a&ion , modifiée
comme elle, doit I’étre , étant nulle, il faudroxt que la.
force Tt infinie pour agir encore.- Onvoit pareillement:
que quand le mouvement circulaire eft infiniment peu
circulaire , c’eft-a-dire, quandle Corps tombe d’un point:
infiniment éloigné du centre de la Terre qui tourne, ou

quand
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quand elle ne tourne point, & qu'il tombe d'un point
qui w'eft qua une diftance finie de fon centre , ou quand
elle rourne, & qu’il tourne d’'une diftance finie , mais que
I’on prend les rayons concourans au centre de la Terre
pour paralleles, 3 caufe de la grande diftance ot ils con-
courent, la pefanteur agit toute entiere, & devient une
force conftante.

1l eft donc certain que fi la Terre tourne, & fi l’acce-

leration de la chute des Corps fe faitfelon les quarrés des’

temps , la pefanteur w'eft pas une force conftante , que fi
elle eft conftante , 'une ou lautre de ces fuppofitions
n’eft pas vraie, & enfin que ces trois chofes ne fontcom-

- patibles enfemble que prifes deux a deux de telle ma-~

niere qu'on voudra.

Tly a méme encore plus. Le méme raifonnement par
lequel M. Varignon prouve que fila Terre tourne , & fi
Pacceleration des chutes fe fait felon le Syftéme de Ga-
lilée, la pefanteur n’eft pas conftante, prouve qu ’elle ne
Péft-pas non plus dans les chutes obliques 3 I'Horizon ,
quoique la Terre foit fuppofée immobile.

Mais tout.cela ne doit s entendre que dans la rigueur
geometrique. La formule méme de M. Varignon fait
voir que dansles deux hypothéfes qui empéchent 'altion
de la pefanteur d’étre égalé, Tor inégalité ne pousroit
étre fenfible , 3 moins quun Corps ne tombét d’une hau-
teur-{ans comparaifon plus grande que toutes celles d’ou

nous pouvons faire des experiences. Car que I'on tire au

centre de la Terre deux lignes, une qui parte du point
d’oti le Corps tombe , lautre du point ouil tombe fur la
terre , toute Linégalité de 'a&ion dela pefanteur eft ren-
fermée dansla difference de ces deux lignes, & cette dif-
ference n'eft qu un point par rapport ala longueur de la
plus courte , qui eft de 1 500 lieués. On peut donc fuppo-
fer hardiment en Phyfique lestrois €hofes que la préci-
fion geometrique rendroit incoenpatibles, & en effeton
les a tofijours fuppofées fans sappercevoir d'aucune er~
reur. o
1707. H
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Voild A quoi fert Pexadtitude de la Geometrie. Elle
nous donne dans toute fa pureté le Vrai, que la Phyfi-
que & les experiences alterent tofijours, & elle nous fait
voir jufqu’d quel point , nous qui ne pouvons éviter de
nous tromper , noUs NOus trompons impunément.

SUR QUELQUES PROPRIETE'S.
' DES PENDULES,

" Et-dels Paraboleparrappors aus Pendules.

N Corps étant fufpendu a un fil , fi on le tire de fon

point de repos, qu'on luifafle décrire un arc quel-
conque , qui feta neceflairement circulaire , & aura pour
rayonla longueur da fil,ou du Pendule , & quenfuite
om taiffe retomber ce corps, il décrira e defcondant le
méme axé quioniwi axoi fait décrire en montant , paffe-
ra de P'autre coté de fon point de repos, & décrira de
ce cOté 12 en remontant un arc égal A celui qu’il avoit
décrit en defcendant par fon poids. Cette force qu'il a
pout remenitér lsi-vistit de ce qwen defcendant pendant
foute la premiere moirié defawvibration, ila acquis de la
vitefle par acceleration continuelle de fa chute, & com-
me cette vitefle eft totjours proportionnée 2 la hauteur
dotr il eft defcendu , & quelle eft en quelque forte
Yelér | elie et tofijours:capable de le faire remonter a
cette méme hauteur. On fuppofe ici, felon le Syftéme
de Galiléereh de rous les Philofophes , que les Viteffes
{ontcomme les racines quarrées des Hauteurs.

La hauteur d’ott defcend un corps qui décrit un arc
cisculaire ¢ftdie fhms verfe.de cet arc. Lesfinus. verfes
aufli bien que les droizs, augmentent avec les azcs, &
lorfquenfin Parc eft de® 9o degrés , le finus.verfe & le
droit font égaux au rayon du cercle. Siune ligne déter-
minée , qui eft le finus droit ou verfe d’un certain arc ou
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angle dans un cercle déterminé, eft prife anfli pour finus
droit ou verfe dans un autre cercle, elle fera finus d’un
plus grand arc ou d’an plus grand angle dans unplus pe-
tit cercle , & réciproquement.

Yappelle Axe du mowvement d’un Pendule, laligne ti-
rée de fon point de fufpenfion 4 fon point de repos. Un
Pendule qui vient de déczhe en defcendant un arc quel-
conque , érant arrivé A ce point, on fuppofe que dans
cet inftant il vienne A étre raccourci , de quelque ma-
niere que cela fe fafles il eft certain quw’il avoit acquis la
force de remonter de l'autre coté de 'axede fon mouve-
ment a la méme hauteur ouau méme finus verfe d’ou il
éroit defcendu , & il eft évident que pour ére raccourci,
il ne doit rien perdre de cette force. Mais parce qu'il eft
raccourci , fon mouvement fe fera dans un plus petit cer=
cle, puifque la longueur du Pendule eft totijours le rayon
du cercle oufe fait le mouvement, donc le finus verfe
qui demeure le mcme {era finus dun plus grand angle,
ou, ce qui eft la méme chofe , le Pendule fera un plus
grand angle avec l'axe de fon mouvement, & s’en écar-
tera davantage que §'il n’efit pas été raccourci. Quand
il fera revenu pour la feconde foisa fon point dexepos ,
qu’on le raccourcifie encore, il a encore la force de re-
monter i la méme hauteur que la premitre fois, il y re-
montera ,mais en s'écartant encore davantage de l'axe
de fon mouvement. On voit que cet écart Saugmentera
tofijours , tant que 'on continuéra d’accourcir le Pendu-
le, & que la hauteuralaquelle il remontera dans toutes
fes vibrations'ou révolutions fera toGijours celle qui aura
été dérerminée par le premier arc quil aura décrit en
defcendant.

Lorfque la longueur du Pendule en diminuant tod-
jours viendra A étre {gale 2 cette hauteur oua ce finus
verfe conftant, le Pendule décrira en remontant un quart
de cercle entier , & fera un angle droit avec 'axe de fon
mouvement , ou , ce qui eft la méme chofe , remontera
3 Ia hautenr de fon pomt de fidpenfion. Si fa longueus

. Hi
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devient encore plus petite , il décrira plus d’un quartde
cercle, fera un angle obtus avec P'axe, remontera plus
haut que le point de {ufpenfion, & enfin quand fa lon-
gueur ne fera précifément que la moitié du finus verfe
conftant , il décrira une demi-circonference, & s’élevera
jufqu’a 'axe au-deflus du point de fufpenfion. Dela il tom-
bera perpendiculairement le long del'axe, & fans décri-
re aucyftarc. ’

Side ce point de l'axe jufqu'or le Pendule s’étoit alors
élevé, on tire une ligne droite 4 Pextrémiré du premier
arc circulaire d’out il eft tombé, il eft clair qu’a I'exce-
ption des deux points extrémes de certe ligne, iln’y en
aura aucun ol il fe trouve 2 la fin des vibrations qu'il fera
enfe raccourciffant totjours , car cette ligne, puifquelle
eft droite , fajt dans route fon érendug le meéme angle
avec Paxe , & le Pendule au contraire en fait totjjours un
plus grand. Tousles-points ol il fe trouvera i la fin de
fes vibrations, feront donc une Courbe, puifqu’elle aura
deux points commauns-avec la ligne droite fuppofée, & ne
fe confondra pas avecelle. On demande quelle eft cette
Courbe , en fuppofant le raccourciffement fucceflif du
Pendule totjours égal & uniforme,

M. Carré wouvespar une voie fort fimple, que ceft
une Parabole, dont le parametre eft double du finus ver-
fe conftant. Son fommet eft le point o1 le Pendule s'¢-
leve lorfquil séleve jufqu'a L'axe, car les Ordonnées de
la Courbe font des perpendiculaires 3 Faxe du mouve-
ment’, tirées de Pextrémité de1arc otile Pendule s'eft
élevé, & alors puifqu'il s'eft élevéjufqu’a 'axe en décri-
vant une demi-circonference , ’Ordonnée eft nulle. De
plus, quand le Pendule s'éleve jufqual'axe , fa longueur,
ou , ce quieft alorsla méme chofe, la diftance du fom-
met au point de {idpenfion , eft la moiti¢ du finus verfe
conftant , & par confequent le quart du parametre de la
Parabole ; donc le point de fufpenfion eftle foyer , puif-
qu’en toute Parabole la diftance dufommet au foyer eft
le quart du paramettre. Ainfi en imaginant que dufoyer
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de la Parabole pris pour centre foient  décrits fur diffe-
rens rayons une infinité d’arcs circulaires , terminés A ia
circonference de la Parabole , ces arcs feront ceux que
parcourra le Pendule todjours raccourci, il les parcour-
ratous, felon M. Carré, avec la méme vitefle, & il eft
vrai que le finus verfe, ou la hauteur dontla racine quas-
rée exprime lavitefle acquife , eft todjours laméme , &
de plus M. Carré trouve qu’il:les parcourra en temps
égaux , parce que dansla chute accelerée des corps les
temps {ont comme les vitefles.
~ Si donc une infinité de cercles concentriques érant
donnés, on demandoit la Courbe qui les coupat de ma-
niere que lesarcs qu'elle détermineroit fuffent parcourus
par un Pendule en temps égaux, ou avec la méme vi-
tefle , cette Courbe feroit une Parabole qui auroit pour
foyer le centre commun de tous ces cercles ; & fi de plus
ta vitefle que devroit avoirle Pendule étoit déterminée,
il faudroit que le paramettre de la Parabole fit double de
la hauteur d’otile Pendule devoit tomber pour acquerit
cette vitefle. Ce font-1a de nouvelles proprietés de la
Parabole par rappert aux Pendules, quoique d’un coté
cette Courbe foit fi connué & fi maniée , & que dg l'au-
tre les plus habiles Geometres depuis Galilée aient eu
pour la Theorie des Pendulés une curlofité particuliere.
Mais iln’eft pas aifé que la plus longue fuite des plus pro-
fondes recherches , épuife rien parfaitement.

Enconfiderant le raccourciffement fucceflif du Pen-
dule , nous ne 'avons point pouffé plus loin que la moitié

du finus verfe conftant , & c’eft alors que le Pendule at-

teint jufqu’au fommet de la Parabole ; mais il eft indubi-
table qu'il pourroit €tre encore plus court a Pinfini, &
quels effets en devroient arriver { Nous ne les- avons
pas examinés julqu’ici, afin de déméler davantage les
idées. T S |
On voit alors en jettant les yeux fur I'équation qui ex-~
prime laParabole , que fes Ordonnées deviennent ima-
ginaires, & par confequent le Pendule ne peut plus allex
‘ H iij




62 HisTolreE DE L’AcADEMIE ROYALE

mfhu’a cette Courbe , ce qui eftnaturel, puifqu’il a par-
couru tous fespoints }ufqu 4 fon fommet;, le dernier de
tous , maigde n'eft pasa dire qu’il nait plus auciin mou-
vement. Il s’éleve toljours julqu’d un point de laxe,
mais plus bas que.le fommet de la Parabole, car quoi-
qw’il ait une force fefifante pour s’élever julque-1a , fon
peu de longneur re le lui permet plus , & moinsil a de
longuem- $lus le point o il s’éleve.eft bas par ra;pport a
celui ot il tend 4 s’élever. Il a donc une tendance  s'é-
lever qui n'eft pas entierement remplie ni fatisfaite, &
comine lorfqu'elle Péroit entierement, il s'élevoit jufl-
quau'ﬁ)mﬂe't 'de lla Parabole en déerivant une demi-cir-
conferenid ; il doit lorfqu’il ne s’éleve pas tant décrire
plusdune dem1-01rconference , pour emploier ce qui lui
refte encore de force. On trouve qu’il décrit une circon-
ferenceentiere aatour de'fon point de fulpenfionlorfque
fa longueur eft au finusverfe conftantcomme 24 5. Cette
déretmiination dépend de la Theorie desforees centrifu-
ges , car den‘efunevenieable que la forceaveclaquelle
e Corpstend A s’élever plusi’hautqu’ﬂ ne peut , & tire le
fil qui-letiene fufpendu, mais nous n’entrerons pas pre-
fentement dans cette confideration. Si le finys - verfe con-
frant écant-soifenresdndomuedr du fil eft entre 2 & 2 +
I¢ corpsne décrira pasunc cirgonference entiere , mais
fera quelques vibrations au-deffus du point de fufpen-
{ion, plus ou moins grandes felon qu’il fera plus oumoins
court dans les limites marquées. Si-fa longueur eft au-
deffous de 2., it dothranne circonference & fera de plus
quielques vibrations au-deflous du point de fufpenﬁon &
pourra méme recommencer plufieurs fois la méme cir-
conference.

Jufqu’ici nous r*avons fuppefé le Pendule que faifant
fes vibrationis{arswhes -8c-daiis un méme plan, ce quieft
la confideration la plus ordinaire , mais {il'on fuppofoit
qt’il les fit de maniere 3 décrire la furface d’un Cone
droit, & qu'on le congiit tofijours raccourci comme 'on
a fait, il faut voir quels changemens s'enfuivrojent. Il eft
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facile deles déterminer. L'axe du mouvement du corps,
eftle méme que celui du Cone droit, &la diftance ot il
en eftdansfa premxere révolution &avant que d’étre ac-
courci, donne la méme hauteura laquelle il eft élevé,
oule méme finus verfe que il faifoit fes vibrations late-
rales. Ce {inus eft encore conftant. Au lieu que le Pen-
dule faifant fes vibrations laterales décrivoit par fon rac-
courciffemerit des arcs de cexeles.de differens rayons , il
décrit maintenant des circonferences entieres, dont les
rayons font les differentes diftances de Pextrémité du
Pendule 4 I'axe ; au lieu qu’il fe trouvoit-fucceflivement
dans tousles points d’une Parabole, il & trouvera dans
tous ceux d’un Solide ou Coqg;,dp Pparabeliqug & coms
meil parcounoxt entemps égaux tous les 3; ares clroulalres
telminez alaParabole , il parcourra de méme en temps
égaux toutes les cnconferences qui compofent la furface
du Conoide. Dans le cas ol il s'’élevoit i la hauteur de
fon point de fufpcnﬁon & fgilpjs yn angle droit avee la-

xe , il s'élevera-encose A cette hauteur , & fera ce méme
angle , mais il décrira autour de fon poxnt de fufpenfion
un cercle harizontal;s & dans le casotil s°élevoit an fom-
met de la Parabole , il s'éleveraau fomgnes, g Conoide
par@bgh‘qg@ L&gdggry@au gour de ce point un cercle infi-
niment petit, qui répondra & TOFdonnéé nulle de la Pas
rabole. S’il manque encoge quelque chofe i cette com-
paraifon , il-eft trop aifé dele fuppléer.

SUR LES }‘-ROfv LETTES.

Orfque M. Nmole apporta A I'Academie fon Pro-

V.les M,

bléme general fur les Roulcttes dont nous avons p-81.

parle dans,ll*hﬂ: de 1706 *, il éroit étranger , mais de-
puis érant deveny memh;g:de la Compagnie, il lui a fait
revoirce méme Problcme & c,l.k: le donne maintenant
comme yne chofe qui lui appartient.

