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teflc divifé par le Rayon de la Dévelopée , ou, ce qui
eft la méme chofe, le rapport d'une de ces grandeurs i
Pautre. Cerapport peut €tre conftant en deux manieres ;
ol les deux grandeurs dont il eft formé le feront cha-
cune, ou toutes deux varieront totijours felon la méme
proportion. Si c’eft la premiere maniere, & {i par con-
féquent la vitefle et conftante , les Ordonnées de la
Courbe font tofijours égales , ceft-a-dire qu'elle nmeft
plus une Courbe, ni méme une ligne droite 2 canfe de
la force centrifuge fuppofée. Mais fi le rapport varie de
la feconde maniere , les viteflfes & par confequent les
Ordonnées font inégales comme il faut quelles le foient,
& on a une Coutrbe trés réelle. Voild tout le myftere. Le
Calcul ne donne que les effets, & {ouvent envelope & ca-
che les caufes. ,

Il refte encore deux fuppofitions de M. Varignon,
I'une que la Courbe ne foit preffée que par la feule pe-
fanteur, Pautre quelapreffion canfée par la pefanteur foit
a celle de la force centrifuge en telle raifon qu’on vou-
dra , mais ni I'une ni l'autre ne nous donne liea i de
nouvelles réflexions , & ce que nous avonsdit des Cour-
bes nées des deux premieres fuppofitions enferme tout
ce que nous pourrions dire de celles-cy.

SUR LES FORCES CENTRALES
INVERSES.

Out ce que nous avons dit julqu'a prefent fur le

Probléme des forces Centrales ne regardoit que
ce Probléme direft , c’eft-i-dire qu'une Courbe étant
donnée il s'agiffoit de fcavoir quelle éroit A chaque point
de cette Courbe l'action de la force centrale; par exem-
ple, i un Corps décrivoitune Se&ion Conique , & que
la force centrale le tirdt ou le pouffir vers un foyer, il
falloit trouver que cette adion a chaque point de la
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Se&ion étoit en raifon renverfée des quarrés de la dif-
tance de chaque point au foyer Maintenant le Problé-
me eft inverfe; la force centrale éant donnée il faut trou-
ver la Courbe ; {i Pon {qait que les altions de cette force
fur une Courbe font en raifpneenverféedesquareés des di-
ftances de chaque point de la circonference au point ot
elle tend, ilfaut déterminer que cette Courbe eft une Se-
&ion Conique.

Le Probléme dire& ne demande que le Calcul Diffe-
rentiel , 'Inverfe demande le Calcul Integral. Car dans
le direct on exprime la force Centrale par les infiniment
petits d'une Courbe en général, qui font enfuite fpecifiés
par la Courbe donnée 5 mais dans l'inverfe, avec cesin-
piment petits ainfi fpecifiés on cherche la Courbe dont ils
font infiniment petits , ce qui dépend indifpenfablement
de quelque integration.

Nous avons déja fait fentir dans I'Hift. de 1702* ]a
'difference du Calcul Differentiel & de I'Integral. L'un
differentie tout, mais l'autre n’integre pas tout , {oit que
tout ne foit pas integrable en foi-méme , foit que ce qui
I'elt en foi-méme ne le foit pas tofijours pour notre Art,
ou ne le foit quavec de trop grandes difficultés.

M. Herman Profeffeur en Mathématique 4 Padoué,

& M. Bernoulli ayant travaillé au Probléme inverfe des
forces centrales, M. Varignon qui avoit tant manié le di-
re&, voulut voir fi les formules qu’il en avoit données,
& qui étoient toutes deb cxprefﬁons de forces centrales

ou entroient les infiniment petits des Courbes fouffri-

roient l'integration. Il eut le plaifir de voir que de18 de
ces formules générales, 14 sintegroient affés facilement,
& rétomboient dans les (olutions de M Herman & Ber-
noulli trouvéés par d'autres voyes. Cette integrabilité
facile et un bonheur, dont on n’a qu’a joiiir, quand il
soffre naturellement ; finon , il faut fcavoir éviter les
écueils qui fe prefenteroient d'un cbté, & effayer de fe
tourner de quelque dutre, & ceft ce que M. Bernoulli a
pratiqué avec beaucoup d’adrefle dans la route qu'il avoit.
prife.
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ASTRONOMIE.

