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DU SYSTEME
DU MONDE.

LIVRE TROISIEME. -

AT donné dans les Livres précédens les principes

de la Philofophie naturelle, & je les ai traités

plutdt en Mathématicienr qu'en Phyficien, car les

vérités math¢matiqnes peuvent fervir. de bafe &

pluficurs recherches philefaphiques, telles que les

Joix du mouvement & des forces motrices. Et afin de rendre les

matieres plus interefantes, j’y ai joint quelques fcholics dans

lefquels jai trait¢ de la denfité des corps & de leur réfiftance; du

vuide, du mouvement du fon & ‘de celui de Ia lumicre’; qui

font , & proprement parler, des recherches plus phyfiques. 1l me

refte A expliquer par les mémes principes ma.thcmatxqucs le fyﬁc—-
me général du monde.

Javois d'abord traité I'objet de ce troifiéme. Livre par une

Méhode moins mathématique , afin quil pdr &re a la portée de

plas de perfonnes. Mais de crainte de douner liew aux chicases
Tome 11, A
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2 PRINCIPES MATHEMATIQUES.
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Dy sursus de ceux qui ne voudroient pas quitter leurs anciens préjugés,

o Mo parce-qu'ils ne fentiroient pas la force des conféquences que je
_tire.de mes principes , faute d’avoir affez médité les Propofitions
‘que j’ai données dans les Livres -précedens, j'ai rédigé ce Livre en
‘plufieurs Propofitions , felon la.méthode des Mathématiciens, pour
«ceux qui auront lu les deux premiers Livres, car c’'eft pour eux
que ce troifiéme Livre cft deftiné; & commeil-y 4 dans-les deux
~premiers Livres plufieurs Propofitions qui'pourroient :arréter long-.
temps, méme les Mathématiciens, je ne:prétends pas exiger qu'ils
lifent ces deux premiers Livres entiers; il leur fuffira d'avoir lu atten-
tivement les Définitions , l¢s Loix du Mouvement, & les trois
;premieres Se@ions du premier Livre, & ils pourront paffer en-
fuite 2 ce troifiéme -Livre, qui traite.du Syftéme du Monde, &
avoir foin feulement de confulter les autres Propofitions des deux
premiers Livres lorfqu'ils les trouveront cites & qu'ils en au-

ront befoin.

REGLES QUIL FAUT SUIVRE DANS L’ETUDE
DE L4 PHrsiQuUE. |

REGLE PREMIERE

H ne faut admestre de caufes, que celles qui font néceffaires pour
«expliquer, les Phénomenes. :

‘La nature ne fait rien en vain, & ce feroit faire des chofes
ipatiles que d'opérer par un plus grand nombre de caufes ce qui
peut fe faire par un plus petit.

REGLE 1L
Les cffees du méme genre doivent toujours étre autribués , autane qu'il

¢ft poffible , & la méme caufe.

- Ainfi la refpiration de 'homme & celle des bétes; la chufc
d'unc pierre en Europe & en Amérique; 1a lumicte du feu d'ici-bas
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& celle du Soleil ; 1a réflexion de la lumiere furla terre & dansles  Livas

TROJSIEMEs
Plancttcs doivent &rcattribuées rcfpc&xvcmcntauxmcmcscaufe cemtp—

REGLE IIL '
Les qualités des corps qui ne font ﬁtﬁ:cptiblcr ni d’augmentation ni da
diminution & qui appartiennent d tous les corps fur lg[quels on peut

Jaire des expériences 5 doivens é’trc reg;zrdee: comme appartenantes 4
tous les corps en gmcral

On ne peut connoitre les qualités des corps que par Fexpériens
ce, ainfi on doit regarder comme des qualités générales celles qui
fe trouvent dans tous les: corps , & qui ne peuvent fouffrir de
diminution, car il eft impoffible de dépouiller les corps des quas«.
lités quon ne peut diminuer. On ne peut pas oppoler des réve-
rics aux cxpériences, & on ne doit point abandonner P'analogie
de la nature qui eft toujours fimple & femblable A clle-méme,

L¢tendue des corpd ne fe connoit que par les fens, & clie ne
fe fait pas fentir dans tous les corps : mais comme I'étenduc ap-
partient 4 tous ceux qui tombent fous nos fens , nous affirmons
qu'elle apparticnt 4 tous les corps en général.

Nous éprouvens que pluficurs corps {ont: durs = or 13 dureté dn
tout vient de Ia dureté des parties , ainfi nous admettons cette qua-
lit¢ non-feulement dans les corps dans lefquelsinos fens nousla
font éprouver , mais nous en inférons , avec raifon,-que les partis
cules indivifées de tous les corps doivent étre dures,

Nous concluons de 12 méme maniere , que tousles corps font
impénétrables. Car tous ceux que nous touchons étane impéné-
trables, nous regardons I'impénétrabilité comme unc propriété
qui appartient 4 tous les corps.

Tous les corps que nous connoiffons étant mobiles, & doués
d'une certaine force ( que nous appellons force d'inertic ) par
laquelle ils perféverent dans le mouvement ou dans le repos,
agus concluons que tous les corps en général ont ces propriétés.
L'extenfion , 12 durcté, limpénétrabilité , 1a mobilité , & linertig

Aij

g
:
B v
"
g

k3



et PRINCIPES MATHEMATIQUES

nvtnniu
Py MoNDE.

dy tout vient donc de Iextenfion, de la dureté, de l'impénétra—

wassatmmemnns Dilité , de la mobilité , & de Iinertie des parties: d'od nous con-

cluons que toutes les petites parties de tous les corps font éten-
dues, durcs, impénétrables, mobiles, & douées de la force d'iner-
t1c Et c'eft-13 le fondement de toute la Phyfique.

" De plus, nous fgavons encore par les phénomenes, que les
parties contigues des corps peuvent fe féparer, & les Mathéma-
tiques font voir que les partics indivifées les plus petites peuvent
éure diftinguées Pune de l'autre par lefprit. On ignore encore fi
ces partics diftin&es, & nondivifées, pourroient &tre {éparées par
les forces de la nature ; mais s'il éroit certain, parune feule expé-

. rience, qu'une des parties, quion regarde comme indivifibles, et

fouffert quelque divifion en fEparant ou brifant un corps dur
quelconque : nous conclurions par cette regle, que non feule-
ment les parties divifées font féparables , mais que celles qui font
indivifées peuvent fe divifer A linfini.