L’exemple de cette Theorie {uffiroit feul pour prouver

«

* p. 544
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complet.- M. Defcartes s°étoit contenté d'énoncer fim-
plement fes viiés,& d’une maniere fifuccinéte, quil a eu
befoin de Commentateurs. M. de Hopital les rend tous
inutiles , & il va beaucoup plus loin qu'eux. Il falloit a
M. Defcartes un tel Interprete, ou plutét un rel fuccel-
feur de fon genie, o '

i S annitaudifle
3 1 : _ P~

ASTRONOM IE

SUR LA SECONDE INEGALITE
DES SATELLITES DE JUPITER,

Es obfervations des Satéllites de Jupiter faites par o m
I’Academie depuis'an 1670. jufquen 167 5,décousp. 25

yrirent dans leurs mouvemens une inégalité que 'on n’y
connoiffoit pas encore. On voyoitquelquefojs le premier
Satellite ; par exemple , fortir de lombre de Jupiter plus
tard qull n’aurpit dii faire felonle calcul des Tables, qui
drailleurs répondoit affésjufte aux obfervations, & quel-
quefois il en fortoit précifément dans le temps prefcric
par le calcul. Cette inégalité n’éroit point aflés legere
pour étre attribuée 2 de petites exreurs qui {e gliffent tok-
jours dans lesoperations les plus exa&tes , elle alloit dans
fon plus grand excés jufqu’a rq.’ -

M. Caffini, & M. Roémer , alors membre de 'Acade-
mie , layant examinée de prés, rrouverent qu'elle {e rap-
portoit aux differentes diftances de Jupiter a la Terre ,
ou, ce qui revient au méme,  fes diverfes configurations
avec le Soleil , quimmediatement aprés une oppofition
de Jupiter au Soleil,gui eft letemps ou Jupirer ¢ft le plus
proche de nous, lepremijer Satellite forfoit de 'ombre
de Jupiter.dans le temps,marqué par les Tal;,\}?é_«e quen::

1i)
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fuite il en fortoit toujours plis tard, jufquwd ce quwenfirp
1 en fortit 14’ plus ttrd,proehe la'cénjon&ion de Jupiter
au Soleil; quicfle temps ot Jupiter eft le plus €loigné
de nous, & ouil I'eft plus que dans Poppofitior de toute
Pétendué du; diametre de I'Orbe annuel décrit par la
Terre autour du Soleil. Comme cette inégalité du mou~-
vement du Satellite fembloit dépendre de ce que Jupiter-
& lui font vis de la Terre & non du Soleil’; o 'appella;
feconde megahte felon les principes établis dans PHift

*poo de 1704

Une con]e&ure fort ingenieufe fur la caufe dé cette
inégalité fe prefenta d’abord aux deux Aftronomes. Ils
eonglirent.que le mouvement de la Lumiere n’étoit pas
inflantanée , comme Pavoient crli jufque-A tousles Philo-
fophes, mais qu’elle emploioit quelque temps i fe répan-
dre, que cela fuppofé, fi le Satellite fortoit-plus fard de
Pombre quand nous étions plus éloignés de lui, ce n’étoit
pasquiil’enfortic effeGivement plus tard , mais que alu-
miere avoit éeéphus de temps & venir julqu’a nous , par-
ec que , pour ainfi dire , nous avions fui devant elle.

M. Caflini propofa cette penfée dans un Ecrit qu’il pu-
blia au mois d’Aou& 1674, pour annoncer aux Aftrono-
mes la féconde- Eqwit-avoit découverte dans les
Satellites de Jupiter. 1l leur prédifoit pour les en affurer
qu'elle feroit caufe qu'une Emerfion du premier Satelhte

 quidevoit-arriverle 16 Novembre fuivant, arriveroit 10"
plus rard qu'elle w'étoit calculée.. :

-Meais M. de Caffinitte déricira pas long-temps dans la:
penfée que la propagation fucceflive de Ia Lumiere pro--
duifift cetre feconde inégalité, & au contraire M. Roé-
mers’attacha i cette hypothéfe, & la fofitint avec tant:
deforce & de fubtilité qu'il fe la rendit propre , & qu’un:
grand nﬂmbrc*daﬁabﬂes' Philofophiés Font prife de.lui.

Elle &toit dfgne én efferdinfpirer 3 un Homme dun:
grand efptit unre-efpece de paffion. Pourquoi la Eumiere
pourroit-elle traverfer umr efpace ‘en un inftant ,. plutét
gwun Blocde marbre? Le mouvement du corps le plus-
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fubtil ne peut étre.que plus prompt que celui du corps le
plus pefant & le plus maflif, mais il ne peut pas plus_étre
inftantanée. Un préjugé trop favosable aux Cieux & aux
Corps celeftes leur a fait donner bien des prérogatives
-qu’ils commencent a perdre. On les avoit crus incipables
-dalteration, on en eft prefentemént defabufée par I'expe-
rience, mais {ion avoit bien raifonné , ¢’auroit été de
tout temps un grand préjugé contre.eux, que les chan-
gemens des Corps fublunaires. Les mémes Loix dela Na-
ture ontcours par tout,&les Cieux ne doivent nullement
£tre privilegiés. Sil'on veut que le mouvement de la Lu-
miere ne foit pas un changement réel de lieu, un tran(-
port effeif, mais ung fiuple preflion de quelque matiere
{ubtile , une ondulation, le Son n’en eft quune non plus,
& il ne fe répand pas en un inftant. De plusles 14 Minu-
tes que la Lumiere doit emploier A traverfer ’Orbe an-
nuel, c’efk-dsdire 2 parcourir 66 millions dé lienés, don-
nent une facilité agréablg 3 faire descalculs fur ce mou-
vement, a lui comparer celui du Son , 4 fonder des fpecu-
lations élevées & fubtiles , & tout celaperfade en faveus
de 'hypothéfe. . ‘

Cependant M. Maraldi 1a combat prefentement , &
d’une maniere afiés forte. Il prouve que tout ne s’y accor-
de pas, & c’eft aflés, carune hypothéfe eft obligée de ré-
pondre a tout. )

Il eft vrai que d’une oppofition de Jupiter A une con-
jon&tion, ou d'une conjon&ion  une oppofitionles Eclip-
fes du premier Satellite varient felon que le demanderoit
le mouvement fucceflif de la Lumiere. Il eft vrai de plus
qu'entre ces deux termes, c’efi-a-dire, vers les quadra-
tures de Jupiter avec le Soleil.la variation des Eclipfes du
Satellite eft la moitié de la variation totale,de méme que
la variation de la diftance de Jupiter 3 la Terre eft alors
1a moiti€ de la variation totale de cette méme diftance
depuis une oppofition jufgu’a une conjonétion.

Maisil faudroit encore que du Perihelie a1’ Aphelic de
Jupiter on reciproquement, il y eiit une variation dans

i
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les Eclipfes du Satellite: car du Periheliea I'Aphelie de
Jupiter la variationde fa diftance a I'égard du Soleil,eft
te quart du diametre de FOrbe annuel de la Terre , & fi
la lumiere traverfe cet Orbe en 14',elle parcour le quart
de fon diametre en 4 & peu prés , qui font une quantité
aflés fenfible pour FAftronomie d’aujourd’hui. 1l s’enfuit
donc que fi¥on a plufieurs obfervations des Eclipies du
Satellite pendant Poppofitionde Jupiter , mais que dans
les unes Jupiter aitété 3 fon Perihelie , & dans les autres
3 fon Aphelie, elles doivent donner une variation fenfi-
ble dans les Eclipfes du Satellite ; mais M. Maraldi, qui
a un grand nombre d’obfervations entre les mains ; prou-
ve que cette variation ne s’y rencontre jamais, & quel'on
giteroit les Tables fi on y vouloitintroduire acet égard
la confideration du Perihelie & de I’ Aphelie de Jupiter.
1l faudroit de plus  dans ’hypothéfe du mouvement
fucceflif de la lumiere , que la feconde inégalité du pre-
mier Satellite lui fiit commune avec les trois auvres 3 les
differences deleurs diftances 2.1a Terre ne font rien , ni

par rapport a I'énormeldiftance ottils en font tous., ni par.

rapport 2 la prodigieufe rapidité qu'on eft obligé d’attri~
buerd la lumiere. Mais M. Maraldi fait- encore voir que
les trois SaeeHitesdes phas élevés ont 4 Ta verité, des fe-
condesinégalités , aufli-bien que le premier , mais fort
differentes , & beaucoup plus grandes , au lieu quelles
devroient étre égales A la fienne,

Il paroit donc qu’il faut renoncer , quoique peut-étre
avec regret, i Pingenieufe & féduifante hypothéfe de la
propagation fucéeffive de la lumiere , ou dumoins alu-
nique preuve certaine que Fon criit ent avoir, car une
preuve manquée ne rend pas une chofe impoflible. Ileft
vrai que fila lumiere traverfe 66 millionsde licués fansy
emploier lemoihdre tempsdont nous puiffions ‘nous ap-
percévoir , il y afujet de craindre qu'elle ne fe répande
en un inftant , il fandroit qu'elle ent une vitefle au-dela

de toute vrai-femblance. A quoitient-il que nousnetom-

bions dans de grangdes exyenss ? Si Jupiter n'elir eu quun
Sarellite ,
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Satellite, & fi fon excentricité A Pégard du Soleil efit été
moindre,& ces deux chofes-a étoient fort poffibles,nous
nous ferions tenus flirs que la lumieze traverfoit en 14
I'Orbe annuel de la Terre.

SUR ECLIPSE DE LUNE
DU DIX-SEPT AVRIL

"Eclipfe de Lune du 1 7Avril ne fut obfervée que fort V. lesM:

vantla Lune leur déroberent un grand nombre de Pha-
fes, & leur rendirent douteufes la plapart de celles qu’ils
leur laifferentappercevoir.

M:s Caffini & Maraldi virent au travers des nuages le
bord oriental de la Lune déjaun peu éclipféa 11h 57 du
16 Avril, & Mrsde la Hire obferverent pour premiere
phafe 3 doits 36’ éclipfés ¥ oh r1'du 17. Ces deux obfer-
vations s'accordent 4 donner le commencement de I'E-
clipfe beaucoup plutdt que ob 5’ du 17, temps auquel il
avoit été marqué par la Conmoiffance des Temps. Elle s'eft
trop écartée du Ciel fur ce point, & I’Academie ne fait
point de difficulté de Pavoiier. Les calculs,quoique longs
& penibles, ont été refaits tout de nouveau par ceux
méme qui ne les avoient pas faits en premier lieu,& qui
7’y avoient nul intereft perfonnel ; on'n’a ply découvrir
d’erreur. Il fe peut que les irrégularirés de la Lune , qui
en a plus qu'aucune autre Planerte, ne fojent pas encore
toutes connués , ou ne le foient pas parfaitement.

C’eft darfs les obfervations difficiles que les Aftrono-
mes ont lieu de faire paroitre plus d’induftrie. M. de la
Hire avoit deux obfervations fiires, éloignées I'une de
Pautre de 23", & entre ces deux il en avoit 8 de douteu-
fes. Il fitréflexion que cetre Eclipfe étoit centrale A tres-
peude chofe prés, Ceft-a-dire, que le centre de laLune

1707, L
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imparfaitement par les Aftronomes de I’Academie; ? ;6 8372
des nuages qui paficient prefiue i chaque moment de-
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paffoit par celui de 'ombre , & quen vertu de ce paflage
dire& & perpendiculaire , lombre devoit marcher d’'un
pas égal fur le corpsde JaLune , & y couvm ou vy laifler
découvertes des parties égales en des remps égaux. Com-
me il avoit 8 obfervations douteufes entre 2 flires,il par-
tagea en 10 intervalles des temps égaux les 23 Minutes
qui étoient I'intervalle des deuxbohnes obfervations , &
par la il trouvales 1o parties égales cmrefpondantes du
- diametre de la Lune, onl'ombre devoit s’étre trouvée
fucceffivement. En comparant? ces phafes certaines cel-
les qu'il avoit par fes obfervarions douteufes, ou celles
qwelles lui donnoient , il vit A quoipouvoit monter l'er-
reur,& jufqu’ol il pouvoit fe fier a des operations faites
dans cette efpece de defordre. D'unautre c6té Mrs Caf-
fini & Maraldi fuppléerent aux obfervations qui leur
manquoient par celles quileur vinrentde divers endroits,
Parexemple, ils avoient obfervé avecf{lretéle commen-
cement de PEmerfion, M. le Marquis Salvago leur en-
voia de Gennes le moment de Immerfion totale , & par
la difference connué des Meridens de Paris & de Gen-
nes , ils eurent ce moment pour Paris. llseurent doncle
temps de la demeure cxmerc d,e la Lune dans 'ombre , -
& ilsle trouverent de 1h 47 50",& fe rencontrerent dans
la méme Mmme avec la Connoiffance des T emps, quile
donne de 1 47'8". Son erreur ne confifte donc qu'a avoir
retardé PEclipfe.
Si l’on fe fouvient de ce qui a efté dit dans PHift. de
*p 50 & 1704~ fur les differentes refractions de P Atmofphere,&
fuiv. fur les changemens qu elles peuvent cauder dans 'ombre
de la Terre , on ne fera éronné, m que pendant Pobfcu-
rité totale la Lune ait tojours été fort rouge , ni que
vers le centre de 'ombre on y ajt v uneefpecede Ta-
che plys noire, ni que certe Tache a1t paru changer dg
figure &de place, ainfi que I'a obfervé M. de la Hire.
Le méme P. Boutin Miflionnaire J_efulte, qui, comme
v p. 115, & OusTavons dit dans 'Hift. de 1706 * , avoit obfervé au
st Port dePaix dans 'Iflede S. Domingue I'Eclipfe de Lune
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du 28 Avril 1706, obferva celle-ci dans le méme lieu.
Par fon obfervation de la premiere Eclipfe 'Ifle de S.Do-
mingue , & par confequent toute ' Amerique étoit de 6
degrés,c’eft-a-dire,de 1 yo lieués 1 pen prés plus occiden-
rale quelle ne Peft par les meilleures Cartes que nous
aions eués jufqu’a prefent s mais par 'obfervation de la
feconde Eclipfe, cette grande difference diminué,& I'A-
merique p’eft plas que de 2 degrés & demi plus occiden-
tale qu'on ne croioit. Les obfervations de 'une ni de Pau-
tre Eclipfe nont été faites avec tous les Inftrumens ne-
ceflaires, mais il paroitque ce font celles de la premiere
dont on peut le plus fe défier.

SUR LA DERNIERE
CONJONCTION ECLIPTIQUE
DE MERCURE AVEC LE SOLETIT

Et en general furln Planete de Mercure.

Ous avons dit dans PHift. de 1706. * que Mercure _ .

N eft affés difficile a voir, tant parce quil eft fort pe- ;{7 ;,51 ; é;
tit , que parce quil eft toGjours fort proche du Soleil , & z00.&35 s
par-la fon mouvement doit érre difficile ¥ dérerminer , 4 ;) °"
mais ill'eft ericore par deuxantres raifons. Cette Planete
va-fort vite , & fon Orbe eft fort excentrique au Soleil
ce qui rend fon mouvement forr inégal dansde petirs in-
tervalles de temps.

Les Conjonctions écliptiques de Mercure avec le Soleil,
c’eft-a-dire , celles ou il pafle devant le Soleil, & en écli-
pfe une petite partie, doivent donc étre fort importan-
tes,puifque de tous les points de fon cours ce font les plus
propres & des déterminations exades & précifes. Depuis
quil y a-des Aftronomes , on n'a encore que 6 de ces
Conjon&ions, toutes 6 dans le Siécle paffé.

La plapast des Tables Aftronomiques en promettoient

Lj
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une feptiéme le 5§ May de cette année , & qui devoit étre
vifible A Paris. Parles Tables Rudolphines, Mercure de-
voit entrer dans le Soleil 3 s 15" du matin, & n’en fortir
qua midi & demi. Par les Tablesde M. de 1a Hire, Mer-
cure ne devoit entrer dans le Soleil que versles 4k dufoir,
& par confequent il n°y avoit qu’environ lamoitié de fon
paflage qui dut éere vifible fur nétre Horizon,

- D’un autre c6té, M. Halley , habile Aftronome An-
glois , & qui a obfervé dans I'lfle de Sainte Helene ea
1677 laquatriéme conjon&ion écliptique de Mercure ,
avoit trouvé par fon calcul qu’il ne devoit entrer dansle
Soleil qu’a 82 15’ dufoir A Paris,& qu’il en devoit fortir 2
4 15" dumatin,c’eft-a-dire,que la conjon&ion dans toute
{a durée devoit nous érre invifible. Il ne faut point étre
¢tonné de vair de grands Aftronomes s’accorder fi peu
fur Mercure , c’eft la moins connué de toutes les Pla-
netes.

L’évenement répondit au calcul de M. Halley , du
moins en ce qu’il n’y eut point de conjon&ion , tant que
le Soleil fut fur ’'Horizon de Paris le § May , car le temps
permit affés d’obferver , & I'onne vit rien. M. Wrzel-
baur a écrit depuis & I’ Academie qu'il avoit aufli obfervé
le Soteil 2 Naremberg tout ce jour-1a , & le jour {uivant,
fans rien appercevoir.