SUR LE MOUVEMENT

DE LA LUNE

A proximité de la Lune a donné aux Aftronomes

la commodité d’obferver firement & exa&tement
la variation de fa- grandeur apparente de fon diametre,
qui fuit neceffairement la méme proportion que la varia-
tion de fes diftances 2 la Terre. Ainfi fon plus petit dia-
metre apparent étant de 29" 30 ,& le plus grand de- 33 30",
ce qui eft felon la raifon de 177 4 201, fi la plus grande
diftance de la Lune a la Terre eft 201, la plus petite
fera 177.

Dela il fuit que fi 'on fuppofe que la Lune décrive une
Ellipfe dont la Terre occupe un des foyers, le grand Axe
de cette Ellipfe fera 378, fomme de 177, & de 201, & la
diftance des foyers 24, ce qui donne 12 pour la diftance
d’'un des foyers au centre, & pour le petit Axe un nom-
bre itrationel un peu plus grand que 376. Si on a dail-
leurs par la parallaxe de la Lune {a diftance 2 la Terre éva-
luée en demi dlametres de la Terre, tous ces nombres fe
changeront en d’autres qui auront rapport alagrandeur ab-
folué de ce demi-diametre dela Terre qui eft de1 s oolieués.
Ainfiaulieude 177 & de 201 on aura, felon M. de la Hi-
18,5597 & 6356 quiauront le méme rapport, & dont cha-
que unité vaut une centiéme partie du demi-diametre de
Ia Terre, ceft-a-dire 15 lieués.

| Oy Ellxpfe de la Lune étant donc érablie & déterminée

fur le fondement de la variation apparente de fon dia-
metre,
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fetre, il eft certain que fon mouvement , fit-il égal &
vniforme en lui-méme , doit paroitre inégal a la Terre
placée dans un foyer, & que cette inégalité doit dépen-
dre de la nature de DIEllipfe , ou ce qui eft laméme cho-
fe, du-rapport de la diftance de fes foyers av grand Axe;
car fi la diftance des foyers devenoit nulle, ceft-a-dire
que PEllipfe devint Cercle , un mouvement qui feroit
égal , le paroitroit aufli , & fi cette diftance devenoit
égale au grand Axe , DPEllipfe ne feroit plus qu’une li-
gne droite fur laquelle le mouvement paroitroit le plus
inégal qu'il foit. poflible. Puifque le mouvement de la
Lune nous paroit inégal d'une certaine inégalité dérermi-
née par la nature particuliere de I'Ellipfe, il faut, felon
ce qui a été dit dans PHift. de 1704 *, trouver pour cha- xp, ¢y, & 65;
que point de I'Orbite de la Lune quelle eft la difference
de ce mouvement inégal, qui eft lapparent ou le vrai,
3 un mouvement feint qui feroit égal & qu'on-appelle
moyen. Cette difference eft IEquarion du centre de la
Lune.