Enfin , puifquil cft conftant par les expéricnces & par - les
obfervations aftronomiques , que tous les corps qui font prés
de 1a furface de la terre péfent fur la terre, felon la quantité
de leur ‘matiere ;- que la lunc péfe fur la terre 2 raifon de
fa quantité de maticre, que notre mer péfe & fon tour fur la
lunc , que toutcs les plancttes péfent mutuellement les unes fur les
autres , & que les cométes péfent auffi fur le foleil, on peut
conclure , fuivant cette troifiéme regle que tous les corps gravi-
tent mutucllement les uns vers les autres. Et ce raifonnement
én faveur de la gravit¢ univerfelle des corps, tir¢ des phéno-
nicnes, fera plus fort que celui par lequel on conclut leur
impénétrabilité : car nous n'avons aucune expérience ni aucune
obfervation qui nous affure que les corps céleftes font impé-
nétrables. Cependant je n'affirme point que la gravité foit effen-
tielle aux corps.. Et je n'entends par la force qui réfide dans les
corps, que la feule force d'inertic , laquellc eft immuable ; au-
licu que la gravité diminuc lorfquon s'¢loigne de la terre,
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REGLE IV, : \ Livas
TRroIsIEME,
Dans la Philofophic expérimentale , les propofitions tirées par induce o
tion des phémomenes doivent étre regardées malgré les hypothifes
contraires , comme éxatlement ou d pew prés vraies o jufqu'd ce. que
quelques autres phénomenes les confirment enticrement ou faffent voir

gw'elles fone fujettes 4 des exceptions.

Car une hypothéfe ne peut affoiblir les raifonnemens fondés

fur lindu&ion tirée de I'expérience.
]

PHE NOMENES.

PHENOMENE PREMIER.
Les fatellites de Jupiter décrivent autour de cetze ‘Planctte des aires

proportionnelles aux temps , & leurs temps périodiques ( en fuppofant
que les éroiles fixes foient en repos) font en raifon fefquipléc de leurs
diflances au centre de cetze Planette.

Cleft ce qui eft conftaté par les obfervations aftronomiques. Car
les orbes de ces planettes font 3 peu prés des cercles concentriques
a Jupiter , & leurs mouvemens dans ces cercles paroiffent unifor-
mes. A Pégard de leurs temps périodiques tous les Aftronomes

- conviennent qu'ils font en raifon fefquiplée des demi diaméeres
de leurs orbes ; & c'eft ce qu'on va voir par la table fuivaate.

Temps périodiques des fatellites de Jupiter. ‘
IUBT LBY FPUNEY ,';h 13 427, 77 3h 427 36", 167 160 52! ¥,
@ances des fatellites au centre de Jupiter.

" Par ls obfervagiens | L 2 3 hs
de Borelli. 53 ’3;_ 14 24
de Townley, parle| .
Micrometre. 552 18,78 | 13,47 |4,72
de Caflini, par lc. ’ ’ ’ ’ demi diamétre
f 8 13 23 de Jupiter.
de dar les] :
i fatel-
_ lites. (-;'- 9 1 4-:—: X (-,2;
Par les temps périodi-
ques. . §3667]9,017) 14,38 ]25,299
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Les élongations des fatellites de Jupiter 8 fon diamétre ont
¢été déterminées trés-exadtement par le DoQcur Pound avec d'ex~
cellens micrométres de la manicre fuivante. .

La plus grande élongation héliocentrique du quatriéme fatel-
Iite au centre de Jupiter fut prife avec un micrométre placé dans
un tube de 14 pieds, & eclle fe trouva de 8° 16" environ dans
Ia moyenne diftance de Jupiter 4 l1a terre.

Celle du troifiéme fatellite fut prife avec un télefcope de 123
picds armé d'un micrométre, & clle fe trouva 4 la méme diftan-
cc de Jupiter & la terre, de 4% 42”. Les plus grandes ¢longa-
tions des autres fatellites, 2 la méme diftance de Jupiter 3 la

terre , font, par les temps périodiques , de 2! §6% 47%, & de
U LA

Le diamétre de Jupiter fut pris fouvent avec un micrométre
plact dans un télefcope de 123 pleds, & ce diamétre érant ré-
duit 4 la moyenne diftance de Jupiter au Soleil ou 2 la terre,,
il fe trouva toujours avoir moins de 4o, mais jamais moins
que 38%, & il en avoit fouvent 59¥. Avec des télefcopes moins.
grands ce diamétre cft dc 40¥ ou de 41" Car la lumicre de

Jupiter & caufe de Finégale refrangibilit¢ des rayons, eft un pew

. dilatée , & cette dilatation a une moindre raifon au diamétre de:

Jupiter dans les grands télefcopes qui font faits avec exadtitude,,
que dans ceux qui font plus petits ou moins parfaits.

Dans Ies obfervations des paffages du premicr @ du troifiéme:
fatclite fur le difque de Jupiter, par lefquelles on détermina les
temps écoulés depuis l¢ commencement de renfi¢e fur le difque:
julquau commencement de la fortic, & depuis Fentrée totale
jufqu’d la fortie totale , on employa un telefcope de la méme lon--
gucur. Et le diamétre de Jupiter dans fa moyenne diftance 2 la
terre fc trouva, par le paflage du premier fatellite, de 3737, &
par le paffage du troifiéme, de 373¥. Mais le temps que F'om-
bre du premier {atellice employa & traverfer le difque de Jupi~
ter ayant &ié obfervé, il donna Ie diamétre de Jupiter de 377
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eaviron, dans la moyenne diftance deJypiter 4 la terre. Prenant  Livae
donc environ 573" pour ce diamétre, les plus grandes élongas o
tions du premier, du fecond, du troifiéme, 8¢ du quatriéme fatel.

lite mefurées en demi diaméeres de Jupiter font dc 52965+ 9, 494

15,141 & 26,63. refpe@ivement. -

PHENOMENE IL

Les fatellites de Saturne décrivene autour de cotte. Planette des aires
proportionnelles aux temps ; & leurs eemps périodiques 5 ( les éroiles

Sfixes éeans fuppofées en repos) font en raifon fefquiplée de leurs
diftances au centre de Sacurne. .

" Les obfcrvanons de Caffini donnent les diftances de ces pla-

nettes au centre de Saturne , & leurs temps pénodxqucs, tels quils
font marqués dans la table faivante.