M. dela Hire lefils, étonné de voir manquer les Ta-
bles de M. fon Pere pour Mereure , quoiqu’elles euflent

VPRt paru jufque-la fi juftes* fit plufieurs obfervations deMer-
€ 1706, a ; - . q: 7
Pendroit i, cure afiés proches du Meridien aprésle § May, & trou-
wécideflus. yv3 les Tables conformes. 1l en avoit fait d’autres pareil-
les avant ce jour-la,aufquelles les Tables fe rapportoient
aufli fort exa&tement. Si 'on fuppofe,commeil y a beau-
coup d’apparence , que ta conjoncion foit arrivée felon
le calcut de M. Halley , il y aura environ 4 heures de dif-
ference entre ce'calcul & celui de M. de la Hire, & pour
produire ces quatre heures,il ne faut dans Pendroitde fon
Orbe ol Mercure étoit alors ,que 6 ou 7’ de degré dans
fa pofition de plus ou de moins , ce quicft une quantité
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peu confiderable pour cette Planette,& peut-étre une et-
reur caufée par quelque irrégularité de fon mouvement.Si
la Lune méme peucavoir des inégalités que nous ne con- |
noiffons pas encore, ainfi que nous avons dit ci-deflus*, p.s;.
a plus forte raifon fera-t-il permis a Mercure d’en avoir.

A cette occafion M. Caffini fit de nouvelles recherches
fur Mercure. II faut d’abord établir fon moien mouve-
ment. Pour cela on ne feauroit avoir des obfervations
de Mercure dans les mémes points de fon cours , faites
dans des temps trop éloignés. Nous en avons dit les rai- '
fons dans I'Hift. de 170 3 ¥ en parlant du Soleil , & elles * P 36.&
s'appliquent A toutes les autres Planettes. Leurs révolu-37-
tions vraies ou apparentes font inégales entre elles, &
elles fe réduifent A égalité avec d’aurant moins d’erreur,
que P'on en confond enfemble pour ainfi dire , un plus
grand nombre , caron en eft plus fiir que toures les irré-
gularités poflibles , combinées de touites les manieres Y
font comprifes. Mais 3 Pégard de Mercure les obferva-
tions les plus anciennes rapportées par Ptolomée font
fort groffieres, & fort incertaines. On connoifloit méme
fi peu le mouvement de Mercure , auffi bien que celui de
Venus, que quelques Aftronomes ne croyoient pas que :
ces Planettes euffent une partie de leurs Orbites entre le i
Soleil & la Terre » & que Prolomée , tout habile qu’il
€toit, crut du moins qu'elles ne pouvoient pafler direéte-
ment fous le Soleil , parce qu’en effet on n’en avoit au-
cune obfervation. Dans les Siécles quifuivirent celuj de
Prolomée , on cultiva peu 'Aftronomie , & Mercure fut f
moins obfervé qu'aucune aurre Planette. On crut avoir 1
vii dansle Soleil dutemps de Charlemagne, quoique fe- !
lon leshypothéfes de Ptolomée, qui dominoient alors , 3
ce phenomene flitimpoffible. Averroés au 12m¢ Siécle fie 1
la méme obfervation. Kepler lui-méme la fir auffi en i
1607, &il en fut fi tranfporté de joye & fi glorieux qu’il
la chanta en vers Latins. Mais quand quelques années
aprés on eut inventé les Lunettes , quand on eut décou-
vert dans le Soleil des Taches qui font quelquefois fi

L ijj
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grandes qu'on les peut appercevoir a la viié fimple, en-
fin quand on fe fut bien affuré que Mercure vii dans le
Soleil , & par confequent dépoiiillé d'un cerrain faux
éclat, qui dans Pobfcurité nous augmente tous les corps
lumineux , feroit fi petit qwon ne pourroit abfolument le
voir {fans Lunette, on reconnut que tout ce qu’'on avoit
prisjufque-la pourlui n’étoit que quelque grande Tache,
& Kepler avotia fa méprife en grand homme , & reitifia
dans lafuite le calcul qui Pavoit trompé. 11 le reétifia fi
bien que ce fut lui qui annonga la conjon&tion qui de-
voit arriver le 7 Nov. 1631, 1a premiere des 6 du Siécle
paflé, obfervée par Gaffendi , & i fameufe chés les Af-
tronomes. La derniere des 6 arriva le 3 Nov, 1697, &
fut obfervée par les Aftronomes de I’Academie. Ce font
doncla les deuxles plus éloignées fur lefquelles on puifle
fonder la recherche du mouvement moien de Mercure,
& elles ne comprennent qu'un efpace de 66 ans. Elles ne
font pas nonplus entierement 2 fouhait, en ce qweles
nont pas eu leur milieu précifément au méme point du
Zodiaque , mais a 3 degrds 'une de autre; or il feroit a
propos que les deux termes extrémes , entre lefquels {ont
renfermées toutes les révolutions d’un Aftre,fuflent au
méme paint du Zodiaque ,afin qu’ils renfermaffent un
certainnombre de révolutions parfaites , mais une diffe-
rence de 3 degeés eft aflés legere , & de plus M. Caflini
répare ce défaut en comparant des conjon&ions moins
¢loignées, ou il fe trouve heureufement.de trop, ee quil
y avoit dans celle-ci de trop peu. Ces deux conjonétions
extrémes font avantageufes en ce quelles ont ¢té toutes
deux prés du méme nocud, quieft afcendant, &ence
qu’elles comprennent 274 révolutions de Mercure. M.
Caflini trouve enfin & par leur moien & par celles qui
font arrivées entre deux, que le mouvement moien jour-
nalier de cette Planette eft de 4° 5’ 32" ,commeM.Botiil-
laud I'avoit trouvé, & comme M. de la Hire le donne
dansfes Tables. Nous negligeons ici les Z7zerses & les
Quartes,fur lefquelles les Aftronomes peuventdifconve-
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nir ;fans ceffer de s'accorder fort exatement.

Les conjonétions de Mercure avec le Soleil ne pouvant
arriver que fore prés d’undes noeuds de I'Orbite de Mer-
cure avecl’Ecliptique, puifque le centre du Soleil ne fort
point de 'Eeliptique , chaque conjon&ion eft fort pro-
pre ada détermination du point du Zodiaque otr éeoit
alors le naeud *, & differentes conjon&ions donnent Je
changement qui eft arrivéan lieu du noeud , ou le mou-
vementqu’il a fait pendant un certain temps , car on
{cait que lesncends de toutes les Planettes font mobiles.
M. Caffini trouve que le mouvement de ceux de Mercure
eftde 1' 26”en un an. M. de la Hire dans fes Tables lui
donne une feconde de moins. \

Quoique les conjonétions de Mercure ne foient pas fort
favorables pour déterminer 'inclinaifon de fon Orbe fur
YEcliptique , car, felon ce qui a été dit A 'endroit cy-
deflus cité de PHift. de 1706, elles arrivent dans des
points trop éloignés de la plus grande latitude qui donne
cette inclinaifon, M. Caflini n’a pas laiflé de s’en fervir 3
ce tufage. Par fon calcul l'inclinaifon de I'Orbite de Met-
cure eft de 6° 40', par les Tables Rudolphijnes de 6054/,
par cellesde M. de la Hire de 6° 52",

Mercure ainfi que toutes les autres Planetes a fon Ot-
be excentrique au Soleil. On obferve que dans une révo-
lution fa plus grande digreflion a I"égard duSoleil eft plus
oumoins grande que celle d’une autre révolution , & il
eft évident que deux plus grandes digreffions les plus iné-
gales que I'on ait obfervées donnent la plus grande va-
riation de la diftance de Mercure au Soleil, ou fon ex-
centricité. Elle eft plus grande i propoition de 'Orbe,
que celie d’aucune autrePlanete. Il n’eft pas fi difficile de
la déterminer pour Mercure, que de diftribuer dans tou-
tes les parties de fon Orbe I'Equation qu’elle produit.
Nous fuppofons toutes ces idées connués par I'Hift. de
1704 *. La raifon de cette difficulté ,felon M, Caflini,eft
que pour fcavoir quel eftle mouvement vrai qui répond
a uncertain arc de I'Orbe d’'une Planete, il faut fcavoir

* V. I'Hift.
deryos. p.
95 & 96

*pog5. &
uiy.
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précifement & flirement la grandeur de cetarcsor quand
Mercure eft vers fes plus grandes digreflions, les arcs
qu’on lui voit parcoutir font viis de la Terre fi oblique-
ment , qu’il eft aifé de fe tromper far leur grandeur , &
quand il eft-dans fes conjonétions, lesarcs quil parcourt
font, i la verité, viisdire&tement , mais le mouvement
quileur répond ne tire pasi confequence pour le refte de
I'Orbe, 2 caufe de lagrande excentricité.

M. Caffini ayant établiles principes du calcul de Mer-
cure , conclut que la conjonction a dir arriver la nuit en~
trele 5 & le 6 May , & que comme Mercure a pafi¢ fort
prés du centre du Soleil , ce qui augmente la durée de la
€onjondtion , ellea ph égalerd peu prés celle de la nuit
qui éroit de 8 heures pour notre climat.

Si Mercure étoit viidu Soleil, & qu’on fupposit (on
mouvement vrai égal awmoien, tel qu'on I'a établi, ilne
feroit pas 8 heures,mais feulement 3 2 parcourirundemi
degré , c’eft-a-dire, un efpace égal audiametre apparent
du Soleil. Mercure emplote 8 heures 3 parcourir ce mé-
me efpace , parce qu’il eft vii de la Terre dont le mouve-
ment fe compliquant avec le fien en change beaucoup
Papparence. Ceft la méme chofe pour toutes les Plane-
tes , tant fuperieures qu'inferieures. L’apparence de leur
mouvement eft changé A tel point par celuide la Terre,
que quelquefois elles paroiflent n'avoir aucun mouve-
ment , & ¢’eft alorsquwon lesappelle Statzonnaires. Par-la

‘on peut aifémentcomprendre que leur meuvement ap~

parent {oit extrémement rallenti. Mercure dans fes con~
jon&ions inferieuresavec le Soleil, telle quétoit celle
dont il a été queftion ici , eft totjours entre deux §ta-
sions , Ceft-a-dire , entre deux points de fon fecours ou il
parolt n’avoir aucun mouyement..

T
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SUR LES REFRACTIONS.

Onfieur Caffini 2 continuéde traiter avecle P.La- V.lsM.

, val la matiere des Refraétions, qu’ils avoient com- 175
mencée lannée précedente, ainfi que I'a dit I'Hift. de
1706%.

Nous y avons remarqué que de ce que Parc de la cit- Fufv Lot &
éonference de la Terre, compris depuis ’'Obfervartoire '
duP.Laval,jufqu’au point de la Mer le plus éloigné qu’il
pit appercevo;ir , varioit en apparence felon fes obferva-
tionsentré 13+, & 15, M. Caflini avoit conclu que cet
Obfervatoire étoit €levé fur la furface de laMerde 175
pieds.MaintenantlePereLaval a mefuré attucllement cet-
te hauteur, &ilne Fa trouvée que de 144 pieds.Il y a plus.
Par les dernieres obfervations du P.Laval , fonhorizon
varig entre 11’ 46", 814’ 30", _

Laconnoiffance aflés exaéte que lon a du rayen de la
Terre, & la hauteur de 'Obfervatoire duP.Laval attuel-
fement méfurée , donnent farement Farc de la circonfe-
rence qui doit &re apperch de cette hauteur. M. Caffini
le trouve de 13 r4”. Lesrefra&ionsélevent & par confe-
quent rapprochent de la ligne horizontale qui pafle par
notre ceil L'extrémité de cerarc, & en font paroitre Vin-
clinaifon moindre , ainfi toutes les variations qu’il a au-
defious de 13 14’ doivent étre attribuées aux refraétions,
mais celles qu’il a au-deffus ne leur appartiennent point ,
caril feroit contre leur nature d’abaiffer I'extrémité de
Phorifon. Voici quelie eft, felon M. Caflini, la caufe de
cette feconde efpecede variations.Quand on pointe laLu-
nette A Pextrémité de Phorizon de la Mer, on veut attra-
per Pendroit oula Mer paroit fe joindre au Ciel. Oril y
a destemps olune lifiere de la-Mer d'une certaine ¢ren-
dué fait la fon@ion de Miroir , & renvoie a notre ceil
Yimage du- CGiel , de forte qu'on croit voir le bord infe-

1707, ’ M
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rieur du Ciel ouil n’eft pas, & que on pointe plus bas
qu’il ne faudroit.

M. Caflini dit que d’'une hauteur 10 fois plus grande
que I'Obfervatoire du P.Laval , il a obfervé plufieurs fois
que l'arc terminé i I’horizon de la Mer éroitde 42" fans
aucune variation fenfible, d’ou il conclut que les varia-
tions font plus gramdes dansles petites hautenrs , & peut-
étre ne fubfiftent plus dans lesgrandes. Cela femble con-
traire a ce qui a étédit dans I'Hift. de 1706. & endroit
cité cy-deflus, que la hauteur apparente des objets viis
furterre varie d’autant plus, qu'ils font plus éloignés , ou
plus élevés, parce que les differentes couches de vapeurs
que traver{ent les rayons vifuels , en font plus differentes,
& caufent par conféquent de plus grandes refraltions 3
mais cette contradi@ion peut-étre levée,

Un quart de 1a circonference dela Terre,compris de-
puis un Obfervareur julqu’a 'Horizon rationel,érant divi-
{é en 9o degrés égaux, i compter du point ol eft 'Ob-
{ervateur, il eft clair que pour voirle 8 9™ degré cet Ob-
{ervateur devroit étre trés-€levé , ou, ce qui eft la méme
chofe, que la Tangentedu 8 9™ degré prolongée jufqua
ce quelle rencontrit une ligne tirée par le centre de la
Terre, & pariepoint d’oti Fon¢ompte les degrés , ne la
rencontreroit qu’a un point fort élevé. Mais enfin cette
Tangente, quoique fort longue , feroit une ligne infinie.
Pour voir le go™degré, il faudroit que cette Tangente
fat infinie, ou, ce qui eftle méme, que I'Obfervateur fut
infiniment élevé. d’ou il fuit que dans étendué du 89 au
90 degré les arcs apperclis augmenteront pen , & que
les hauteurs on il faudra s’élever pour les appercevoir
augmenteront prodigieufement , & qu'en general dans
tout le quart de cercle les arcs augmenteront d’autane
moins, & que par confequent differens arcs feront d’au-
tant plus aifésa confondre , que les hauteurs feront plus
grandes. 1l fe peut donc faire qua une hauteur de 1440
pieds, les differens arcs apparens caufés par des refra-
Gtions ,meéme plusgrandes qua de moindres hauteurs, fe
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.confondent les uns avec les autres, & avec arc veritable,

qui feroit apperctt dans un milien uniforme. 1l eft évident
que ce rdifonnement ae peilt avoir licu pour les objets
élevés ou éloignés viis fur terre comme des Clochers.