Les Aftronomes -appellent Anomalie un arc quelcon-
que de I'Orbite d’'une planete depuis fon Aphelie, fi fon
mouvement f{e rapporte au Soleil ; ou depuis fon Apo-
gée, s'il (e rapporte A la Terre , ce qui neft que pour la
Lune feule. Ils comptent aufli 'Equation du centre de-
puis 'Aphelie ou ' Apogée, & fuppofent que la Planete
parte de l'un ou de l'autre de ces points. Commeils font
les plus éloignés du foyer ou fe rapporte le mouvement,
& d'oit Ton fuppofe quileft vii, c’eft vers ces points que
le mouvement apparent ou vrai eft le plus lent, & le plus
{urpaflé par le moyen. Donc I'Equation du centre érant
nulle précifément au point de I'Aphelie ou de ’Apogée,
puifque ceft-1a qu'on fuppofe que le mouvement de la
Planete commence , cette Equation fera fouflrattive pour
les degrés d’anomalie fuivans , parceque du mouvement
‘moyen que l'on a tofijours il en faudra Gter alors une
cerraine quantité pour avoir le mouvement vrai. Le
moyen ayant commencé pat devancer:le vrai, il le de-

Hifl. 1710, o

-
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vance tolijours , parceque fes avantages fur le vrai s’ac~
cumulent tobjours ; mais comme ces mémes avantages
vont en diminuant 3 mefure que anomalie angmente ,
ou, ce qui eft le méme, que la Planete s'éloigne de fon
Aphelie ou Apogée, le mouvement moyen devance tofi-
jours le vrai de moins en moins, & enfinils {e retrouvent
enfemble au Perihelie ou au Perigée. -Dela vient que
PEquation eft fouftradtive dans tout le premier demi-cer-
cle d’Anomalie, qu'elle croit tofijours jufqu’au point de la
moyenne diflance , qui eftau quart de cercle , & quenfuite
elle diminué tofijours jufqu’au Perihelie ou Perigée , ot
elle eft Zero. Enfuite elle eft addirive dans tour le demi-
cercle fuivant, &c. car ce n’eft que ce quwon vient de di- .
re, mais renverfé. La plus grande Equation du centre de la
Lune, ou celle des moyennes diftances, eft felon les Ta-
bles de. M. de la Hire de 4° 59'16".

Pour avoir dans I'Ellipfe d'une Planete les mefures du
mouvement vrai & du moyen, Kepler. divife tout fon
aire elliprique en parties égales par des lignes droirtes ,.
qui du foyer ot fe rapporte le mouvement, font tirées 3
toute la circonference. Puifque ces lignes comprennent
des Se&eurs ou triangles ellipriques égaux en fuperficie,
les arcs aufquels elles fe terminent font neceffairement
inégaux , plus grands aux endroits plus proches du foyer,
& réciproquement. Ces triangles égaux reprefentent les
parties du mouvement moyen , ou, ce qui revient au
méme , les tems pendant lefquels fe font les differentes
parties du mouvement vrai , reprefentées par les arcs elli-
ptiques inégaux correfpondants. Cette hipothefe eft Phi-
fique aufli bien qu’Afironomique, ceft-a-dire qu’elle peur
non-feulement fonder les calculs , anfquels il fuffit de fe
rencontrer avec les phenomenes , mais encore fournit
Pexplication de la mechanique des mouvements céleftes.
Car i une matiere fluide contenué dans un plan ellipti-
que fe meut autour d’un foyer, il eft fort naturel que par
rapport a ce foyer elle parcoure en teths égaux des Sec-
teurs elliptiques ou des fuperficies égales, ce qui rend
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megaux les arcs décrits en méme tems par une Planete
qu'elle eniportera. On prend des angles qui foient entre
eux comme les fuperficies elliptiques par rapport A Ia
dcmx-(upetﬁcxe elliptique totale , & la difference de ces
angles 3 ceux du vrai mouvement de lEquation du cen-
tre.

Mais M. de la Hire fait voir par un calcul qu’il expofe
tout du long , que felon cette hipothefe 'Equation du
centre de la Lune dans la moyenne diftance feroit de’ 7°
16 54, au lieu de 4° 59 16", ou du-s°quelle ne doit ja-
mais paffer , de 'aveu méme de Kepler s car il ne trouve
pas par fon calcul cette exorbirante Equation, mais c’eft
que dans I'Ellipfe de la Lune il ne pofe pas la diftance
des foyers afés grande. Dés qu on vient a la pofer telle
quelle eft, cette Equation qu’on ne peut recevoir fuit
de fon hipothefe. .