Temps périodiques des fatellites de Saturne.
RAEILETIGYAAR SV PELET RIEPLIY LS PR FIEFLP S VLA
797 71 48/ oo¥.

Diftances des fatellites an centre de Saturne en demi diaméeres de
fqu anneau, .

. Par les obfervations. i 2 3% 8. 24
Par les temps périodigues.  1,93. 2,47. 3.45. 8. 23,38

Les obfervations donnent ordinairement pour la plus grande
élongation du quatriéme fatellite au centre de Saturne envirom
huit demi diaméeres. Mais cette plus grande £longation prife
avec un excellent microméere adapté 4 un télefcope d' Hughens
de 123 pieds, a ¢t trouvée de huit demi diamétres & 5. Par
cette obfervation & par les temps périodiques, les diftances dés
farcllites au centre de Saturne font en demi diamétrcs de-fon
enncan de i, 1. 2,69. 3, 75. L2 & 26, 3¢

Le diamétre de Saturne, par ke méme télefcope, étoit au-dia-
mére de fon anneau, comme 3 3 7, & le diamére de lanncau
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les 28 & 19 May de 'année 1719. fut trouvé de 3¥, ce qui
donne 42" pour le diamétre de Pannecau dans la moyenne diftan-
ce de Saturne 3 Ia terre , & 18" pour le diamétre de Saturne.
Ceeft ainfi qu'on les trouve avec les meilleurs & les plus grands
télefcopes, car dans les grands télefcopes, les grandeurs apparen-
tes des corps céleftes ont une plus grande proportion 4 la dilata-
tion de la lumiere vers les bords de leurs difques, que dans les
petits. Si on 6te toute la lumiere erratique, le diamétre de Satur-
ne fera A peinc de 16”.

PHENOMENE I1L

Les cing principales planettes, Mercure 5 Venus , Mars o Jupiter &
' Samme enferment le Soleil dans leurs orbes.

1l ct prouvé par les phafes de Mercure & de Venus que ces pla-
nettes tournent autour du Soleil. Lorfque tout leur difque eft éclairé
clles font au-deld da Solcil ; quand leur difque eft 2 moiri¢ obfcur-
ci'clles font en quadrature avec le Soleil 5 & quand elles pa-
roiffent en croiffant elles font entre le Soleil & nous ; & quclque-
fois clles paffent fur fon difque fur lequel clles paroiffent alors
comme des efpéces de taches. On eft certain que Mars enferme
le Solcil dans fon orbe, parce que fon dMque eft entierement
€clairé lor{qu’il eft préc d’étre en conjon&ion avec le Soleil, &
quil eft gibbeux dans fes quadratures. La méme chofe eft prou-
vée pour Saturne 8 pour Jupiter parce qu'ils nous paroiffent
toujours enticrement éclairés : & la proje@ion des ombres de
leurs fatellites fur leur globe prouve que ces planettes emprun~

' tcnt leur lumiere du Sdleil.

PHENOMENE IV.
Les temps périodiques des cing principales planeztes autour du Solil , &
celui de la terre autour du Soleil , ou du Soleil autour de la terre »
( en fuppofant les éeoiles fixes en repos) font en raifon Jefquipléc de
deur moyenne diflance au Soleil.

Tout l¢ monde fgait que cette Proportion a été découverte
par
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par Kepler. Les temps périodiques & les dimenfions des orbites
font les mémes, foit que le Soleil tourne autour de la terre,
foit que la terre tourne autour du Soleil. Tous les Aftronomes
conviennent de la raifon dans laquelle font les temps périodiques.
Mais pour les grandeurs des orbites , Kepler & Bouillaus font
ceux qui les ont déterminées avec le plus de foin d'aprés les
obfervations : & les diftances moyennes , qui répondent aux
temps périodiques, ne différent pas fenfiblement des diftances
qu'ils ont trouvées, & ‘clles font pour la plipart moyennes en-

tre cc que donnent leurs obferyations ; comme on le peut voir
dans Ia table fuivante.

Temps périodiques de la terre & des planestes autour du Soleil par
rapport aux fixes 5 n jours & en parties décimales de jour.
b % @ [ T ()
10759,275+ 4332,514. 686,9785. 365,25675. 124,6176. 87,9692,

Diflances moyennes des Plancttes & de la terre an Soleil,

v ¥ & 8 9 T
SclonKepler. 951000, §19650. 152350, 100000. 72400. 38806.
Selon Bouillaut. 954198.522520.152350.100000. 72398, 38585,
Sclon les temps S - -

périodiques. 954006. §20096. 152369, 100600,713353. 38710,

Il ny a point de difputes fur les diftances de Venus & de Mer-
°cure au Soleil, car elles font déterminées par leurs ¢longations ay
Soleil. Etles éclipfes des fatellites de Jupiter Stent toute elpéce de
doute [ur les diftances au Soleil des planetees fupérieures. Car par
ces éclipfes on détermine la pofition de Fombre que Jupiter proe
jette, & par-1a on a la longispde héliocentrique de Jupiter. Ee

les longitudes héliocentriques & gcocentriques comparées entre
elles déterminent la diftance de Jupiter.

| *
Tome 11,
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PHENOMENTE V.

Si on prend la terre pour centre des révolutions des planeeees principa-

les 5 les aires qu'elles décrivent ne ferone point proportionnelles aux
eemps ; mais fi on regarde le Soleil comme le centre de leurs mon-
wemens 5 or trouvera alors leurs aires proportionnelles aux temps.

Dans la premicre de ces fuppofitions on trouveroit que les

planettes avancent quelquefois, que quelquefois elles font fta-
tionnaires, & que dautres fois clles font rétrogrades : mais dans
la feconde elles avancent to's , & cela d'un mouvement i

peu prés uniforme , qui eft cependant un peu plus prompt dans

deurs périhélies, & plus lent dans leurs aphélies , enforte que les

aires font toujours égales en temps égaux. Cette Propofition eft
trés-connue des Aftronomes, & clle eft démontrée {urtout avec
unc grande évidence pour la planerte de Jupiter . par les

écliples de fes fatellites, lefquelles , commc nous avons déja dit,

déterminent les longitudes héliocentriques de cette planette & fes
diftances au Soleil.