Les refradtions qui diminuént Parc terminé i hori~
zon fontle méme effet, quedi la Terreavoit une grande
circonference , car en ce cas-la onn’en appercevoit d'u~
ne méme hauteur qu'un arc d'un moindre nombre de de-~
grés ou de minutes.Ceux qui voudroient trouver par cecte
voie la grandeur de la circonference ou du rayon de la
Terre, & qui n’obferveroient pas de plus grands arcs que
celui del’horizon du P. Laval,s’expoferoient donc A faire
tolijours le rayon-de la-Terrg.plusgrand guiln’eft, &leur
erreur, {elon la remarque de M. Caffini, pourroit prefque
allerd <, ce qui eft tres-confiderable, parce qu'entre 11’
46" & 1 3’ 14",quieft I'arc veritable , la difference eft &
peuprés +dela moindre grandeur. Si 'on obfervoit d'u-
ne plus glande hauteur.,& que I'on eut un arc, par exem=
ple de 42", on ne feroit pas fujer au méme inconvenient ,
maisil feroit tres-difficile de s'aflurer que 'on eut un arc
de 42’ précifément, & ta moindre erreur neceflairement
repetée un grand nombre de fois furla circonference en-
tiere iroit fort loin. H-eff trés-important d’avoir une efpe-
ce deBalance, ou I'on puifle pefer les erreurs de differen-
tes Methodes qui vent 3 une meme fin. On fcait par—la
quelle Methode eft 3 préferer, quand on eft le maitre du
choix, &jquand on ne I'eft pas, on fqait jufquou doit aller
la confiance pour celle qu’on emploie.
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S UR LES TACHES
DES SATELLITES DE JUPITER,

Es Satellites de  Jupiter, invifibles a1a viié fimple ;
{ont fi petits méme avec les plus excellentes Lunet-
tes, que s'ils ont des Taches, Ceft-d-dire , des parties
moins propres A reflechir vivement la lumiere du Soleil ,
& plus obfcures que le refte de leur globe, il eft abfolu-
ment nnpoﬂible de les ditinguer {ur leur dl(que Mais ce
qui ne fe voit pas immediatement peut étre vii par des
confequences neceflaires que la raifon fournit, & ceft
ainfi que M" Caflini & Maraldi ont vii des Taches dans
les Satellites de Jupiter. Comme cette maniere de voir
demande des yeux préparés, il faut auparavant avoirde
crtaines connoiflances furla Theorie de ces Satellites.
Un Satellite nejette fon ombre fur Jupiter que lorfqu il
eft dans la partie inferieure de fon Orbite, & en conjon-
&ion avec Jupiter 4 I'égard du Soleil,c’eft-2-dire plaCc fur
une ligne droite tire du Soleil 4 Jupiter. Si dans le méme
tempsla Terre eft fur cette ligne entre le Soleil & Jupiter
ce qui fait Poppofition de ]upiter au Soleil, il eft manifefte
que nous ne pouvons voir ombre du Satellite, puifqu’il
nousla cache lni-méme, & qu’elle eft direGement derrie-
re lui. Sila Terre neft plus fur cette ligne , nous pouvons
voir en méme temps & le Satellite & 'ombre qu'd jette
{ur Juplter & cela d’autant plus facilement, ou , ce qui

+ revient au méme , nous voyons le Satellite & fon ombre

d’autant plus feparcs quela Terre eft plus loin de la li-
gne fuppofée. Ex comme elle ne pest sen éloigner plus
que d’un quart de cercle, & qualors Jupiter eft en qua-
drature avec le Soleil , Ceft dans les quadratures de Ju-
plter qu'on voit le mieux & un Satellite & fon ombre en
méme temps , & qu'on voitune plus grande diftance en-
trele Satellite & fon ombre fur Jupiter. On voit unSa-
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rellite hors de deflusle difque de Jupiter , & quelquefois
afiés éloigné,tandis que fon ombre eft fur ce difque. Alors
e Satellite eft veritablement en conjon&tion avecJupiter,
puifqu’il ne peut lui jetter fon ombre, fans étre entre lui
& le Soleil, mais il n’eft pas en conjon&tion avec Jupiter a
notre égard , car puifque nousne le voyons pas fur le dif-
que de Jupiter, il n’eft pasentre Jupiter &laTerre. llya
un autre temps ouil pafle entre 1a Terre & Jupiter , mais
alors il n'eft pas veritablement & a I’égard du Soleil en
conjonétion avec Jupiter , aufli ne lui jette-t-il pas fon
ombre. Onne doit donc point voir 'ombre d’un Satellite
fur Jupiter, tandis qu’il eft en conjon&ion a notre égard ,
ou tandis que nous le voyonspaﬁ%t fur le difque de Jupi-
ter, mais feulement avant ou aprés cette fauffe conjonc-
tion, & dans le temps de la vraie.

Toutes les Planettes principales tournent autour du
Soleil,, & les Subalternes autour des Principales & le So-
leil autour de lui-méme d’Occident en Orient. Cleft le
mouvement univerfel & unique de notre Tourbillon.
Mais 2 moins que nous ne foyons au centre d’'un mouve-
ment circulaire, ou 3 moins que nous n’ayons nous-mé-
mes un mouvement circulaire que nous attribuons au
Corps qui eneftle eentre, il ne nous paroit pas totijours
que ces mouvemens {e faffent dans le fens qu’ils fe font
réellement, Nous voyons totijours le Soleil & la Lune al-
ler d’Occident en Orient, parce que I'un eft le centre de
notre mouvement, & que nous {ommes au centre du
mouvement de Pautre. Mais un Satellite de Jupiter, qui
réellement & a I'égard de Jupiter va totijours d’Occident
en Orient , ne nous paroit avoir cette dire&tion que dans
lamoitié fuperieure de fonOrbe, & nous lui en voyons
une contraire dans I'inferieure. De méme les Taches du
Soleil nous paroiffent tojours aller fur fon difque d’O-
rient en Oceident, parce que nous ne voyons que 1a moi-
tié inferieure de larévolutiondu Soleil fur fonaxe. Cette
méme raifon s'étend aux Retrogradations & aux Stations
des Planettes, Cela fuppofé.

M iy
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Quand la Terrea paffé entre Jupiter & le Seleil, com=
me elle fait fa révolution en moins de temps que Jupiter,
elle avance vers ’Orient plus que lui, & le laiffedertiere
elle 2 'Occident. D’un autre cbtéles Satellites vis de la
Terre dans la moitié inferieure de leur Orbe, tournent
autour de Jupiter &’Orient en Occident. De lail arrive
quaprés que la Terre a paflé entre Jupiter & le Soleil, la
faufle conjon&ion d’un Satellite précede la vraie, c’eft-a~
dire, que la Terre , plus orientale que Jupiter, voit un Sa-

tellite qui va &'Orient en Occident , paffer entre elle &

Jupiter , avant qu’il pafle entrele Soleil & Jupiter, & par

confequent elfe ne verra 'ombre du Satellire fur Juplter'
quaprés quelle aura vii paffer fur Jupiter le Satellite mé-

me , & ,ce qui revient auméme , 'ombre fera erientale &
Tégard du Satellite. Ce feroit le contraire ,fi au lieu de

confiderer la Terre qui a pafié entre Jupiter &le Soleil .

on la confideroit qui s’achemine pour y paffer.

Lorfque les Satellites font en conjon&ion avec Jupiter

anotre égard , nous ne les voyens point fur le difque de
cet Aftre, fice n’eft quelquefois vers les bords, lorfquils
entrent dans Jupiter, ou qu’ils en fortent. Les parties de
Jupiter, qui font vers fes bords , viués plus gbliquement,
& par confeqnent avec moins d’¢clat, & dans une efpeece
dépenombte,peuvent laiffer appercevoir les Satellites ;
hors dela’éclat eft trop grand.

Par la méme raifon de 'obliquité des bords quandles
Taches du difque de Jupitery font arrivées parla révolu-
tion de cette Planette autour de fon axe, elles paroiflfent
diminuer de grandeur & de vitefle.

- Cesconnoiffances {uppofées , il fera facile d’entendrc
comment ona découvert des Taches dans les Satellites
de Jupiter. Le 26. Mars i 6h 50’ du foir, M. Maraldi ap-
perqutdans Jupiter une Tache qu’il n’y connoiffoit point.
Elle avoitdéja pafié le milieu du difque , & quand elle
approcha du bord occidental, ni fa grandeur, ni favi-
tefle apparentes ne diminuerent, ce qui fit d’abord juger
qu’elle n’étoit pas inherente au corps de Jupiter. Deplus,.
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{on mouvement étoit beaucoup plus lent quil n’anroit dit
étre par la révolution de Jupiter fur fonaxe enio h. Elle
€étoit ronde &noire,comme f{ont les ombres que lesSatcl-
lites jettent fur Jupiter,mais des 4 Satellites les 3les plus
proches de Jupiter éroient trop ¢loignées de la conjon-
&ion , & pour le 4me, il eft vrai qu’il étoit alors en con-
jonétion & notre égard, & qu’il pafloit fur le difque de Ju-
piter ; mais par cette raifon méme fon ombre n’y éroit
pas, felon le calcul aftronomique , elle ne devoit étre a
I'endroit ol étoit la Tache que 7 heures plus tard. 1l fal-
loit donc que cetteTache fiit une partie plus obfcure du
4™ Satellite lui-méme qui parcouroit le difque de Jupi-

-ter. En effet, 1a fituation, e mouvement, tout convenoit,

& peude temps aprés que la Tache fut fortie du difque
de Jupiter, on vit le Satellite qui en étoit {ortiaufli parle
méme endroit, & dont jufque-1a 1a partie lumineufe avoit
éré invifible. Dela M. Maraldi conje&ura que la Tache
& la partie claire plus orientale que la Tache, faifoient le
diametre entier du Satellite , & le temps que le tout em-
ploia A fortir de Jupiter eft affés exa®ement celui que
doit emploier ce diametre , dontlagrandeur eft connué
dailleurs. . ' ‘

Par une obfervation & des raifonnemens femblables ,
M. Maraldireconnutauffi une Tache dansle 3me Satellite
le 4 Avril au foir. M. Caflini en avoit découvert ou foup-
conné danstousles 4 endivers autres temps.

La conformité de nature que lesSatellites doivent avoir
avectoutes lesautres Planettes,femble prouver fuflifam-
ment que les parties de la fuperficie de leurs globes font
moins propres lesunes que les autres a reflechir vivement
1a lumiere, cependant il eftbon de s’en affurer encore’plus
précifément , & il eft du moins trés-agréable de pou-
voir porter fi loin la fubtilité de I'obfervation. Encore
une preuve des Taches des Satellites , c’eft que leurs
grandeurs apparentes varient beaucoup , indépendam-
ment de leurs differens éloignemens , foit a I'égard du
Soleil, ou de Jupiter, ou de'la Terre. Elles varient 2 tel

I
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point, que le 4™ Satellite qui’ eft ordinairement le plus
petit de tous , paroit quelquefois le plus gros ;& que le
3me qui eft ordinairementle plus gros, eft quelquefois le
pius petit. Il en va. de méme des 2 autres. Tout cela ne
peut s’expliquer plus maturellement’, qwen lear donnant
de grandes Taches , qui felonqu'elies font ou entiere-
ment ou €A partietournées vers [a Terre ,-diminuént plus-
ou moins 'apparence de leur grandeur, & laiffent paroi-
tre cette grandeur telle qu'elle eft, lorfqu’elles font tout
3 fait dans Phemifphere caché 2 nos yeux. 11y a plus.
Quelquefois quand en voiten méme temps un Satellite
3 quelquediftance de Jupiter, & fon ombre fur Jupiter ,
on voit "ombre plus grande que le Satellite, quoiquwele
foir certainement beaucoup plus petite , & d'une figure
eonique. Mais c’eft qu'alors le Satellite fait ombre pat.
fon globe entier ,& n'eft vii que parla partie claire-de ce:
globe. _

Il feroit bien hardi de vouloir déterminer préfente-
ment fi ces Tachesfont fixes comme celle de la Lune »
euwpaffageres comme celles de Jupiter & de Mars, & M.
Caffini ne entreprend pas. Si elles font fixes, il eftclaiv
que puifqu’on ne les voit pas tofijours lorfqu'un: méme
Satellite padfe devant Jupirer, fes Serctiites tourneront
fur leurs axes , & qu’il faudra un grand nombre de leurs.
conjon&ions avec Jupiter pour saffurer quune Tache
foit 1a méme , & pour prédire fes retours qui dépen-
dront de Ja compofition de leur mouvement autour de
Jupiter , & de lears révolutions fur leurs propresaxes. Si
elles font paffageres , il faudra encore une plus longus
fuite d’ebfervations pour s'affurer quaucune periode ne
lesramene. )

M. Caffini donne un exemple du péril quiilyaa ces
fortes de déterminaifons trop précipitées. Le sme Satelli-
te de Saturne , dont nous avons dit dans P'Hift. de 1705%
qu’il devenoit tofijours invifible dans Ia moitié Orienrale
du Cercle qvil decrit-autour de Saturne , a commenceé
au moisde Sept. 1705. Ay étre vifible, aufli-bienque dans

la
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12 moitié Occidentale on il Pavoit tofjours été. Par-l3
les conje@ures que nous avons rapportées ceflent d’avoir
lieu. Des Philofophes tfont point'de regret 3 ces petits
commencemens de Syftémves , que la Nature dément
enfuite ; ils ne_les aiment qu'autant quils la reprefente-
roient , & nonparee qu’ils leur appartiennent.

L ————

SUR LES FORCES CENTRALES
DES PI:A'NETES,

\ Prés avoit tant parlé des forces Centrales dans V. les M.
A cing des Volumes précedens, aprés avoir méme P-477:
regardé oe fujet comme épuifé, il femble qu’il ne foit
plus permis de le traiter encote , fans fe juftifier enversle
Public. Cette efpece de juftificarion , & le fond de la
matiere vontfe trouver mélés énfemble.

Nous avons parl¢ affés au long dans I'Hift. de | 709 % 4 b 118, &
de la proportion que Kepler a fi ingenieufement & fi fuiy,. i
heureufement découverte entre les diftances des Plane-
tes au Soleil, & leurs révolutions autour de ce centre
commun. Les diftances font comme les racines cubiques
des quarrés des révolutions. Nous avons dit comment
cetee Regle a été verifide au-deld de ce que Kepler mé-
me efit ofé efperer , & combien on a lieu maintenans de.
la tenir pour abfolument fiire ,- mais neus avens ajo(ité
quelle n’éroit fondée que fur une induction de plufieurs
faits, & non pas démontrée 4 priori parles Loix du Mou-
vement.. : :

Si Ponfuppefe quelle foit-vraie , & en méme-temps
que les Orbes des Planetes foient des Cereles dont le So-
leil foit le centie commun, ce qui eft afiés vraifenfible-
ment , & peu different du vraiexaé, on voit auflitdt par.
un calcul d’une ligne, que les vitefles réelles des Planetes.
font en raifon renverfée des racines quarrées de leurs
diftances au Soleil , ceft-a-dire, par exemple:, qu'une

1707, N
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Planete 4 fois plus éloignée du Soleil qu'une autre auroit 2
fois moins devitefle.Mercure tourne autour duSoleil en 3
mois 2 peu prés,& il en eft environ 3 fois plus proche que
1a Terre,d’ou il {uit évidemmentque la Terre pouravoir
une vitefle égale 3 celle de Mercure devroit rourner en 9
mois autour du Soleil,cependant elle ne rournequ'eni2,
elle a donc moins de vitefle réelle,& ce quelleen a efta
peu prés A celle de Mercure comme 3 eft a 4, ou,felonla
confequence de laregle de Kepler, comme 1 eftalara-
cine de 3, car comme 3 eftplus quela moiti¢ de 4,ainfi r
eft plus que la moitié de la racine de 3 ;puifqu’il eft préci-
{ément la moitié de la racine de 4 quieft 2.1l en va de mé-
me de Venus,quia moins de vitefle que Mercure, & plus
quela Terre, & pour les autres Planctes principales, dont
on ne voit pas immediatement les diftances au Soleil ,
comme <elles de Mercure & de Venus,quand on ne {up-
poferoit pas Jeurs diftances connués par la regle de Ke-
pler , on ne laifferoit pas de les tirer dailleurs, & par-la-
on verroit tolijours que leurs vitefles réelles diminuénta
mefure qu'elles s'éloignent du Soleil. Les Planctes [ubal-
sermes , Ceft-a-dire,les 4 Satellites de Jupiter ,& les s de
Saturne dont on voit immediatement les diftances 2 un
Cetitte: conunm; fnivest exadement taregle de Kepler.
Ele eft fi inviokablement obfervée par les Corps celef-
tes , qu'une méme Planete la fuit dans tous fes change-
mens de diftance 4 'égard du Soleil, & qu'elle augmente
de vitefle 2 mefure quwelle apprache de fon Perihelie, ou
au contraize ; & en effer une Planete qui s’approche ou
s'éloigne du Soleil , ce quelles font continuellement a
caufe de lexcentricité de leurs Orbes, eft dans le méme
cas que fi Cétoient deux ou plufieurs Planetes differen-
tes , qui euffent des Orbes differens,peu éloignés lesuns
des autres. Quand e Seted approche de fon Perigée, on
voit [a vitefle augmenter plus que fon diametre, ce qui
marque que laugmentation de vitefle neft pasune fim-
ple apparence , caufée par une plus grande proximité ,
mais quil y entre aufli quelque chofe de réel , ou, ce qui
‘e




DES SCIENCES 99

eft ]a méme chofe, que la Terre fe meut réellement plus
vite , qunand elle eft plus puache duSoleil, Il enarrive au-
tant aux autres Planetes. Mais dans lenrs changemens de
diftance, onrne sappercoit pas que leurs vitefles chan-
gent felon la raifon renverfée des racines des diftances,
elles ne paroiflent changes que felon les diftances mémes.