Drautres Aftronomes venus aprés lui en ont pris une
autre, qui 2 la verité n’arien de phyfique, mais qui fuffit.
pour I'Aftronomie. Autour du fecond foyer de ’Ellip(e,
c'eft-a-dire de celui ol ne ferapporte pas le mouvement ,
ils décrivent au dedans de VEllipfe un Cercle , qui étant
divifé en arcs egaux , ils tirent par ces divifions des li-
gnes jufqua la circonference de I’Ellipfe, & des points ainfi
déterminés {ur cette circonference, ils tirent des lignes
droites au _premier foyer. Par-a il fe forme des angles
égaux & inégaux correfpondants , dont les dlfferences font
I’Equation du centre.

M. de la Hire prétend encore qu’a ’égard de ’Equa-
tion de la Lune cette feconde hipothefe jette dans erreur,
mais qu'on peut la redifier en décrivant le Cercle qui me-
{ure le mouvement moyen, non autour du fecond foyer,
mais autour d'un autre point qui foit plus proche du pre-
mier , & dont il détermine géometriquement la pofition
fur le grand Axe.

En un mot la diftance des foyers étant neceffairement
telle qu'elle eft dans I'Ellipfe de la Lune par I'obfervation-
de {es diametres apparents,, & la plus gramg: Equatxon

: Qij
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du centre ne pouvant étre plus grande que 5°, comme
tous les Aftronomes en conviennent, il eft impoflible de

* trouver une mefure du mouvement moyen & du vrai,

*p. 77

qui dépende diretement & immediatement des foyers.
Etfi ’hypothefe de Kepler qui s’y rapporte uniquement
ne laiffe pas de réiiflir pour les autres Planetes, c’eft que
la diftance des foyers de leurs Ellipfes n’eft pas abfolu-
ment déterminée par obfervation, & qu'on eft affés libre
de la pofer telle que les autres befoins la demandent. Du
moins eft-ce 13 ce que M. de la Hire foupgonne avec affés
de vrai-femblance.

Il eft & remarquer que la plus grande & la plus petite
diftance de la Lune i la Terre, d’'out dépend la diftance
des foyers, & la nature de I'Ellipfe ,nefont 6356 , & 5597,
que quand ’Apogée ou le Perigée de la Lune font joints
au Soleil , ce qui revient a ce qu’on a dit dans 'Hift. de
1702 *. Sicet Apogée ou ce Perigée font & 3 Signesdu
Soleil , la plus grande diftance ne change point, mais la
plus petite eft de s769 au lieu de 5597, €e qui change
le rapport des deux diftances, & par conféquent la nature
de toute IEllipfe, qui depuis la conjonétion au Soleil a
dli narriver 4 ce terme que par degrés , c’eft-i-dire en
variant toGijours. On ne fera pas furpris que les calculs
aftronomiqués manquent quelquefois d’attraper jufte les:
points de cette Ellipfe toftjours variable , ne le far-elle
que par des principes connus ; mais il y a bien de 'appa-
rence quelle left encore par des irregularités phyfiques ,
& impréviiés, qui ne fe foamerttent point au calcul. La
grande proximité de la Lune nous les rend plus fenfibles
que dans le cours des autres Planetes , ou elles ne doi-
vent pas avoir moins de lieu. De plus commeil eft cer-
tain que les mouvements de la Lune variant felon les
differentes firnations ot elle eft par rapport au- Soleil ,
on peut croire avec raifon que le Soleil a plus d’empire
fur elle , que fur les Lunes ou Satellites de Jupiter & de
Saturne dont il eft beaucoup plus eloxgne, & qua cet
¢€gard ces Satellites doivent étge moins irreguliess. Amﬁ
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tout concourt 3 rendre contre toute apparence ce qui eft
plus proche de nous plus difficile 4 connoitre.