PHENOMENE VL
Ta Lune décrit autour de la terre des dirés proportionnelles aux temps, -

.Cela Je- prouve par.de mouvement anguliice de 1a Lune, &
par fon diamétre apparent. -Les mouvemens de la Lunc font 4 1a
wéiité ua ‘peu troublés par la force du Soleil, mais je néglige
dans cgs ! Phénomcncs ces pctucs erreurs infenfibles.

B
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PROPOSITION S,

PROPOSITION . THEOREME L

Les forces par lefquelles les fatellites de Jupiter font retirés pcrpe’tucl;
lemene du mouvement rediligne & retenus dans leurs orbites ; tendent

aw centre de Jupiter & font cn raifon réciproque des quarrés de
leurs diftances & ce centre.

La premiere partic de cette Propofition et prouvée par le
Phénomene 1. & par la feconde & la troifiéme Propofition du pre-
mier Livre : & la derniere 'eft par le premier Phénomenc , & par
le Cor. 6. de la Prop. 4. du méme Livre,

Il cn eft de méme des fatellites de Saturne par le Phénomene 2,

PROPOSITION I1I. THEOREME IL

e

Lrvre
Tao1s1eME, -

CE————

Les forces par lefquelles les planettes principales [ont perpétuellemens-

retirées du mouvement rediligne , & retenues dans leurs orbites o
tendent au Soleil , & fone réciproquement comme le quarré de Leurs
diftances a fon censre.

La premiere partie de cette Propofition fe prouve par le Phé-
nomene . & par la feconde Propofition du Livre 1. l'autre par-
tie fe prouve par le Phénomene 4. & la Prop. 4. du méme Livre.
Cette feconde partic de la Propofition fe démontreroit encore trés-
rigoureufement par la fixité des aphélies. Car pour peu que les
planettes s’écartaflent de cette loi le mouvement des apfides feroit
remarquable a chaque révolution , ( par le Cor. 1. de la Prop. 45.
Liv. 1.) & deviendroit trés-confidérable au bout de plufieurs rée
volutions.

PROPOSITION I1II. THEOREME III,

La force qui retiens la Lune dans fon orbisc 5 tend vers la terre y &
B ij
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¢ff en raifon réciprogue du quarré de la diftance des lienx’ de la

Lune au centre de la terre.

La premicre partic de cette Propofition fe prouve par le Phé-
nomenc 6. & par les Propofitions 2. & 3. du premier Livre, &
la dernierc par le mouvement trés-lent de I'apogée lunaire. Car
ce mouvement, qui & chaque révolution n’eft que de trois dégrés
& de trois minutes en conféquence, peut étre négligé. Or il eft
clair ( par le Cor. 1. de la Prop. 45. Liv. 1.) que fi on prend
le rapport de D i 1. pour exprimer celui de la diftance de la
Lune du centre de la terre au demi diamétre de la terre; la
force qui produit ce mouvement, fera réciproquement comme
D : %=, c'eft-d dire, en une raifon un pey plus grande que la
raifon doublée inverfe de la diftance, mais qui approche plus
de 594 parties de la doublée que de la triplée; & comme la
différence de cette force-d celle qui feroit exacement en raifon
inverfe du quarré, vient de l'acion du Soleil , ( comme je 'ex-

[

. pliquerai dans la fuite ) on peut la négliger ici. L'action du Soleil

en tant qu'il détourne 1a Lune de la terre, eft 3 peu prés comme
1a diftance de la Lune 2 la terre 5 donc ( par ce qui a été dit dans
le Cor. 2.dc la Prop. 45.du Liv. 1.) clle eft 4 la force centripéte
de la Lune comme 2 2 357,45 4 peu prés, ou comme 1 2 17842,
Et en négligeant cette petite action du Soleil , la force reftante
parlaquelle la Lune eft retenue dans fon orbite, fera réciproque-
ment comme D *, ce qui paroitra clairement en comparant cette
force avec la force de la gravité , comme dans la Propofition

fuivante. AN

Cor. Si la force centripéte médiocre par laquelle la Lune cft
retenuc dans fon orbite et premiérement augmentée dans la
raifon de 1773%, 417822, & enfuite en raifon doublée du demi
diamétre de la terre 4 1a moyenne diftance du centre de la Lune
au centre de la terre: on aura la force centripéte de la Lune
prés de la furface de la terre, cn fuppofant que cette force, en
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defcendant vers la furface de la terre, augmente continucllement  Liva:z .
. R TRoOISIEME,
en raifon doublée inverfe de la hautcur.

PROPOSITION 1V. THEOREME LY.

E———

- La &une gravite vers la terre s & par la Sorce de la gravieé elle oft
continuellement retirée du mouvement reiligne & retenue dans fon
orbite,

La moyenne dittance de la Lune 3 la terre dans les fyzygies eft,
fuivant Prolomée & pluficurs Aftronomes, de 59 demi diamétres de
la terre, Vendelinus & Hughens la font de 6o, Copernic de 601,
, Streee de 60} & Ticho de 564 Mais Ticho & tous ceux qui fui-
vent fes tables de réfracion, fuppofent que les “réfractions du
Soleil & de la Lune font plus grandes que celles des éroiles fixes,
de 4 ou § minutes environ, ( ce qui eft enticrement congraire 2
ce quon connoit de la lumicre) & par-1a ils ont augmenté la
parallaxe de 1a Lune d'autant de minuteg, c'eft-3-dire, prefque
de la douzi¢éme ou de la quinziéme partie de toute fa parallaxe.