Laraifon en eft que la difference des deux diftances d’u-

ne méme Planete an Soleil lorégu’elle eft dansfon Aphe-
lie & dans fon Perihelie , eft fort petite en comparaifon
de la difference des diftances de deux Planetes. Ainfi fi
Jes diftances d'une méme Planete font 36 & 37, & celles
de deux Planetes 1 & g,lesracines de 36 & de 37,qui font
6 & unrombreisntionsel n.peu phus grand que 6 &

beaucoup plus petit gae 7 , auront un rapport tres-peu

different de celui de 36 & de 3 7,mais lesracinesde 1&'s,
qui font 1 & un nombre irrationnel un peu plus grand que
2 ,0ont wbrappoct ties-differeat de celuide x & de. 5. Aufii
fuffit-il dans 13 pratigue deLABionomie de s'en tenir i Ja
regle de Ptolomée , que les vitefles réelles d’'une méme
Planete changent (elon fes diftances au Soleil, mais dans
fa rigusiiy geomerrigue solles-ohangent {elon ies racmes
des diftances , {i [a regle de Kepler eft admife. ,
Proloméene riglant les vitefles d’'une méme Planete
que fur fes diftances,a dfi-par une fuite neceflaire éablir,
comme # afait ,que les rempsqu’une planete emploie &

parcourir des agcs decewcle femblables dans. fonAphehe,

& dans {fon Perikelie font entre eux comme les quareés
des diftanees , mais felon Keplerils doivent étre comme
les diftances: mulnphecs par-Jeues: racines ,.ce qui a 1'é-
gard d'une meme Plancte eft peudnfenenx detlaregle de

" Prolomée, & ne Peft beausomp qn? a Pégardde deux diffe-

rentes Plasetes , ou Ptolomee n'a pas pmtendu “étendre

fa rcg}c Mais il paroit.quefi elle éroit geometriquement

vraie 3 I'égard d'une meme Phaherte , elle leferoit-aufli a

Pégard dedenx , que quoiquielle fuffife pour la pratique

de I'Aftronomie , elle e fuffit pas pour Ja Phyfique, qui

doit. avoir:des reghes plus gdnerales, & qwenfin ilen faur
Ni
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revenir A celle de Kepler, (auf a la difpenfer d’une préci-
{fion inutile en certaines occafions.

11 feroit donc tres-avantageuxpour le Syftéme Phy—
fique dela pouvoir de,monner, -& de découvrir toutd'un
coup des caufes neceflaires de ce quin’a éeé jufqu’a pre-
fent connu que par une longue fuite de lentes obferva-
tions. Ce féroit expofer aux yeux des Hommes l'inte-
rieur , pour ainfi dire , de la Machine des Cieux, ou du
moins un de fes principaux reflorts. M. Villemot Do¢teur
€n Theolﬂale Curé dun Faubourg de Lyon, en a for-
méle deﬁ'em dans un Livre tres-ingenieux , qui a para
cetre année, intitulé Nowvean Syféme , ou Nowvelle Expli-
sation du Mouvement des Planctes. Cet Quvrage brille
dinvention & de genie,& il merite que les Sqavansy faf-
fent beaucoup d’attention, foit pour en embraffer les dé-
couvertes, qui feront fort importantes, lorfqu’elles fe-
ront vraies, foit pour ne fe pas laiffer éblotiir a des idées
qui ne feroient que {pecieufes. Nous n’en roucherons ici
que ce qui regardela regle de Kepler.

M. Villemot applique aux Corps Celeftesla Theorie
des Forces centrales. Nous avons dit dans 'Hift. de 1700

*que M. le Marquis de YHOpital avoit donné pour prin-
Sipe: \fondamental &e ¢és forces confiderées feulement
dans le Cercle ,.que comme le:Rayon d’un Cercle que
décrit un Corps , eft au double de 1a hauteur d’ot il fau-
droit qu’il fit. tombé pour acquerir {elonle Syftéme de
Galilée la vitefle quila, -ainfi fa Pefanteur eft 1 fa force
Centrifuge. Deld itfuit évidemment que puifqueles’ Hau—
teurs dou les Carps: tombent font tolijours comme les
quarrés des vitefles qu'ils ont acquifes en tombant, {i'on
prend dailleursla Pefanteur pour conftante , ou pour. 1,
Pexprefliondela force centrale fera le quarré de la vi-
tefle divié-parle xayen dii Cetcle. C'eft cette exprefiion
que prend M. Villemot. La force centrale d’'une Planete
fera donc:d’antant plus grande que fa vitefle réelle fera
plus grande , & le rayon de fon cercle , oufa diftance air
Soleil plus petite, Or parles obfervations Aftronomiques,
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& plus précifément encore par la regle de Kepler, qui
donne la proportion des vitefles réelles desPlanetesa leurs
diftances , il eft conftant que les moins éloignées du So-
ieil ont plus de viteffe, donc elies onr une force centrale
plus grande , doncelles devroient fortir de teurs fpheres,
s’échaper vers les extrémités du Tourbillon, & faire def-
cendre enleur place les Planetes fuperieures. -

M. Villemot répond que-quoique les forces centrales
de deux Planetes, de Venus & de Mars, par exemple ,
foientinégales , celles des deux furfaces fpheriques qui
contiennent Venus & Mars , {ont égales, & il le démon-
tre d’'une maniere tres-fimple & tres-aifée, en multipliant
la force centrale de Venus & de-Mars , ptis chacun pour
un point de fa fphere, par le quarré durayon de chaque
fphere, car ces quarrés expriment le rapport des deux
{urfaces fpheriques , & ces deux produits qui expriment
les forces centrales des deux {urfaces, fe trouvent égaux.
On congoir aifément que ‘la plus grande furface, qui eft
celle dont tous les points ont moins de force centrifuge,
en eft récompenfée par étre plusgrande.

- Ce ne feroit pas 1a feulement une réponfe i une diffi-
culeé formée contre laregle de Kepler, ce feroit une dé-
monftration 4 priors de cette regle, & M. Villemot auroit
incontefigblement la gloire de I'avoir trouvée le premier,
car puifque les Spheres , ni les Corps celeftes ne fe con-
fondent pas, ily a un équilibre;il eft fort naturel de le
mettre entre les differentes furfaces fpheriques, puif-
quenfin ce n’eft que de cesfurfaces queft compofé tout
le Tourbillon s de cet équilibre nait la regle de Keplex
par une fuite neceflaire.

Mais PEquilibre de M. Villemor, quoiqu’imaginé fort
{pirituellement , W’eft pas (ans difficulté. On lui peut op-
pofer que malgré Yinégalité des forces centrifuges de
deux furfaces fpheriques, prifes chacune dans leur tora~
lité , il fuffit, pour confondre tout , que chaque point de
la Sphere inferieure ait plus de force centrifuge que cha-
que point correfpondant de la fuperieure s car puifque

N i)
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ces points compofent un fluide , & n’ont nulle liaifon en=
femble , chacun des plus forts doit s’échaper-pour aller
prendlc la place du plus foible qm lui ncpond & 1a force

dela furface fupemcurc totale n'ajofite rien X celle de

chacun-de fes points , qui eft détachéde toutautre.

Pour prévenir cette difficulté, on pourroit mettre I'é--
quilibre entre les parties mémes des differentes furfaces
fpheriques, en fuppofantleurs denfités ou pefanteurs {pe-
cifiques inégales. Alorson disoit que Mars furpaffe Ve-
hus en pefanteur’ {pecifique , autant qu'il eft neceflaire
pour récompenfer précifément le moins de foree centri-
fuge quila par fa viteffe & par fa diftance au Soleil. 1l
en iroit de méme de chaque partie du fluide qui compo--
fe la furface fpherique ont Mars fe meut. En effet , 'ex-
preflionque M. Villemet donne 1 1a force centrale, {up-
pofe , comme nous I'avons dit, que la pefanteur {oit con-
ftante , ou égale entre differens corps, or il n’eft nulle-
ment v1a1v£emblab1e qu'elle le foit , & dés quelie ne left
pas ,.clle entre nesefaisement: dam la force centrale, &
la fait croitre ou diminuer avec elle. H eft d'ailleurs fort
apparent que la matiere qui eft vers le centre du Tour-
billon foitla plus fubtile . &.qu'elie aille tofijours en de~
venantphas grofilere & plus denfe vers les extrémités. 11
eft vifible que I’équilibre étant en ce cas la entge chaque
partie d’un fluide inferieur quelconque, & chaque partie
correfpondante d’'unautre fluide fuperieur , il ne pour-
roitplusetre entwe les furfaces fphenigues, & que les plus
grandes anroiént une plus grande force centrifuge, {ans
qu’il arrivit cependant aucun dérangement.

Mais fi 'on prenoit cette idée , ce ne feroit pas démon--
trer que laregle de Kepler eft neceflaire felon la Theo-
zie des forces centrales ,. ce fercit feulement faire voir
qu’eleoft poflible -& saccorde avec cetre Theorie, lorf-
-qu'on fuppofera que les denfités de Ia matiere fluide du-
Tourbillon augmentent depuis le centre jufguanx extré-
mités.

Voild quelques-unes des reflexions qu’on peut faire {us
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Tune des plus belles viés du Livre de M. Villemot. M-
Bomia a propofé une autre difficulté que nous renvoyons
entierement 2 fon Memoire. Il a principalement fait voir
que plufieurs Theorémesde cet Auteur {e tirent fort na-
turellementde la Theorie connué des forces Centrales ,
mais enfin fi M. Villemot a démontré la regle de Kepler,
1a gloire quilui en appartient n'en eft pas moindre , par-
ce que les fources de la démonftration étoient, pour ainfi
dire, publiques, elles ne laiffoient pas d’étre en méme-
temps cachées pour tous les autres.

SUR LAPPARITIO N
DUNE COMETE.

Ne Comete qui a paru cette année , & qui, {elon
} ce que nous avons dit dans T'Hift. de 1706 ¥ eft la
cinquiéme qu'on ait vii€ depuis 9 ans, rend encore plus
vrai ce que nous dimesalors , que les Cometesn'avoient
&té rares jufqu’a prefent, que faute d’Obfervateurs, &
comme leut rareté étoit une dés principales caufes qui
les rendoient fiterribles , on auroit cette raifon de moins
pour les craindre, sil éroit encore queftion de fe raflurer
{ur un fujetfi frivole.

La Comete de cette année fut appercé i 'Obferva-
toire pour la premiere fois le 28 Novembre par M« Cafli-
ni & Maraldi, proche de plufieurs petites Etoiles quifont
entre la Conftellation d’ Antinotis,& celle du Capricorne.
Elle paroiffoit 3 la vié fimple comme une Ecoile de la
feconde grandeur , & avec une Lunette de 12 pieds elle
éroit affés claire & affés grande , mais mal rerminée, ce
qui eft afiés ordinaire, environné d’'une nebulofité, &
{ans aucune apparence de queué,ni de chevelure. Le 29
Novembre onreconnut quelle avoit fait environ 4 de-
grés - en 24 heures, & le 30,3 degrés =, d’ou l'on con-
clut qu'elle avoirdéja paflé fon Perigée,puifque fon mou-
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vement apparent diminuoit , & méme commne il dimi-
nuoit aflés confiderablement, il y avoit lieu de foupcon-
ner qu'au premier jour quon avoit apperché elle avoit
déja paffé le Perigée de quelques jours. Parles obferva-
tions {uivantes,on détermina que ¢avoitété le 22,6 jours
avant qu'on Pelit viié.

Dansl’Article que nous venons de citer de PHift. de
1706 ,nous avons donné une idée de la Methode par la-
quelle M. Caflini en {uppofant que pendant le peu:de
tems qu'une Comete pavoit ,elle a un mouvement fen-
fiblement égal , & qui fe fait fur une ligne fenfiblement
droite, il donne pour chaque jour Ia diminution de fa vi-
tefle appdrente depuis le Perigée , & prédit par confe~
quent les lieux du Ciel ouelle fe doit trouver. Il faut
pour cela des obfervations du meuvement de la Comete
en 24 heures, immediatement avant ou apres le Perigée.
Mais fi omr ne lesa pas, & que ,,commeit eft arrivé cette
fois-ci , on nait vii la Comete qu'aprés fon Perigée , on
peut par le moyen de quelques obfervations exaétes qui
Fauront fuivi , retrograder jufque-1a , & déterminer ge
point.

Le mouvement de la Comete éroit du Midi au Septen-
trion;& Mrs Caffini & Maraldi déterminerent qu’il fe fai-
foit 2 peu pies fur un grand Cercle , qui coupoit PEclipti-
que au 5™ degré d’Aquarius, & pafloit obliquement eri-
tre les Polesde PEcliptique , & ceux de FEquateur, de
forte qu'a I'égard des Poles de PEcliptique fa plus petite
diftance €roit de 4 degrés , & de 9 A égard de ceux de
PEquateur. Puifqu’il s’en falloit {i peu que fon Cercle ne
paffat parles Poles de I'Ecliptique , il lui étoit prefque
perpendiculaite , ce qui eft extrémement rare. Le cours
de cet Aftre éroir donc prefque entierement perpendicu-
Jaire au-mouvement general du Tourbillon , & cela fa-
voriferoitle Syftéme ‘de M. Villemor qui place les Co-
metes au-deflus de Saturne , dans une Region oltil n'y a
plus de inouvement commun ni reglé, tel que celui da
fluide qui emporte toutes les Planetes, mais feulement

des
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des Courans 1rrcguhers dont les dlreéhons peuvent étre
¢n tous fens.

La Comete de cette année , qui venoit du Midi , n’au-
ra pi éire vifible dans le Perigée ou le 22 Novembre
qu’'a la partie Meridionale de la Terre, felon la Theorie
de M. Caffini. Deux jours aprés nous aurions p&i la voir
peu élevée fur PHorizon, mhais il eft afflés narurel que
foit a caufe des broiiillards dont I'Horizon eft ordinaire-
ment couvert dans cette faifon, foit faute de chercher
ce quon ne doit effeGtivement pas chercher 4 chaque
moment & dans toute I'étendué du Ciel , on n’ait rien
apperci jufquau 28.

Le mouvement jourtialier de cette Comete {uppofé
égal, éroit, felon M. Caffini ,de 2 de fa plus petite dif-
rance A la Tcrrc,au lieuque celuide la Comete de 1706
¢toit de =2 ou de =2 Si 'on fuppofe les d1ﬁances des
deux Cometes cgaies celle de ¥706 avoit donc prés de
4 fois plus de vitefle réelle que Pautre , & fi les diftances
ne font pas égates,les vitefles réelles ne leur font pas pro-
portionnées.

La Comete de cette année éroit Ia plus grande, car 2
48 degrésde fon Perigée elle le paroifioit encore plusque
1a précedente dans fon Perigée méme. Le 5 Decembre;
enivirorid 6o degrés de fon Perigée, celle de cette année
paroiffoit 4 fa Lunette auffi graiide que Jupiter. Dans le

‘Syftéme de ceux qui placent toiutes lesCometes au-deflus

de Saturne , qui éft i une diftance dela Terre double de
cellede Jupiter, une Comete qui paroitégale A Jupiter a
un diametre au moinsdouble de celuide Jupiter, & eft 8
fois plus groffe , & puifqu’on croit Jupiter 8oco fois plus
gros que la Tcrre _elle eft 64000.-fois plus groﬁe dans le
casot elle aura été viié A fon Perlgee cgaIe a Jupiter.
Mais comme celle de cette année a été viae de cette
grandeur , lorfquelle écoit deux fois plus éloignée de la
Terre que dans fon Pcngcc il s’enfuivroit que fon dia-
metre feroit au moins 4 fois plus grand que celui de Ju-
piter ; & qu'elle feroit 64 fois plus grofle , C'eft-a-dire,
3707. O
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s 12000 fois plus groffe que la Terre.

Elle diminua tofijours de grandeur & de vitefle appa-
rente. Le 22 Decembre on avoit beaucoup de peine 2 la
voir {ans Lunette.

SUR DES TACHES
DU SOLEIL

Y Et amas de Taches que l'on avoit commencé de
. voirle 7 Decembre 1706%, & qui, sl efit ¢té fphe-
rique, efit éé 1728 fois plus gros que la Terre, paroifioit
affés confiderable , pour pouvoir durer pendant plus d’u-
ne révolution du Soleil autour de fon axe , & pour reve-
nir fur PEmifphere apparent , aprés s'étre caché dans
Pautre , durant la derniere moitié A peu prés du mois de

Decembre. Cependant on m’appergutle 2 Janvier qu'une
Facule fort claire , an milieu de laquelle # paroiffoit une

- Tache grisitre, tres-foible. La facule paffa parle Meri-

dien 1’ 7" aprésle centre du Soleil , qui étoit plus élevé
quelle de 1’ 23", Le lendemain il n’y avoit plus ni Facule
ni Tache. . o

Avane que dalley plusloin,& de commencer une nou-
wvelle hiftoire des Taches,il eft bon d’expliquer pourquoi
nous en marquons toujours fi foigneufement les hauteurs
par rapport au cengre duSoleil , & dequelle importance
eft cette détermination.