SUR LES REFRACTIONS.

A matiere des Refra&ions eft trop Phyfi ique , & -
trop dépendante des experxences pour pouvoxr étre

promptement finie. Le P. Laval qu1 contmue de s’y ap-
phquer avec foin & avec fucces, a‘ajolité une obferva-_
tion ﬁnguhere a routes celles qu'il avoit déja communi-
quées a I'Académie *. * V. PHift.

La hauteur meridienne du centre du Soleil obfervée de r706. p.
exaGtement tant au Solftice d’Hiver qu'au Solftice I’Eté do ,78;7'(“‘;.
donne la diftance des deux Tropiques , & la moitié de 85. & fuiv.
cette diftance et celle de I'Equateur 3 I'Ecliptique, ou,sf ;‘g,”gf
ce qui eft la méme chofe, Iangle fous lequel Ecliptique fuiv.
coupe I’Equateur , Element trés important dans toute
FAftronomie. Differents Obfervateurs , & fouvent le mé-
‘me en differents tems , trouvent cet angle different,
quelquefois d’'une quantité aflés confiderable , & cela
avec les Inftruments les plus parfaits, & en opérant avec
la plus grande exaditude. Seroit-ce queffectivement l'o-
bhqunc de IEcliptique changeroit ! Quelques-uns l’ont
crli poffible ; mais outre que dans ce changement pré-
tendu il ne paroit rien de reglé, ce qui eft déja un grand
préjugé contre le changement, le P. Laval leve entiere-
ment par une obfervation qu'il a faite le fcrupule qu'on
pourroit avoir.

Le 22 Juin 1710 il obfetva la hauteur meridienne ap-
patente du bord fuperieur du Soleil de70° 25" 50", & le
lendemain 36 heuresaprés que le Solftice étoit pafié, &
par con(equem le Soleil devant ctre plusbas, il obferva
cette méme hauteur de 70° 26'0" 5 ceft-a-dire, de 10"
plus grande, au lieu quelle edt dfi éwre plus perite. Il eft
vrai qua un Quarc de Cercle de 3 p1eds~dg rayon, tel

ij
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que celuidont il fe fervoir, 10" ne font pas une grandeut
bien fenfible , mais enfin il eft {ir que la hauteur du 23
¢€toit au moins égale 4 celle du 22, cequi ne devoit pas
ére , & ne peut étre attribué qua Virrégularité de la
Refradtion.

Le P. Laval avoit remarqué que la Refra&ion étoit plus
grande en Hiver qu’en Eté , mais il doutoit qu’elle pt va-
rier {fenfiblement d’'un jour A l'autre 4 la méme heure, &
c’eft ce que fon obfervation luia appris.

Elle s'accorde avec ce que nous avions déja dit d’apres
lui dans PHift. de 1706, que la refraction eft moindre
par un Nord-Otieft, ou un Sud-Eft frais. En effet le 22
il fouffloit un Nord-Otieft frais, & le 23 un Sud-Otieft -
foible. :

Jufqu’d prefent c’eft une circonftance qui n'a point été
marquée dans le dérail desobfervations Aftronomiques ,
que celle du Vent , & l'on n'eiit pas crli qu'elle eiit dit
jamais y entrer. Cependant i la découverte naiffante du
P.Laval (econfirme, f{ila Refradtion a quelques variations
-qui fe reglent par rapportaux Vents,ou en général ala con-
ftitution de I'Air, il faudra ajoiiter A la Table aftronomique
de la Refradion, c’eft-d-dire A celle on elle n'eft calculée
que pour les differentes hauteurs fur 'Horifon, une Table
Phyfique , qui reprefentera fes inégalités dépendantes de
la conftitution de Pair , & 'on confultera ces deux Tables
pour corriger les hauteurs apparentes des Aftres, & les
réduire aux vraies. Le P. Laval entrevoit déja un commen-
cement de cette {econde Table, qui feroit & fort curieufe,
& fort utile, quoiquelle laiffit tohjours quelque chofe 4
defirer. L’extréme précifion, & nosfoins poury parvenig
sefflemblent aux Cougbes qui ont des Afimptotes.