En corrigeant cette erreur, on trouvera cette diftance détermi-
née par Ticho de 6of demi diamétres de la terre environ, cleft-
3-dire , telle & peu prés que les @utres Aftronomes Favoient
trouvée. | ’

Prenons 6o demi diamétres de Ia terre pour la diftance moyen-
n@dans les {yzygies; & fuppofons quela révolution de la Lune
autour de la terre, par rapport aux étoiles fixes, s'acheve en
27 jours 7 heures 43 minutes, comme les Aftronomes I'ont déter-
miné : enfin prenons 123249600 pieds de Paris pour la circonfé-
rencede la terre, fuivant les mefures prifes en France :onaurax g §
pieds de Paris pour I'efpace que la Lune parcoureroiten une minute,
fi elle éroit privée de tout autre mouvement & qu'elle defcendit vers
laterre par la feule force qui laretient ( felon lo Cor. de 1a Prop. 3.)
dans fon orbite: ce qui eftaif¢ 2 tirer, par le calcul, foit de la Prop.
36.du Liv. 1. ou ( cc qui revient au méme ) du Cor. 9. de la qua-
triéme Propofition du méme Livre. Car l¢ finus verfe de 'arc que la
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Lune¢ parcourt en une¢ minutc, dans fon mouvement moyen ,
3 la diftance de 60 demi diamétres de la terre , eft de 155
pieds de Paris environ , ou plus exactement de 15 pieds un
pouce & »% lignes. Or, comme cette force doit augmenter en
approchant de la terrc en raifon doublée inverfe de la diftagce,
& que par conféquent elle doit ére 60 X 60 fois plus grande 2
Ia furface de la terre qua la diftance ou eft la Lune ; un corps
qui tomberoit avec cette force, devroit parcourir ici-bas dans
une minute 6o X 60 X 1§ pieds de Paris, & dans une fecon-
de 1574 pieds de Paris, ou plus exatement 15 pieds 1 pouce &
13 lignes. Et c'eft en effet I'efpace que les corps décrivent dans
une feconde en tombant vers la terre. Car la longueur du pen-
dule qui bat les fecondes dans la latitude de Paris, eft de 3 pieds.
de Paris & 8 lignes & demie, felon que M. Hughens I'a déterminé ;.
& la hauteur qu’un corps grave parcourt en tombant pendant une:
fcconde, eft A Ia demi longueur de ce pendule en raifon doublée
de la circonférence du eercle A fon diamétre ( comme M. Hughens
I'a auffi déterminé) c’eft-2-dire, que cette hauteur et de 15 pieds
de Paris 1 pouce & 13 lignes. Donc la force par laquelle la
Lunc cft retenuc dans fon orbite, feroir égale i la force de Iz
gravité ici-bas, fi la Lune &oit prés de la furface de la terre,
donc (felon les Regles 1 & 2.) C’eft cette méme foree que nous.
appellons gravisé. Car fi cette force étoir autre que la gravité, les.
corps cn sapprochant de la terre par ces deux forces réuds.
defcendroient deux fois plus vite, & ils parcoureroient en tom-
bant pendant une feconde un efpace de 30 ¢ pieds de Paris =
ec qui eft entiecrement contraire i I'expérience.

Ce calcul eft fondé fur 'hypotéfe que la terre cft enrepos, car fi
laterre & la Lune fe meuvent autour du Soleil , & qu'elles tournent
en méme temps autour de leur commun centre de gravicé: la diftan-
ce refpetive des centres de Ia Lune & de la terre ferade 60 demi
diamétres de la terre environ, la loi de la gravité demeurant Iz
méme; c’eft ce qu'on verra clairement {ion enveut faire le calcul .
kequel nc demande que la Prop. 60. du Livre 3.
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] :
On peut rendre la démontftration de cette Propofition plus fenfj-
blc, pir le raifonnement fuivant. Si plufieurs Lunes faifoient
leurs révolutions autour de la terre, ainfi que dans le fyftéme
de Jupiter ou de Saturne, leurs temps périodiques, par I'induc-
tion, fuivroient fa loi découverte par Kepler, & par conféquent
leurs forces centripétes ( Prop. 1. de ce Livre) feroient récipro-
quement comme les quarrés de leurs diftances au centre de la
terre. Et fi celle de ces Lunes qui feroic la plus proche de la terre
&eoit petite, & qu'elle touchir prefque le fommer des plus hau-
tes montagnes : la force centripéte, parlaquelle cette Lune feroit
retenue dans fon orbite, feroit, fuivant le calcul précédent, A peu
prés égale A celle des corps graves placés [ur le fommer de ces
montagnes. Enforte que i cette méme petite Lune ¢toit privée de
tout le mouvement par lequel elle avance dans fon orbe , 8 qu'cl-
le n’elic plus par conf¢quent de force centrifuge, elle defcendroit
vers la terre avec la méme vitefle que les corps graves placés au
fommet de ces montagnes tombent vers la terre, & cela A caufe
de Pégalité qui feroit entre la gravité & la force qui agiroit alors
fur cette petite Lune. Or fi la force par laquelle ceute petite Lune
defcend éroit autre que la gravité, & que cependant elle pefit fur
1a terre comme les corps graves placés au fommet de ces montagnes,
cetee petite Lune devroit par ces deux forces réunies defcendre
deux fois plus vite. Donc, puifque ces deux forces, c’eft-a-dire,
celles des corps graves & celles de ces petites Lunes, font diri-
gées vers le centre de la terre, & qu'elles font égales & fembla-
bles entr’elles, ces forces font les mémes & par conféquent elles
doivent avoir (Regles 1 & 1.) une méme caufe. Donc la force,
qui retient lIa Lune dans fon orbite, eft celle-la méme que nous
appellons gravité : puifque fans cela cette petite Lune n'auroie
point de gravité au fommet de cette montagng, ou bien elle tom-
beroit deux fois plus vite que les graves.
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~ PROPOSITION V. THEOREME V.

Les fatellites de Jupiter gravitent vers Jupiter 5 ceux de Saturne vers
Saturne , & les planettes principales vers le Soleil, & c'eft par la
force de leur gravité que ces corps révolvans font retirés a tout mo-
ment de la lLigne droite & qu’ils font retenus dans des orbites cur-
vilignes.

Car les révolutions des fatellites de Jupiter autour de Jupiter,
celles des fatellites de Saturne autour de Saturne, & celles de
Mercure, de Venus & des autres planettes principales autour da
Soleil , font des Phénomenes du méme genre que celui de la
révolution de la Lune autour de la terre; & par conféquent ,
par la feconde Regle, ils doivent dépendre de canfes du méme
genre : furtout puifquil eft démontré, que les forces dont dépen-
dent ces révolutions tendent au centre de Jupiter, de Saturne
& du Soleil, & qu'en séloignant de Jupiter, de Saturne & du
Soleil , ces forces décroiffent dans la méme raifon, dans laquelle
la force de la gravité décroit en s'¢loignant de la terre.

Cor. 1. Toutes les plancttes font donc pefantes. Car perfonne
ne doute que Venus, Mercure & toutes les autres plancttes ne
foient des corps du méme genre que Jupiter & Saturne. Et com-
me toute attra&ion e¢ft mutuelle par la troifiéme loi du mouve-
ment , Jupiter doit graviter vers tous fes fatellites, Saturne vers
tous les fiens, la terre vers la Lune, & le Soleil vers toutes les
plancttes principales.