Pour saffurer i pne Tache qui repatoit eft la méme
qui a été yiié en premier lieu,il ne fuffit pas qu'elle repa-
roiffe dans le temps que demande I'hypotefe des 27 jours
&demi , il faut encore qu'elle ait la méme pofition fur
le globe du Soleil s or on obferve exaftement fa pofition
apparente afin d'em pouvoir conclure 1a vraic, fort diffe-
rente deia premiere, & la feule doat on ait befoin.

Un Cercle diurne du Soleil, c’eft-a-dire,ou 'Equateur,
ou un Parallele 3 PEquateur , érant congli comme sil en
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traverfoit le difque apparent , Ia portion de ce Cercle .

comprife dans le difque-ert eft un diametre parallele 2
PHorizon, lorfque ke Soleil eft au Meridien , temps ol
I'on obferve ordinairemerit les Taches. Leur hanteur ap-
parenté you ce qui revient auméme, leur pofition au-

deffus ou au-deflous du centre du difque fe prend par’
rapporta ce diametre , & des deux moitiés dans lefquel-

les il divife le difque,on peur appeller fa fuperieure Sep-
tentrionale,& Yinferieure Meridionale. Mais fe Soleil ayant
un Equateur réel de fon mouvement de 27 jours L,il a
par confequent deux Hemifpheres réels, dont le fupe-
rieur par rapport 3 fious peut étre appellé Septencrionnal,
& linferieur Meridional , & ceweé divifion réelfe & vraic
du globe du Soleil ne répond pas A1a divifion apparente

du difque , de forte que les Taches qui paroiffent dans la-
mojti¢-meridionale , par exemple, foient toljours dans

Phemifphere meridionali - o
Sile Soleil eft dansI’Equareur, le diametre horizontal

de fori difque A midi- érant donc une petite portion de’

I'Equateur, il faut concevoir que PEcliptique coupe dans
le Soleil ge diamerre horizontal au centre du difque ap-
parent fousunangle de 23 degrds L. Si 1e Sofeil-et dans
un Parallele a FEquateur , ¥Eeliptique coupe dansle So-

leil'ce parallele , oule diametre horizontal au centre du-

difque apparegtfous un angle moindre que23 degrés £,

parce que Pangle fous fequet PEcliptique coupe les Paral-

leles, va tobjours en diminuant depuis PEquatenr jufqu’a
un Tropique ou il devient un angle de contingence ou

d’attouchement , & infiniment petit. Oni fcait quelle eft-

pour chaque Parallele ou pour chaque jour cette dimi-

nution. Ainfilon a pour chaque jour d’obfervation I'an--
gle fous lequel le diametre horizontal du Soleil A midi-

eft coupé dans le Soleil par I’Eclipitique. On la peut donc
tracer fur le difque apparent. L’Ecliptique étant tracée ,

fes Poles font neceflairement éloignées de 9o degrés, &
tous deux toljours fur la circonference dur difque appa--—

rent, parce que le centre du Soleil & celui de la Terre ne
. . 0jj
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fdrtantjamais du plan de PEcliptique , fes Poles doivent
todjours ctre viis par laTerre fur le Soleil. Les Poles de
IEcliptique fur la circonference du difque apparent étant
detexmmes on fcait d’allleurs que ceux de lEquateut
réel du Soleil enfont toljours éloignés de 7 degrés L,
patce que telle eft Iinclinaifonde I'axe du Soleil fur lc
plande IEchpnquc , maxs ilrefte d fgavogr on ils font ,
ou, ce qui revient an méme, A décrire 'Equateur du So-
leil fur fon difque.

SiPon rapporte un cerclefur une fuperficie plate , on
ce qui eft ]améme chofe qu'on en fafle la projection , &
fiI'eeil eff dans le pla,n de ce cercle, il ne paro,xtra fur
cette {uperficie que comme une ligne dr01te, mais fi Pceil
n'eft pas dansle plandu cercle, il paroitra comme une
dexm-E]hp{e d’autant plus ouverte , que 'ceil fera plus
éloigné de ce plan, Onfqait que quand l¢ Soleil eft dans
le 8m¢des Gemeaux ou du Sagxttalre des deux Poles de
fon Equareur réel font viis en méme-temps parla Terre
furla c1rcqn€exenc¢ - difque apparent , ou, ce qui re-
vient au méme , que la Terre eft alors dans le plan de
1’Equateur du Soleﬂ aufli-bien que dans le plan de V'E-
cliptique o elle eft toujours. Elle voit donc & I'Eclipti-
que & I'Equateur du Soleil comme deux lignes droites
qm fe coupent dans leur milien fous un angle de 7 de-
gres < 5 mais hors de ces deux témps-14 , 1a Terre n’érant
plus dansle plan de PEquateur du Soleil, & au contrajre
s’en ¢loignans totjours pendam 3 moxs,,elle le yoit com-
me nne demi-Ellipfe,qui s'ouvre toffjéiirs de plus en plus,
g& deviént plus differente d’une ligne droite. Cette demi-
Ellipfe 3 mefure quelle s° ouvre,coupe toujours aufli I'E-
cliptique du Soleil dans un point plus clo1gnc de fon mi-
heu,;ufgu ace qu enfinaubout de 3 mois la demie-Ellipfe
étantla plus ouverte guelle puifle étre , elle coupe I’E-
cliptique duSoleila'fes deux cxtrémxtes ou a deux points
de la eirconference du difque , ce qu1 fait que le grand
axe de Ellipfe eft cette Ecliptique méme, & que le petit
axe eft 1a diftance dumilieu de I'Ecliptique ou du centre
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du difque apparent A PEllipfe. Cetre diftance fera de 7
degrés + pris fur un grand Cercle du Soleil. Suppofons
quen cet état la demi-Ellipfe foit au-deffous du centre
apparent du difque , il faut comme elle reprefente I'E-
quareur du Soleil qui a tofijours fes Poles éloignés de o0
degrés, qu'un de ces Poles, qui étoient;rous deux vifibles
3 mois auparavant {ur la circonference du Soleil , {e foit
abaiflé de 7 degrés = vers le centre , & foit méme au mi-
lieu d’une corde du difque. Par-1a il eft aifé de compren-
dre & commentil retourne pendant les 3 mois fuivans
vers un autre point de la circonference du difque jufqu’a
cequ'enfinil y'arrive,& quelles font toutes {es {ituations
moiennes pendant ces fix mois , & comment le Pole op-
pofé qui avoit été invifible ‘devient vifible 2 fon tour, &
fait un chemin tout femblable. En un mot, le mouye-
ment annuel de la Terre auntour du Soleil, fait que les
Poles de I'Equateur du Soleil paroiffent décrire en un an
autour de ceux de fon Ecliptique un cercle dont le rayon
eft de 7 degrés +. On fCait donc pour chaque jour de
Pannée quelle ligne oudroite ou Elliptique , ou plus on
moins Elliptique doit reprefenter 'Equateur du Soleil fur
fon difque, & comment elle eft pofée par rapporta fon
Ecliptique , dont on ala pofition pour ce méme jour par
rapport 2 undiametre horizontal, & par confequent on
fcait quelleeft fur le glope du Soleil & par rapport 2 fon
Equateur la pofition réelle des Taches,dont on avoit ob-
fervé la pofition apparente. Reprenons maintenant I'Hif-
toire des Taches.

Le 25 Fevrier,on en appergiit vers le bord oriental du
Soleil plufieurs , qui formoient trois petits amas,dont les
deux fuperieurs avoient chacunuge Tache affés grande,
& aflés noire. Elles éroient toutes environnées d’une ne-
bulofité. Quelques-unes étoient plus hautes,& quelques-
autres plus baffes que le centre du difque. On les vit §'a-
vancer vers le bord occidental felon hypothéfe des 27
jours %, jufquau 1 Mars, aprés quoile temps ne permit
plus de les obferver. M. Caffinile fils trouva felon la

O 1y
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Theorie que nous venons d’expliquer, quwelles étoient:

.dansI'Hemifphere meridional du Soleil' avec une decli--

naifonde 6 ou 7 degrés pris {ur la circontference duSoleil..
Celles du mois de Decembre 1706. devoient avoira peu

présla méme pofition , & il voulut voir fi elles pouvoient

étre les mémes felon Phypothéfe des 27 jours. Mais par-
ce quela plus Occidentale de celles de Decembte avoit.
paflé parle milieu du Difquele 12 3 6 heutes du foir, &
que la-plus Occidentale de celles de Fevrier y avoit div
paflerle 1 Marsa 8 heures dufoir,Iintervalle de ces deux-
paflages ne contenantpoint27 L unnombre de fois 3 peu-
prés jufte , il s’enfuit ou que ces deux Taches étoient dif-
ferentes , ou que fi cétoitla- méme, elle avoit quelque-
mouvement: particulier , ce qu'on ne doit pas fuppofer-
tout-a-fait gatuitement;.

Le 20 Mars, on apperciitdans le Soleil uramas de
Taches, dont la plus occidentale étoit la plus grofle. Elle
diic paffer parle milieu du difque It 28 4 ¢ heures dufoir. .
Le 24 onappergiit vers le bord oriental un nouvel-amas
de Taches,de forte que Fonen virdeuxen méme-tenips, -
phenomene qui, felon ce que nous avons déja dit dans
VHift. de 1705 *,commence i n’étre plus {i rare quil’é~
toit. M. Caffini le fils détermina quetrphis“grofle Tache
du premier amas étoirdans ’'Hemifphere meridional du-
Soleil'avec une declinaifon de ¢ degrés, & la plus groffe
du fecond dans le méme Hemifphere avec une declinai-
fonde 6 a 7 degrés. ’

Onn’appergurpoint de Taches depuis le 3 Avriljuf-
qu'au'r § May, que'on en vit un amas dontla plus grofle
étoitla plus occidentale. Elle devoit avoir paffé par le
milien du difquele 11 3 midiavec unedeclinaifon meri-
dionale de 6 2 7 degrés. .

Le 28 Septembte il parut une Fache versle bord orien-
tal. On contimua de Fobferver jufqu’au 3 O&obre , & on-
trouva quelle avoit paffé par le milieu du difque 1¢ 2-
O&obre vers le minuit, avec une declinaifonde 7 1.8
degrés.
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Le 14 Novembre, onvit yne Tache fiproche du cen-
tre du Soleil,qu'elle devoit paffer par le milieu du difque
le méme jour fur les 5 heures du foir , avec une declinai-
fon meridionalede 12 4 13 degrés. Le 16 elle difparut,
fort ¢loignée encore du bord occidental , & Ponen vit
une autre beaucoup plus grofle versle bord oriental. On
continua de 'obferver, & le 27 qu'elle approchoit fort
du bord occidental , on en vit un autre vers le-bord
oriental , & le phenomene qu'on croyoit fi rare parut
deux fois en cette feule année. Mais ce qui eft encore
Plus extraordinaire , ceft que la nouvelle Tache étoit
dans ’'Hemifphere feptentrionnal , o elle avoit une de-
clinaifon de 13 degrés i peu prés.

Mrs Caflini & Maraldine {e fouviennent point d’avoir
vit dans cet Hemifphere du Soleil aucune autre Tache
que celle qui parut au mois d’Avril 1705 depuisle 7 juf-
quau 17 ¥, Nous ne marquimes point alors la circon-
ftance de fa pofition fur le globe du Soleil, elle y avoit
une declinaifon feptentrionale de 12 A 13 degrés. En ge-
neral les Taches qui paroiffent en i grande quantité ,
font toutes dans 'Hemifphere meridional,, & il y ena un
grand nombre qui ont les mémes declinaifons.

Cetteremarque favorife une penfée de M. de laHire,
rapportée dans PHift. de 1700 *, que la pliipart des Ta-
chespourroient étre les pointes ou les éminences de quel-
que grande mafle folide & iréguliere, fixe dans un cer-
tain endroit du Soleil, 4 cela prés qu'elle peutou s’élever
fur la furface de ce grand liquide, ou s’y enfoncer plus
ou moins. Ce ferala méme chofe, fi ’on veut que ce li-
quide ait un mouvement par lequel tant6t il couvre en~
tierement la grande maffe folide , tantdt il Ia laiffe plus
ou moins découverte. ' :

La conformité & I'égalité de declinaifon desdeux Ta-
ches Septentriorales de 1705 & de 1707 donna lieu de
chercher fielles ne pourroient point étre la méme Ta-
che, felon Phypothéfe des 27 jours +. Celle de 1705 dfit
pafler par le milieudn Soleil le 12 Avril fur les 8 heures

* V. PHift,
de 17052 pa
117.

*p. 183,
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du matin, & celle de 1707.1e 30 Novembre a 7 heures
du foir, &il fe trouva que lintervalle des deux paffages
divifé par 27 = donnoit 3 5 révolutions jufte & fans refte.
Ily a donc lieu de croireque ce n'étoit que la méme
Tache , & que 'Hemifphere Septentrionnal du Soleil a
quelque grande mafle olide pareilte 2 celle du Meridio-
nal , mais qui fe tient plus long-temps enforicée, ou que
le liquide découvre plus rarement. 1{n’eft pas étonnant
que la Philofophie begaye fur des chofes fi éloignéesde
la portée de nos yeux, & fi foiblement apperciiés, il Peft
feulement yu’on ait été fi loin, & quon ait pii, par exem-~
ple , diftinguer geometriquement les deux Hemifpheres
xéels duglobe du Soleil. .

Le 1 5 Decembre on vit une Tache versle bord orien-
tal. Par fa declinaifonmeridionale de 13 degrés, & par
Phypothéfe des 27 jours <, elle pouvoit €trela méme que

celle qui commenga A paroitre le 16 Novembre. On Fob-

V. lesM.
p- 120,

V. lesM,
Pa 193

Y.les M.
P 297,

V, les M.
P- 352

ferva jufqu’au 21 Decembre , elle étoit fort diminuée, &
Ie mauvaistemps acheva de la dérober aux yeux.

Ousrenveyons aux Memoires
Les Obfervations de Saturne , de Mars , & d"Al-
debaram vers le temps de la conjon&ion de Saturne avec
Mars, par M. de la Hire. ‘
Les Reflexions de M. Caffini le fils fur PEclipfe de Mars
par la Lune obfervée 2 Montpellier & 3 Marfeille.
L’Obfervation qu’a faite M. de la Hire dela conjon-
&ionde Jupiter avec Regulus. }
L’Obfesvation qu’a faite M. Maraldi du paffage de Mars
par'Etoile nebuleufe de lEcrevifle.

35 3
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a I'Oreille le défaut de tout le refte, & lui rappellent trop
vivement le fouvenir d’une jufteffe, qu’il faut aw contrai-
re lui faire oublier.C’eft par cette raifon que les Fa&eurs
d’Orgues, & de Clavecins fuiventle Siftéme de M. Sau-
veur, & non celui des Muficiens ordinaires.

Comme lesnombres 31, 43, & 5 5. fent en progreffion
arithmetique, & que 43 qui appartient3 M. Sauveur, eft
Ie terme moyen, on peut voir en-general pourquoi fon
Siftéme tient le milieu entre les deux autres, & altere tous
les accords avec plus d’uniformité.

La difference du Siftéme de M. Sauveurfoit 4 celui de’
M.Huguens,foird celui des Muficiens,quoique peut-étre
legere en elle-méme, ne l'eft nullement par rapport aw
but que 'on fe propofe. Il s'agit de la perfe@ion, & plus
on en approche, plusle peu de chemin quirefte A faire
eft important. Souvent méme onne croit pas qu’il enrefte
afaire, & il n’appartient pas i toutle monde des’enap-
percevoir.