G
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SUR LES TACHES

DU SOLETIL

.

Effieurs Caffini, de la Hire, & Maraldi n'ont vit

cette année qu'une Tache dans le Soleil. Elle pa-
rut tout d’'un coup le 24. Oftobre , car on n'aveit rien
- aperci le jour précedent, elle éroit fort grande , feule,
& déja dans la partie Occidentale du Difque , éloignée
feulement du centre apparentde 177 ou 8" en longitude.
Les nuages empécherent qu’on ne piit obferver ce jour-1a
fa latitude ou déclinaifon, mais le lendemain on latrouva
Meridionale de 3’ 4 peu prés.” Le 28 qu’elle fut encore ob-
fervée,elle continuoit fon couts vers ’Occident {elon Phy-
pothefe des 27 jours =, mais fa déclinaifon étoitdevenué
Septentrionale prefque de la méme quantité dont elle éroit
Meridionale le 25. On ne ptit l'obferver les jours fuivans
a caufe des nuages. Quoiqu’elle fir fort grande elle ne
réparut point dans le tems ol elle auroit pi aprés avoir
fait a révolution derriere le Soleil.

M. Caffini le fils ayant placé cette Tache furle globe du'
Soleil {uivant la Méthode expliquée dans PHift. de 1707 * p. 106,
trouva que le 24 O&obre A 7 heures £ dufoir elle étoit prc— & foiy.
cifément au milieu du difque avec “ane latitude meridio-
nalede 12 4 13 degrés, le demi-diametre du Soleil étant
fuppofé en avoir go.

Ous renvoyons entierement aux Memoires
Les Obfervations de 'Eclipfe de Lune & de celle  v. les M.
de Soleil de cette année faites par Mt de la Hire, Caffini, P: 162 *72-

& Maraldi. Y
L’Obfervation de la Conjon&ion de la Lune & d’une 2!'$:

des Pleiades par M. Maraldi. - : - \:ste "
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L’Ecrit de M. Caflini le fils fur la neceflité de bien cens
trer les Verres de Lunette.
L'Obfervation du paffage de Jupiter proche d’une Etoi<
le du Scorpion par M. Maraldi.
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CATOPTRIQUE.

‘DES FOYERS PAR REFLEXION

EN GENER. 4L

’Article de Dioptrique qui eft dans 'Hift. de 1704*
L {ut les Foyers par refraction, fait une efpece de {ime-
trie avec celui-ci out 'on confidere les Foyers par réfle-
xion, & fil'on faifoit un Corps d’Optique , ce dernier de-
vroit marcher avant lautre , parceque la Catoprrique

.comme plus fimple précede la Dioptrique. Ce que M.

Guifnée avoit fait fur une des deux efpeces de Foyers ,
M. Carré I'a fait aufli fur 'autre; les deux Theories fe
rapportent également i celle des Cauftiques expliquee

* p. 69, & dans I'Hift. de 1703 *. 1l s'agit maintenant de déterminer

fur 'Axe d’'un Verre de courbure quelconque quel eft le

point ot cet Axe touche la Cauftique par réflexion , ou,

ce qui revient au méme, quel eft le pomt ou les rayons
d’un point lumineux qui fe font réfléchis a la rencontre
du Verre, & qui en feréfliéchiffant ont pris de nouvelles
dire&tions, fe réiiniffent en plus grande quantité que par
tout ailleurs.

Comme le rapport conftant des Sinus d’incidence &
de refrattion eft le grand principe de la Dioptrique, ce-
lui de la Catoptrique eft I'égalité perpetuelle des angles
d’incidence, & de réfléxion, Aprls cela, il ne refte a

confiderex