Cor. 2. La gravit¢ vers chaquc planctre eft récxproqucment
<comme le quarré de la diftance 4 fon centre.

. Cor. 3. Par les Cor. 1. & 1. toutes les planettes gravitent les
unes vers les autres, ainfi Jupiter & Saturne en s’attirant mutuel-
lement , troublent {enfiblement leurs mouvemens vers leur con-
jon&ion, le Solcil trouble ceux de la Lune, & le Soleil & la
Lunc ceux de motr¢ mer, comme je Pexpliquerai dans la fuite

SCHOLIE, -
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Notis avons appellé jufqu'ici la force qui retient les corps cé-
leftes dans leur orbite force centripéce. On a prouvé que cette for-
ce cft la méme que la gravité, ainfi dans la fuite nous Iappel-
lerons ‘gravité. Car la caule de cette force centripéte, qui retient
la Lune dans fon orbite, doit s'étendre A toutes les planettes par
lesRegles 1.2 & 4. '

PROPOSITION VI. THEOREME VI.

Tous les corps gravitent vers chaque planctte , & fur la méme pla-
nette quelconque leurs poids 5 a égale diflance du centre 5 font propore
tionnels & la quantité de maticre que chacun d’eux conticnt.

Tous les corps defcendent vers la terre dans des temps €gaux
(en faifant abftraion de linégale rétardation caufée par la
petite réfiftance de l'air) c’eft ce que plufieurs Philofophes avoient
déja obfervé, & cc quion peut connoitre avec précifion par I'é-
galit¢ des temps dans lefquels fe font les ofcillations des pendu-
les. Jen ai fait Pexpérience avec des pendules d'or , d'argent, de
plomb, de verre, de fable, de fel commun, de bois, d’cau, &
de froment. Pour y réuffir, je fis faire deux boétes de bois rondes
& ¢égales , j'en emplis une de bois, & je mis un poids égal d'or
dans lautre, en Je plagant aufli exactement que je le pus dans
le point qui répondoit au centre dofcillation de la premicre
boéte. Ces boétes étoient fufpendues A deux fils égaux de 11 pieds
chacun , ainfi javois par-13 deux pendules entierement pareils
quantau poids, A la figure, & A la réfiftance de lair. Ces pendu-
les, dont les poids étoient placés 3 c6té Iun de lautre firent des
ofcillations qui fe fuivirent pendant un trés-long-temps. Donc, 1a
quantité de matiere de lor, étoit 4 la quantité de matiere du
bois ( par les Cor. 1. & 6. de 1a Prop. 24. du Liv. 2. ) comme Fac-
tion de la force motrice fur toutYor A cette méme action fur tout le
Tome. 11, C
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»u 8versnx bois, c'eft-d-dire, comme le poids au poids. 11 en fut de' méme

Mexus

e dans les autres pendules. Dans ces expériences une différence d'un

milliéme dans la matiere des corps de méme -poids ¢roit aiféc 2
appercevoir.

Il n’y a donc aucun doute que la nature de la gravité ne foit la
méme dans les planettes & fur la terre. Car fuppofé¢ que quel-
que corps terreftre fur élevé julqua 'orbe de la lune, & que
la lune & ce corps, étant privés de tout mouvement, fuffent
abandonnés 2 leur gravité, & tombaflent enfemble vers la terre ;
il eft certain, par ce quon a déja dit, que ce corps & la lune
parcoureroient des cfpaces égaux en temps égaux, & que par
conféquent fon poids feroit 4 celui de la lune en méme raifon
que leurs quantités de matiere.

De plus, comme les fatellites de Jupiter font leurs révolutions
autour de cette planette dans des temps qui font en raifon fef-
quiplée de leurs diftances 2 fon centre, leurs gravités accelléra-
trices vers Jupiter feront réciproquement comme le quarré de
leurs diftances 4 fon centre ; & par conféquent, i égales diftan-
ces de Jupiter, clles ferons égales. Ainfi ils parcourcroient des
cfpaces ¢gaux en temps ¢gaux en tombant vers Jupiter de hau-
teurs égales ; comme il arrive aux graves fur notre terre. Et par
le méme raifonnement les plancttes qui tournent autour du Soleil,
étant abandonnées 3 la force qui les porte vers cet aftre, par-
coureroient en defcendant vers lui des efpaces égaux en temps
¢égaux s'ils tomboient de hauteurs égales. Or les forces qui accel-

érent également des corps inégaux font comme ces corps ; C'eft-

A-dire , que les poids des corps fur les plancttes font comme
la quantit¢ de matiere qu'ils contiennent.

De plus, les poids de Jupiter & de fes fatellites fur le Soleil
font proportionnels & leur quantité de matiere, c'eft ce qui cft
prouvé ( Cor. 3. Prop. 65. Liv. 1.) par le mouvement trés-régu-
lier des fatellites de Jupiter ; car fi I'un de ¢es fatellites étoit plus
attiré que les autres vers le Soleil , parce qu’il contient plus de
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maticre , le mouvement des fatellites ( Cor. 2. Prop. 65. Liv. 1.) ' raoisumr.
feroit dérangé par cette inégale attradtion. Si, i diftance égale ———
du Soleil , un de ces fatellites étoit plus pefant fur le Soleil &
saifon de fa quantité de maticre que Jupiter A raifon de la! fienne,
dans une raifon quelconque donnée , comme, par exemple,
dans la raifon de 4 4 ¢, la diftance entre le centre du Soleil &
le centre de Porbe de ce fatellite {eroit toujours plus grande que
la diftance entre le centre du Soleil & le centre de Jupiter 4 peu
prés en raifon foufdoublée, comme je I'ai trouvé en faifant le
calcult Et fi le fatellite étoit moins pefant vers le Soleil dans cette
raifon de d % ¢, la diftance du centre de Porbe du fatellite au
eentre du Soleil feroit moindre que la diftance du centre de
Jupiter au centre du Soleil dans cette méme raifon foufdoublée.
Donc, fi, 2 diftances égales du Soleil, la gravité accélératrice
d'un fatellite quelconque vers le Soleil étoit plus grande ou plus
petite que la gravité accélératrice de Jupiter vers le Seleil , feu- )
Iement de la milliéme partic de fa gravité totale ; la diftance
du centre de Yorbe du fatellite au Soleil feroit plus ou moins
grande que la diftance de Jupiter au Soleil de 755 partie de la
diftance totale, c’eft-a-dire, de la cinqui¢éme partie de la diftan-
ce du fatellite le plus éloigné du centre de Jupiter, ce qui ren-
droit cet orbe trés-fenfiblement excentrique. Mais les orbes des
fatcllites font concentriques & Jupiter , ainfi les gravités accélé-
ratrices de Jupiter & de fes fatcllites vers le Soleil font égales en-
tr'elles. Par le méme raifonnement , les poids de Saturne & de
fes fatellites fur le Soleil font, 3 des diftanees égales du Soleil,
comme la quantité de matiére que chacun d’eux contient : & la
lune & la terre ou ne péfent point fur le Soleil, ou bien y péfeat
dans la proportion éxa&e de leurs maffes : or par les Cor. 1. &
3. de la Prop. 5. on voit qu'ils y doivent pcfer.