MECHANIQUE

SUR LE JET DES BOMBES,
| OV EN GENETXK AL
SUR LA PROFECTION DES CORPS.

la ligne décrite enlair par un boulet de canon étoit
roite, tant que impalfion de la poudre Femportoit cons
fiderablement fur la pefanteur du'boulet, qu'aufli-tdt que
cette impulfion venoit a étre balancée par la pefanteur,
scue ligne devenoit courbe ,. & quenfin elle redescfiexnoit
oite

J“L y a deux cens ansque les Philofophes croyoient que
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droite dés que la pefanteur Pemportoit fur Pimpulfion.
Il paroit bien que la fcience des Mouvemens compofés
n’éroir alors guere connug: Nicolo Tartaglia de Brefce,
qui vivoit aucommencement du 16m¢ Siécle , & 'un des
premiers qui ait travaillé A ' Algebre, fut le premier qui
sapperqut de la fauffeté de cette idée , & qui fofitint que
laligne du boulet étoit courbedans toute fon étendué.
11 découvrit auffi que-les conpsiirés d’un canon élevé de
45 degrés ont une plus grande portée , que dans toute
autre €élevation de la piece, mais felon la deftinée de tous
les grands Genies , qui défrichent une matiere nouvelle,,
il fe trompa fur beaucoup d’autres chofes , & quand il
n'elit pas été arréeé » comme- it le dit , par le fcrupule
d’enfeigner une fcience funefte,il nefit pas fait beaucoup
de mal au genre humain s fi cependant , 3 juger bien fai-
nement, c’eft une invention funefte que I’Artillerie, & fi
tout ce qui rend 1a Guetre plus courte & plus décifive ,
ne larend pas moins meurtriere & plits innocente. Il a diy
perir plus d’hommes dans Troye par un Si¢ge de 10ans,
que dans aucune Place qui ait été bombardée. Tartaglia
avoit pasidéeermindeta  courbe du boulet de canon |, &
il nel'auroit pas pf fans le Siftéme de Facceleration: des
Chutes, refervé au Grand Galilée. C'eft lui qui a dé-
montré le premier qu'un boulet tiré horizontalement
d’un lieu élevé décrit .un demi-Parabole , dont le fom-
met eft au pointol il fort de 1a bouche du canon , & que
sil eft tiré obliquement 3 Thorizon , il décrit une Para-
bole ,dont le fommet eft précifément au milien de fa
courfe, fuppofé qu'il doive tomber furle méme plan ho-
rizontal ol eft la batterie. Enfuite il a comparé enfemble
les projections faites tolijours avec la méme force , mais
fous differens angles par rapport a une ligne verticale, &
il a fait voir que les étendues des projeions , ou les 2m-
plitudes des Paraboles font entre elles comme les finus
droits, & les hauteurs des fommets des Paraboles fur le
plan horizontal de la batterie comme les finus verfes du
double de ces-angles s d’ol il fuit que la plus grande éten-
1707.

~/
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dué poffible appartient au jet fait fous angle de 45, puif-
que le finus droit du double de cerangle eft le rayon du
Cercle , le plus grand de tous les finus, que toutes les
étendués qui appartiennent des jets également éloignés
du jetde 45 endeflus , & en deflous ,{font égales, que les
hautenrs des Paraboles font d’autant plus grandes que
Pangle dujet avecla verticale eft plus petit, que quan

cet angle eft de 45 lahauteur dela Parabole correfpon-

.dante tient précifément le milieu entre toutes les autres

hauteurs poffibles, & que quand l'angle eft de gola hau-
teur de la Parabole fur le plan de la batterie eft nulle,
deméme que le finus de 18oeft nul.

Galilée n’a confideré que les proje&tionsterminées au
plan horizontal de la batterie , mais Toricelli fon Difci-
ple eft allé plus loin , parce quil eft venu apres lui. 11 a
recherché ou les coups devoient porter fur les endroits
Gitnds au-deffus ou au-deflfous de horizon , par exemple,

{ur une Montagne, les angles de projeétion étant connys,

& il feneft tenu la. Mais ce qu'il ajofitoit 2 Galilée éroit
moins important pour l'ufage de IArtillerie,que ce qu'il
1aiffoit encore 3 découvrir. On ne fe {oucie pas tant de
{cavoir ottira le conp , que dede fairg aller ol Fon veut,
fur une Tour, par exemple, fur un Baftion , & il faur con-
noitre fous quelangle on doit pointerles pieces, pour y
tirer jufte. La Parabole que le boulet décriroit entiere en
Tair, ¢il devoit tomber fiir un plan quj fat auniveau de
la batterie , doit ¢étre coupée & arrétée dans {fa courfe
par le haue de Ja Tour, & il sagit de trouver fous quel
angle il faut pointer la piece ,afin que le boulet décrive
1a Parabole que le haut de cette Tour rencontrera.

Feu M. Blondel de I’ Academie des Sciences y propofa
ce Probléme en 1677, & tousles Geometres de la Coni-
pagnie sexercerent fur ce Gyet. M. Buot, M. Roémer,
M. de la Hire donnerent differentes réfolutions, & M.
Caffini renferma toute la Theorie de la projection des
Corps dans une feule Propofition tres-fimple, & tres-in-

genieufe, M. Blondel qui avojt étudié encore plus parfi-
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culierement toute cette matiere , en compofa un Livre
qui parut €n 1683 fous ce titre , de U Ars de Jetter les

~ Bombes.

Il ne paroit pas que I'on ait prefentement rien 3 defirer
fur la pratique de cet Art. Peur-étre fenlement pourroit-
onencore perfeionner I'Inftrument qui fert 4 pointer la
Piece ou le Mortier, & Poma parlé fur cela d’une idée de
M. de la Hire dansPHift de’'ivo0 ¥ .

Mais la Geometrie étant quitte , pour ainfi dire , en-
vers la Pratique , eft en droit de pouffer plus loin la fpe-
culation, &de donner quelque chofe 3 la fimple curic-
fité, quand Putilité eft fatisfaite. .

Nous avons dit quela forcde & Pa'Projedtiort , ou Ia vi-
tefle du boulet étant totjours 1a méme | les hauteurs des
differentes Paraboles décrites par desjets de differens
angles diminuént tofjours depuis le plus petit angle que
puiffe faire fe;jetavec [a verticate tirde parle point d’ol
le jetfort, jufqu’a langle’ de 9o s par confequent les foyers
de ces Paraboles, qui font tofjours dansla niéme ligne
verticale queles fommets, & au-deffous, baiffent aufli
dans tout ce monvemerit. D’un antre cbté, depuis Pan-
gle infiniment petit faitavec la verticale du jer jufqu’a lan-
gle de 45 les étendués desjets ou fes amplitudes des Pa-
raboles augmentent tofjours , & comme la ligrie ol font
le fommet & le-foyer, c’eft-2-dire , Paxe de la Parabole
coupe tofjours Famplitude par le rhilicu, les fommets &
les foyers baiffent jufqua Pangle de 45 en s’¢loignai.y
toGjours dela verticale dujer, aprésquoi lesamplitades
au-deta de Pangle de 45 redevenant égales X ce quelles
¢toient en'decd, chacune ) {3 ‘correfpondante , les fom-
mets & les foyers fe rapprochent de la verticale du jet,
en‘continuant toljours de baiffer. 11 faut fcavoir quelles
lignes fes uns & les autres. décrivent dans ce mouve-
ment. o - '

La hauteur verticale ot Ie bouler auroit dfi tomber
pour acquerir la Vite{Te quil a au fortir du canon , &
quon peutappeller hausenr déterminarrice, étant repre-

R
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fentée par une ligne, fi le point d’ou1le jet fort pris pour
centre , & de cette ligne prife pour rayon , on décrit un
demi-cercle, on voit tres-facilement que tous les foyers
des differentes Paraboles depuis 'angle infiniment petit
jufqu'a celui de 90, font autant de points de cette demi-
circonference. Et en effet ,I'angle du jet érant infiniment
petit , ou, ce qui eft la méme chofe , le boulet étant tiré
verticalement de bas en haut, la Parabole , dont Pampli-
tude eft alors nulle , neft que la verticaledu jet , ou la
ligne qui reprefente la hauteur dérerminartrice, & fon
fommet & fon foyer fe confondent en un feul point , qui
eft Pextrémité fuperieure de cette ligne, & en méme-
temps de la demi-circonference dont elle eft le rayon.

uandl'angle du jet eft de 45, le fommet de la Para-
bole qui en eft formée eft au milieu de tous les autres
fommets, ou, ce qui revient au méme, il répond au mi-
lieude Ia hauteur déterminatrice, & il eft tres-aifé de
voir que le foyer de cette Parabole eft fur la ligne hori-
zontale de Ia batterie , & que par confequent depuis le
jet vertical jufqu’a celui de 45 , les foyers ont décrit un
quart de cercle , d’ou il fuit qu'ils décriront I'autre quart
depuis Iangle de 45 jufqu’a celui de 9o, qui appartientau
jethorizontal. _ '

uant aux fommets des Paraboles qui font tofijours

plus ¢levés que les foyers , il eft vifible que dans tout le
mouvement qu’ils font depuis le jet vertical jufqu’a Pho-
rizontal, ils ne peuvent defcendre que jufqu’a la ligne
horizontale dela batrerie , c’eft-a-dire, qu’ils defcendent
la moitié moins que les foyers , car quandle jet eft hori-
zontal, le fommet de la demi-Parabole quife décrit alors
eft au point d’ol1 le jet fort. On voit par une Propofition
de M. le Marquis de FHépital dans fon Analifedes Inf-
niment petits, que la Courbe décrite par les formmets des
Paraboles depuis le jet vertical jufqu’a horizontal eft
une demi-Ellipfe , quia pour fon petit axe la hauteur dé-
terminatrice , & fongrand axe double du petit.

Camme les fomunets & les foyers vont enfemble en s'¢-
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loignant de laligne du jet vertical depuis ce jet julqu’a
celui de 45, & qu'enfuite ils fe rapprochent toiijours de
cette méme ligne jufqu’a ct quils y arrivent, il s’enfuit
quilsrepaflent par les mémes lignes verticales par o ils
avoient déja paflé,, mais en d’autres points, & que par
confequent chacune de ces lignes coupe en deux points
tantle demi-cercle décrit par les foyers, quela demi-
Ellipfe décrite parles fommets. Il en faut excepter la
verticale qui appartient au jet de 45, le plus étendu de
tous, ou, ce qui eft le méme , la verticale ol fetrouvent
le fommet & le foyer de la Parabole correfpondante.
Cette ligne touche en méme-temps & le demi-cercle,&
la demi-Ellipfe , parce que le jet de 45 eft unique & n’en
a aucunautre qui lui réponde. C’eft aufli un principe ¢ta-
bli en Geometrie qu'un point d’attouchement en vaut
deux d’interfe&tion.

Cette fpeculation a été encore pouffée plus loin. Tou-
tes ces differentes Paraboles qui depuis le jet vertical s’en
éloignent tofijours jufqu'aujet de 45, & s’ouvrent rou-
jours de plus en plus, fe coupent neceflairement les unes
les autres, & la fuite de tous leurs points d’interfection
forme une ligne Courbe, ou, ee qui eft la méme chofe,
il y a une Courbe qui dans toute fon érendué touche tou-
tes ces differentes Paraboles. On demande quelle elle eft.
M. le Marquis de 'Hopital a démontré dans fon Livre
des Infiniment petits, que c’eft une Parabole dont le pa-
rametre eft quadruple de lahauteur déterminatrice. On
la peut appeller Parabole generale ou exterieure , parce
qu’elle envelope toutes les autres par dehors. Elle eft le
terme au-dela duquel le bouletne peut jamais aller, n’é-
tant pouflé que de la force reprefentée par la hauteur dé-
terminatrice , & fi Ponveut qu’il aille 2 extrémité d’une
ligne inclinée au-deflus de ’horizon , parexcmple , fur le
haut d’'une Montagne , il fautqu’il aille au point qui eft
commun i laParabole generale , & a celle du jet qu'il
faudra faire.

Voila quelle eft Phiftoire des découvertes qui ont été

Qiij
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V. les M.
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faites jufqu’a prefent fur les Projetions. M.Guifnée a dé-
montré le rout d’une maniere fortnaturelle & fort claire;
& quand ondonne des preuves plus faciles de verités dé-
ja connués , c’eft un progrés pourles Sciences , aufli bien
que celui qui confifte 3 trouver des verités nouvelles. La
maniere de fcavoir weft pas indifferente & devient elle-
méme une fcience a part. Nous avons dit dans PHidt. de
1704 * que d'habiles Geometres ont eu biende la peine
A prouver que les projeétions obliques a I'horizon for-
moient des Paraboles aufli-bien que les horizontales , &
maintenant les'deux cas fe trouvent fans peine envelopés
dans la méme Propofition, & méme avec les nouvelles
lumieres que l'on a,il feroit difficile de les {éparer,quand
on le voudroit. -

M. Guifnée a cependant trouvé moyend’ajouter quel-
que chofe a la Theorie des Projections. Si Pon ne veut
pas que le boulet aille jufquwon il pourroit aller par la
force qu'on lui fuppofe, c’eft-a-dire, julqu’a la Parabole
generale,& qu'il demeure endeq ,il détermine quel eft
Fangle qu’il faut donner au jet,ou laParabole particuliere
quil décrira, differente de celle quilauroit décrite, file
coup elit dit avoir toute forr érendué. Il eft vifible qu’en
deca de 45, & 4 45,Vangle du jet doit €tre plus petit,qu’il
welir éié, & au-deld plusgrand. M. Guifnée a donné en

general cette détermination précife par plufieurs voies
differentes.

SUR LA RESISTANCE
DES TUYAUX CILINDRIQUES
PLEINS D EAT.

L Uand il faut mefurer exa&tement des mouvemens,

ou, ce qui eft encore plus difficile , de fimples ef-
forts dont les direCtions, les leviers, les appuis , ne font
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Dés que 'on a une Equation qui donne Pépaiffeur des
Tuyaux neceflaire pour réfifter i Leau,tout le refte étant |
déterminé.ou connu , on a par la méme Equation la hau- !
teur qu'ils pourront avoir , fi I'épaiffeur eft déterminée
avec tout le refte. De méme onaura, i Pon veut, te dia- |
metre qu'on leur pourra donner. Cleft fur ces pringipes
que M. Parenta confiruitune Table poyr les Tuyauxde
Cuivre & de Plomb, & feulement pour les dimenfions
quilspeuvent avoir dans Yufage. Elle épargnera le : cal-
cul de {fon Equation 2 ceux qui voudront allerjufqua la.
pratique..

SURUNE THEORIE GENER AL
DES MOUVEMENS ,SOIT- UNIFORMES ,
soIT YARIES 4 DISCRETION.

N wéroit quettionprécifément de confiderer lesMou- V- les M.

Jvemens accelerés; ou-ce.qui revient ag méme ., les P> 1
retardés . & mémeles uniformes |, que par- rappofr i Pu- 1
fage & aux applications Phyfiques ; le Siftéme de Gali-

Iée feroit fuffifant. Ce' grand Homme aeu cetre gloire ,

tres-peu commune .que quoique. premier Inventeur en - ‘

cette mariete, i 2 frapé droit au bur, % que fon hypo- i

théfe quia paffé par fe fevere examen de tant d’habiles

Philofophes , fubfifte totijours en fon entier. Elle seft

trouvée aufli exaétement conforme 3 Fexperience qu’on

le puifle defirer , & méme on a tranfportdavec fuccés )

d'autres forces conflantes & continuellement appliquées, J

welles queles forces centrales, ce que Galilée avoit pen- !

fé fur la Pefantenr, ainfi que nous Fayons dit dans I'Hift. ‘

de 1700 % 1

Mais c’eftune curiofité tres-digne de P’Efprit philefo-

phique que de s'élever au-deffus de 1a Theorie de Gali ‘

Iée, & de penetrer jufqua la premiere fource d’on ce J
I
J

P %
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ruiffeau aprisdon cours.De plus on faifitavec plus de for-
ce les verités patticilieres, quand on tient les verités ge-
nerales,qui tes produifent, & on en eft plus éclairé, quand
on peut -étre admis -a les contempler dés leur naiffance.

Ceft-13 ce que prétend principalementM.Varignon dans
1a Theorie que nousallons expliquer.