Ainfi les poids de chacunc des parties dune planette quelcon-
que fur une autre planette font entr'eux comme la quantité de

matiére que chacunc de ces partics contient. Car fi quelques-
 Cj
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unes de ces parties gravitoient plus & d'autres moins que felon
leur quantité de matiére : la planctre totale graviteroit dans une
raifon plus ou moins grande que celle de fa quantfeé de matiére ,
fuivant la nature des parties dont clle contiendroit une plus gran-
de quantité ; & il n'importe que ces parties fuffent cxtéricures ou
intéricures 3 la planctte. Quon fuppofe, par exemple, que les
corps d'ici-bas foient élevés jufqu’a l'orbe de la Lune, & qu'on les
compare avec le corps de 1a Lune : fi leurs poids étoient aux poids
des parties externes de la Lunc comme les quantités de matiére ,
& quils fuffent aux poids de fes parties internes dans une plus
grande ou une moindre raifon, ces mémes corps feroient au poids
de lIa Lunc enticre dans une plus grande ou une moindre raifon:
ce qui feroit contraire 2 ce qu'on vient de prouver.

Cor. 1. Ainfi, les poids des corps ne dépendent point de leur
forme & de leur texwre. Car fi ces poids varioient avec 14 for-
me, ils {eroient tant6t plus grands, & tant6t moindres, felon les
différentes formes, quoique la quantité de matiere fut la méme :
ce qui cft entiérement contraire 4 I'expérience.

Cor. 2. Tous les corps qui font autour de la terre péfent fur
la terre, & leurs poids, lorfquils font également éloignés de
fon centre, font comme la quantité de matiére que chacun d’eux
contient. Ceft ce que les expériences ont fait voir dans tous les
corps fur lefquels on a pu en faire. Ainfi, par la troifiéme régle,
on doit affirmer la méme chofe de tous les corps en général.
Si IEther ou quelqu'autre corps étoit entiérement privé de gra-
vit¢, ou qu'il gravitit dans une moindre raifon que celle de fa
quantité de matiére : comme cette cfpéce de corps ne feroip diffé-
rente des autres, fuivant Ariftote, Defcartes & d'autres, que par
la forme de fes partics, il pourroitarriver, que ces corps, en chan-
geant peu A peu de forme, fe changeroient dans P'efpéce des
corps qui gravitent en raifon de leur quantité de matiére; & au
contraire les corps graves pourroient perdre par la fuite des temp
leur gravit¢ en prenant la méme forme que les premicrs. Ainli
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contre cc qui a été prouvé dans le Cor. précédent. S
Cor. 5. Tous les efpaces ne font pas également pleins. Car s'ils
I'étoient , toute matiére {croit ¢galement denfe, ainfi la gravité {pé-
cifique du fluide qui rempliroit la région de lair , ne céderoit point
3 la gravité {péciique du vif argent, de l'or, ou de quelquiautre
corps, quelque denfe quil fue ; ainfi For ni aucun autre corps quel-
conque ne pourroit defcendre dans Lair. Car les corps nc defcen-
dent dans les fluides que parce qu'ils font fpécifiquement plus
pefans. Or fi la quantit¢ de matiére peut diminuer par la raré-
faction jufqu un certain point dans un cfpace donn¢, pour-
quoi ne pourra-t-clle pas diminuer 4 linfini? :
Cor. 4. Si les parties folides de tous les corps font de la méme
denfité, & qu'elles ne puifent fe raréfier fans pores, il ya du
vaide. Je dis que les parties oot la méme denfité lorfque leurs
forces d'incrtie font comme leur grandeur.
Cor. 5. La force de la gravité cft d'un autre genrc que la force
magnétique, Car Pattra@ion magnétique n'eft point comme la
quantit¢ de matiére attirée. Certains corps font plus attirés par
I'aiman, d'autres moins: & plufieurs ne le font point du tout.
La force magnétique d'un méme corps peut étre augmentée ou
diminuée , elle cft quelquefois beaucoup plus grande par rapport
3 la quantité de matiére que la force de la gravité, clle ne de-
croit point en s'¢loignant de Faiman ecn raifon doublée de la
diftance , mais prefque en raifon triplée, autant que je l'ai pd
déterminer par des cxpériences affez groffitres. |

PROPOSITION VII. THEOREME VIL

La gravieé appartient & tous les corps & clle ¢ft proportionnclle &
la quantité de matiére que chaque corps contient.

On a prouvé ci-deffus qne toutes lcs planettes gravitent mu-
tuellement les unes vers les autres : que la gravité vers unc pla-
nette quelconque, confidérée & part, cft réciproquement comme
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»v srstens Je quarre de la diftance au centre de cette plinette : & que par
_'_":f_l" conféquent ( Prop. 69. Liv. 1. & fes Cor. ) la gravité dans toutes
les planettes eft proportionnelle 4 leur quantité de matiére.

Mais comme toutes les parties d'une planette quelconque o ,
pefent fur une autre planette quelconque B, que la gravit€
d'une partie quelconque cft 2 la gravité du tout, comme la ma-
ticre de la partic eft 3 la maticre totale, & que, par la troi-
fiéme loi du mouvement, I'a&ion & la réa@ion font toujours
€gales;; la planctte B gravitera 3 fon tour vers toutes les partics.
de la planette 4, & fa gravité vers une partie quelconque fera
A fa gravité vers toutc la planette, comme la matiére de cette
partic 4 la matiere.totale. .. . €. Q. F.D.