" D’abord poiir inettre enfemble , & fousun méme coup
‘& ceil les mouvemens accelerés ou retardés’, ou en un’
mot les mouvemens variés avecles uniformes, il ne faut
fonger quauxvariés, de méme-que pour former une idée
generale d’une Ligne qui pourra étre ou droite eu cour-
be, il faut la.concevoir courbe. Une legere difference de
fuppofition changera , quand on voudra , la ligne courbe
en droite, & le mouvement varié en uniforme. Le plus

"compofé renferme todijours le plus fimple , & l'inégal fe

réduit aifément 4 ce quich ¢gal. ,
Un Mouvement varié eft celui dont laVitefleaugmente

ou diminue A chaque inftant. La variation. de la vitefle ,

pour pouvoir étre I'objet de nos recherches , doit avoir
quelque Regle', & il faut que cetre:regle; foiv:prife fug
quelque anregrandeur quientre dansleMouvement mé-
me. Oriln’yena que deux, 'Efpace & le Temps. |

- M. Varignonne regle lesmouvemens variés que fur les
Temps', & il infinué que I'autre maniere de les regler eft
impoflible, & qu'il pourra le faire voir quelque jour, mais
en attendant nous donnerons quelque idéede cette im-
poffibilité , afin gue la matiere que NOYS trairons en {oit
plus complete. ;

© Silon reglela variation de la viteffe fur I'Efpace , foit
un mouvement acceleré dont Pauginentation de vitefle
fuive les efpaces-parcourus , de forte que la vitefle d'un
Corps quieft tombé de 2 Tcifes ayant éré exprimée par 1
3 1a fin-de la ¢ Toife, le foit par 2ala fin dela2de;il eft
clair que cette hypothéfe produit une abfurdité , car le
Corps qui en acquerant fucceflivement 1 degré de vitefle
a parcourn une Toife,doit, tandis qu’il acquiert fuccefli-
sement un 24 degré de vitefle égal, parcourir plus d’une
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24: Toife,puifque quand il wauroit eu que fon 1 degré de
vitefle entierement acquis, il auroit dfi avec ce feul degré
parcourir plus d’une 2¢Toife dans un temps égal au pre-
mier, & 2 plus forte ralfon doit-il parcourir plus d’'une 24
Toife dans le 2¢ tems, puifqu’n 1* degré de vitefle entie-
rement acquis, il fe joint inceflamment quelque portion
du 2¢ degré qu'il acquiert fucceflivement. L’abfurdité fe-
roit plus grande, {il'augmentation de vitefle fuivoir les
quarrés des Efpaces, & que le Corpsa lafin de la 24<Toi-
feefit 4 degrésde vitefle , & ce feroit encore pisfi la puif-
{ance des Efpaces €toit plus élevée.

En general,il {uit de ce raifonnement qu'afin qu'une hy-
pothéfe fur Faugmentation de la viteffe {oit poflible,il faue
que la vitefle acquife 2 la fin de la 2d¢ Toife foit moins
que double de celle qui étoitacquife 4 la finde la 1'¢, &
par confequent I'augmentation de la viteffe ne peut {ui-
vre aucune puiffance parfaite des Efpaces parcourus.

Je dis parfaize,, car notre raifonnement ne comprend
pas les imparfasses onRacines quelconques, & fi 'on veut
que lavitefle fuive les Racines quarrées ou cubiques &c.
des Efpaces on trouvera que ces hypothéfes font poffi-
bles,puifque la viteffle acquife 4 la fin dela 2¢c Toife étant
1a racine quarrée ou cubique &c. de 2 ne fera pas double
de la viteffe r acquife ala fin de la 1« Toife. Mais il faut
remarquer que ces hypothéfes retombent dans celles ou
Paugidentation de la viteffe fuit quelque puiffance par-
faite des Temps, & fi, par exemple , onveut qu'elle fuive
les racines quarrées des Efpaces,c’eft-la une confequence
neceflaire du Siftéme de Galilée , qui la regle furla 17¢
puiffance des Temps, Ceft-a-dire fur les Temps méme.
On la peut donc regler fiir quelque puiffance parfaite des
Temps , ce qui produira la puiffance imparfaite corref-
pondante des Efpaces.

On peut auffi felon le principe que nous avons érabli
regler la vitefle fur les Racines quelconques des puiffan-
ces quelconques des Efpaces, pourvii que "Expofant de
ces Racines foit un nombre plus grand que celui des Puif-

R iij
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fances ; parexemple, la vitefle acquife 4 la fin de la 2%
Toife peutétre laracine 3me de 4, 2¢¢ puiffance de efpa-
ce,carcette grandeur eft beaucoup au deffous de 2. Mais
ces hypothéfes fontles mémes que fion avoitreglé la vi-
tefle {ur les puiffances imparfaites des Temps, & dans
Pexemple propofé elle fuivroit leurs racines quarrées. Il
n’y a donc d’hypothéfes poflibles que celles qui reglent la
vitefle fur quelque puiflance des Temps parfaite ou im-
parfaite. }

LesPuiffances n’étant ,comme il a été dit dans Hift,
de 1706 *qu'une efpece particuliere d’un genre qu'on
appelle Fonclions ,ou Affections, M. Varignon , pour s'é-
lever ala pus grande univerfalité poffible ,, fuppofe la va~
riation de la vitefle regiée fur telle fon&ion des Temps
que Pon voudra.. “ '

Il sagitde trouver une formule infiniment generale ;.
par laquelle on puiffe pour un inftant quelconque d’un
mouvement varié¢ déterminer'efpace parcouru en vertu
de la vitefle de ce mouvement depuis qu’ita commencé,

Les effets font totjours proportionnels aux caufes , &
tout efpace parcouru eft un effet dont la caufe eft Ia vi-
refie quil'afait parcourir. Si eette vitefle eft uniforme ,
la caufe eft tolijours la méme , & Ieffet ou 'efpace plus
grand en méme raifon quelle eft plus grande , & qu'elle
a agi plus long-temps. Si la viteffe eft varide, il faut la
concevoircomme Faflemblage ou la fomme d’une infi-
nit¢ de caufe differentes , dont chacune a agi dans cha-~
que¢ inftant infiniment petit, & par confequent Iefpace.
parcouru eft propartionnel 3 cette fomme infinie de
caufes.

Puifque Ia viteffe variée doit totjours fe reglerfur quel-
que fon&tion des Temps , il doit y avoir un Courbe gene~
rale, quipagdes Ordonnées croiflantes ou décroiffantes
reprefente fes vitefles de tous les inftans , & parfes Abf~.
eifles correfpondantes les fon&ions des Tem ps.Ainfi art
de trouver fa valeur d’une fomme infinie quelconque deg
Ordonnées de cette Courbe ,ou, ce qui eft le méme,
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I'efpace eurviligne quelconque formé par 1a Courbe,fera
Iart de trouver la valear de lavitefie variée d’'un temps
fini quelconque , tofijours proportionneile 2 'efpace par-
couru; & ft on veur comparer enfeimble deux differens
efpaces parcourus, foit en vertu de la méme vitefle va-
riée quiaura agi pendant deux temps inégaux , foit en
vertu de deux vitefles diferemment variées , il faudra
comparer les deux efpaces curvilignes , foit de la meme
Courbe, foit des deux differentes Courbes produites par
les deux differentes fuppofitions. de vitefle. Voila quelle
eft la formule generale de M. Varignon, avec laquelle il
entreprend de fatisfaire a tout.

Si I'on veutquela vitefle foit uniforme , il eft évident

que 'efpace curviligne devient retiligne , & ne le de-
vient quen ce cas-1a. Comme hors dela ce font des ef-
paces curvilignes qui donnent le rapport desefpaces par-
courus, on ne peut {e difpenfer d’emploierle Calcul In-
tegral , & les integrations font dautant plus difficiles,que
les Courbes qui reprefentent la variation de la vitefle ont
une équation plus compofée , ou, cequi revient au me-
me, que les fon&ions des Temps {ont plus compliquées.
M. Varignon donne d’abord quelques exemples de ces
fortes d’integrations,olt il paroit avoir eu en viié de faire
briller artde ce calcul ,que l'on ne fgait pas encore, &
que I'on ne fGaura peut-étre jamais manier comme leDif-
ferentiel. ‘Mais‘enfiite il fe réduit 2 des exemples plus
fimples, o1 la variation de la viteffe ne fuit que les puif-
fances des Temps.

Lavitefle qui eft regiée fur les Temps peut I'écre de
deux ntanieres, ou fur les tempsécoulés, ou furles temps
qui font & écouler dansle refte de la durée torale du
mouvement. La vitefie d’un mouvement acceleré {e re-
gle plus naturellement de la premiere maniere, & celle
dun mouvement retardé de la feconde , car elles font
d’autant plus grandes , Iune que le temps écoulé, lautre
quele tempsa écouler eft plus grand. Mais cela n’empe-
che pas que la vitefle d'un meuvement acceleré ne fe
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Puiffe regler fur les tempsa écouler, feulement elle fera

d’autant plus grande que ce temps f{era plus petit , ou, c¢

Qui eft le méme , elle fera enraifon renverfée de ce temps,

aulieu quelle éroit en raifon direcfe du temps écoulé.

De méme la viteffe £un mouvement retardé peut fe re-

gler fur le temps écouté , mais elle fera en raifon renver-

fée de ce temps , au lieu qu'elle éroiten raifon dire&te du
temps A écouler. Or ce changement de raifon direte en
renverfée arrive neceflairement par la feule expreffion.
algebrique , quand Fexpofant de la puiffance des temps
devient de pofitif negatif , & par confequent cet expo-

fant pris indérerminement pour pofitif ou pour negatif ,
convient A toutes les vitefles {oit accelerées,foitretardées,
que l'on regle fur quelque puifiance des temps. Puifqu’il
eftfi facile de changer un mouvement acceleré en retar-
dé, dans quelque hypothéfe que ce foit, oureeiproque-

ment , nous ne parlerons ordinairement que des mouve-
mens accelerés, que Uon rendra, fil'on veut, retardés en.
les renverfant. .

Naturellement, & en ne concevant aucune limitation
arbitraire , un mouvement acceleré commence par €tre
infiniment petit , & finit par étre infiniment grand dans
un temps infini. Mais it pewe aufli commencer par étre
fini, ainfi quik arrive , lorfqu'on ne kiffe pas tomber li-
brement une pierre dansl'air, maisquonla jette de haut
en bas avecune certaine force. Alorsla vitefle accelerée
que produit la feule pefanteur s’ajolite continuellement
3 la vitefle initiale qui a été imprimée par la caufe étran-
gere, & qui demeure todjours Ja méme. C'eft-la la ma-
niere la plus maturelle dont ce cas-la puiffe étre ¢onfide-
ré , mais M. Varignon pour ne laiffer échaper aucune hy-
pothéfe poflible, fuppofe encore que la viteffe initiale fiit
confiderée comme ayant.vcommencé A Zero, & comme
étant-produite par Yacceleration que la pefanteur auroit
caufée pendantun certain temps, il-y joint la vitefle réel-
lement caufée par P'acceleration dans un inftant quelcon-
que dumouvementa compter depuis qu'il a commencé,

&
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&ilregarde lafomme de ces deux viteffes enfemble com-
me devant fuivre une puiffance quelconque de lafomme
des deux temps quileur répondent. Cette hypothéfe en-
tre aufli facilement qu'une plus {imple dans fa formule
generale. Il remarque qu’on ne peut pas fuppofer que la
vitefle initiale & l'accelerée prifes enfemble fuivent une
puiffance des temps neceffaires pour acquerir la {euleac-
celerée, car quand le temps ottl’accelerée commence
eftnul , & Paccelerée auffi, U'initiale feroit donc pareille-
ment nulle, ce qui eft contre la fuppofition que l'initiale
eft finie.

Si'on veut regler la vitefle fur les temps a écouler , il
fera plus natfirel , ainfi que nous 'avons dit , qu’il s’agifie
de mouvemeéns retardés. La difficulté n’eft que de trou-
ver Pexpreflion de la vitefle ainfi reglée. Pour cela, il
faut confiderer , qu'elle doit a chaque inftant étre d’au-
tant plus grande.12.Que le temps a écouler eft plus grand,
ou, ce qui eft la meme chofe, que le tempstotal pendant
lequel le mouvement doit durer, le temps moins écoulé,
eft plusgrand. 20. Que la viteffe initiale eft plus grande
parrapport a cetemps total, caril eft vifible & qu'il fe-
perdra d’autant moins de vitefle que ce temps total du-
rera moins, & que plus elle aura été grande au commen-
cement, plus il en reftera a chagueinftant. Ces deux
grandeurs , C’eft-a-dire, le temps, a écouler, & lerapport
dela viteffe initiale au temps total , multipliés 'une par
autre expriment donc la vitefle d'un mouvement retar-

.dé reglée {ur les temps a écouler.

La formule qui en réfulte eft telle ,que quand on fup-
pofe le temps écouté nul, la vitefle fe réduit a la feule vi-
telle initiale , & que quand on fuppofe ce méme temps
écoulé égal autemps total pendant lequelle mouvement
doit durer, la vitefle eft nulle ou éteinte. Dela il {uit, en
renverf{ant cesidées , que dans un mouvement acceleré,
qui auroit eu la méme vitefle initiale , la vitefle devien-~
droit infinie , aprésle temps total fini entierement écou-
1¢, fi ce mouvement avoit {a viteffe reglée fur les temps a

1707,
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écouler. Mais comme il eft impoflible qu’une viteffe finie
devienne réellement infinie dans un temps fini, ’hypo-
théfe qui produiroit cette confequence eft impoffible, &
il en fant direautant de quelques auatres hypothéfes, d’ott
fuivreit la méme confequence. Par exemple, une Hiper-
bole équilatere , ou plutot une portion infinie de cette
Hiperbole érant fuppofée ,telle qu'elle edit pour axe une
pordon finie de l'une des Afimptotes, & pour Ordonnées
des lignes paralleles A Pautre Afimptote , {i 'on vouloit
que les Abf{cifles reprefentaffent les Temps d’un mouve-
ment acceleré commencant par une vitefle finie , & les
Ordonnées , les viteffes croiffantes de ce mouvement, il
s'enfuivroit que dansun temps fini la vitefle deviendroit
infinie, puifque la derniere Ordonnée tirée fur Paxe fini
fuppof¢ feroit infiniment grande, ou I’ Afimptote méme ,
mais impoflibilité qu'une vitefle finie devienne infinie
dans un temps fini, fait voir que dans la nature la vitefie
d’'un mouvement acceleré ne peut jamais croitre comme
ces Ordonnées d’Hiperbole. La Geometrie dans fes fpe--
culations generales embrafle également & ce qui eft pol-
fible, & ce quieft impoflible 2 la Phyfique , & la Phyficue
{e réduit encore du poflible alafuel, infiniment moins
étendu.

M. Varignon ayant en main les formules generales des
mouvemens variés quelconques reglés fur les puitlances
quelconques des Temps foit écoulés , foit 2 écouler, n’a
plus qu’a faire des comparaifons des uns avec lesautres,
felontoutes les combinaifons qu’on veut imaginer , & il
n’eft plus queftion que de calcul, & quelquefois de cer-
taines adreffes de calcul, dontil eft bon de donner des
exemples. Il compare aufli les mouvemens varié€s avec
les uniformes, & en fuppofant dans un de fes cas particu-
liers un mouvement varié felon hypothéfe de Galilée,
il trouve anfli-t6t la fameufe Regle de ce grand Auteur,
que la vitefle d’un mouvement uniforme éraneégalea la
derniere viteffe d’in mouvement acceleré quia com-
mencé par étre infiniment petit, Pefpace parcouru en
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vertu du mouvement uniforme eft double de Fautre. M.

Varignon pouffe méme la curiofité jufqu’a chercher le
rapport de ces deux efpaces dans plufieurs autres hypo-

théfes destemps, & I'on voit que I'efpace parcouru d'un -

mouvement uniforme étant double de Pautre, lorfque la
puiffance des tempseft 1 felon Galilée ,ileft triple lorf-
que cette puiflance eft 2 , quadruple lorfquelle eft 3, &
tohjours ainfi defuite , ce qui a liew méme dans les puif-
fances imparfaites,& dans les negatives,les modifications
neceflaires y étant apportées.

Comme M. Varignon dans les Memoires imprimés en
1693 avoit déja donné des Regles des Mouvemens acce-
lerés,mais moins generales,il fait voir comment elles ren-
trent dans cette derniere Theerie,& enfin pour 0y laiffer
rien a defirer, il donne le moyen d’exprimer les rapports
des forces quiferoient neceflaires pour produire tous les
differens mouvemens variés qu'on peut fuppofer.Cela re-
tombe encore dans la Theorie des forces centrales,qu’il
afi amplement expliquée, & aprés tout €e que nous en
avons dit en differens Volumes de cette Hiftoire , il ne
nous refterien de nouveau A ajoiiter pour faire fentir Pef-
prit de ces Methodes , ni pour en déveloperla Metaphi-
fique.

SUR L4 RESISTANCE
DES MILIEUX,

ATV MOUVVEMENT.
Oute la Theorie du précedent Article fur le Mou-
vement fait abftraction de la Réfiftance que les Mi-
lieux y peuvent apporter. Cependant cette Réfiftance
eft telle quelle peut ou changer les Mouvemens variés
en uniformes, ou dumoins les rendre variés d’une autre

maniere, & fior la negligeoit dans les Calculs , on cour-
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