Cor. 1. La gravité vers toute unc planette, eft donc compo-
féc de In gravitt vers toutes fes partics. Nous en avons des.
excroples dans les atractions magnétiques & éleé@riques. Car
Yattra&ion vers le tout eft compofée des attraQions vers chacune
des parties. On verra qu'il en cft dc méme dans la gravité, en
fuppofant que pluficurs petites planettes s'uniffent en un globe ,.
& forment unc grofle planette. Car on congoit aifément par 1a
que la foree totale doit naitre de la force des parties compofan~
tes. Si quelqu’un obje@e que felon cette loi tous les corps d'ici
bas devroient graviter les uns vers les autres, & que cependant
cette gravité mutuelle n'eft pas fenfible : je répondrai, que cette
gravité mutuelle des corps érant A leur gravicé vers la terre, com-
me la mafle rde ces corps 4 la mafle de la terre, clle n'eft pas
A beaucoup prés aflez forte pour pouvoir ére appergue.

Cor. 2. La gravité¢ vers chaque particulc égale d’un corps, eft
réciproquement comme le quarré des diftances des lieux de ces.
particules. Ce qui eft clair par le Cor. 3. de la Prop. 74. du pre-
micr Livre,
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PROPOSITION VIII. THEOREME VIIL

8i la matitre de deux globes qui gravitent lun vers Uautre oft
homogine & égales diftances de leurs centres : le poids de lun de
ces glohes vers U'autre fera réciproquemens comme le quarré de la
diffance qui eft entre leurs centres.

Aprés avoir trouvé que la gravit¢ duac planette entiére eft.
compofte de celles de toutes fes parties ; & que la force de cha-
que partie eft réciproquement proportionnelle aux quarrés des
diftances : jai voulu fgavoir fi cgtte proportion réciproque dou-
blée éroit fuivie exacement pour la force totale compofee de
toutes les forces partiales, ou fi elle ne I'étoit qu'a peu prés. Car
on pourroit croire que cette proportion , qui eft affez exacenfent
fuivie 2 de grandes diftances, devroit fouffrir beaucoup d’altéra-
tion prés de la fuperficie des planettes , a caufe de l’inégalité des
diftances des parties & de leurs différentes pofitions. Les Prop.
75. & y6. du premier Livre & teurs Corollaires m'ont fait voir
que cette proportion étoit encore éxactement obfervée dans Ie
cas dont il sagit.

Cor. 1. Par-13 on peut trouver les poids des corps fur diver-
fes planettes & les comparer entr'cux. Car les poids des corps
égaux qui font leurs révolutions dans des cercles autour des pla-
nettes font, par le Cor. 2. d¢ la Prop. 4. du Liv. 1. comme les
diamétres de ces cercles direéement, & le quari'é des temps
périodiques inverfement ; & leurs poids, A Ia farface de ces pla~
nettes , ou A quelqu‘autres diftances queiconques de leur centre,
font, par cette préfente Propofition , plus grands ou moindres dans
1a raifon doublée inverfc des diftances. -Ainfi, le temps périodique
de Venus autour du Soléil étant de 224 jours & 16 heures ,
«celui du fatellite le plus éloigné de Jupiter autour de cette planette
de 16 jours & 16 heures L, le temps périodique du fatellite
d’Hughens autour de Saturne de 14 jours 22 heéures$, & celuide
la Lune autour de la terre de 27 jours 7 heures 43 minutes ,

P ——
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j'ay trouvé, en employant ces temps périodiques, & de plus Ia
diftance mediocre de Venus au Soleil , la plus grande élongation
héliocentrique du fatellite de Jupiter le plus éloigné de cette pla-
nette au centre de Jupiter qui eft 8/ 16”, celle du fatellite d’Hug-
hens au centre de Saturne qui cft de 3/ 4+¥ & celle de la Lune
au centre de la terre qui eft de 10/ 337, qua égale diftance, les
poids des corps égaux vers les centres du Soleil , de Jupiter, de
Saturne & de laterre, font comme 1 X5, &7, & Terves rel-
pe&ivement ; 4 des diftances inégales ces poids varient en rai-
fon renverfée du quarré des diftances: par exemple, les poids
des corps ¢égaux fur le Soleil , Jupiter , Saturne & la terre aux
diftances 10000, 997,791 & 109 de leurs centres , C'eft-3-dire,
2 leurs fuperficies , feront comme 10000, 943, §29 & 435 ref-
pe@ivement. On dira dans la fuite ce que les corps péfent 3 fa

furface de la Lune.

Cor. 2. On connoitra auffi la quantit¢ de matiére que contient
chaque planette. Car les quantités de matiére dans les planctees
font comme leurs forces attractives 4 égales diftances de leurs
centres, Ceft-d-dire, que les quantités de matiére du Soleil, de
Jupiter , de Saturne, & de la terre font comme 1, 557 yorr &
reorrs refpe@ivement. Si on trouve la parallaxe du Soleil plus
grande ou plus petite que 10” 30 , il faudra augmenter ou
diminuer la quantit¢ de matiére de la terre en raifon triplée.

Cor. 3. On connoitra auffi les denfités des planettes. Car les
poids des corps égaux & homogénes aux furfaces des {phéres
homogénes étant comme leurs diaméeres , par la Prop. 7:. du
Liv. 1. les denfités des fpheres hétérogénes font comme ces poids
divifés par lcurs diamétres. Or on a trouvé que les vrais dia-
métres du Soleil, de Jupiter, de Saturne, & de la terre, font
Pun 2 l'autre comme 10000, 997, 791 & 109, & que les poids
fur ces planettes étoient comme 10000 , 943, §29 & 435 refe
pe¢tivement. Donc leurs denfités font comme 100, 9475 67 ,
& 4o0.

La
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La denfité de Ia terre que ce calcul donne ne dépend point Livee
de la parallaxe du Soleil , mais clle cft déterminée par la pa-
«allaxe de la Lune, ainfi elle l'eft exatement.

Le Solcil eft donc un peu plus denfe que Jupiter, Jupiter I'eft
plus que Saturne, & la terre et quatre fois plus que le Soleil;
ce quil faur auribuer 4 la grande chaleur du Soleil, laquelle
raréfic {2 matiere. La Lune cft plus denfe que la terre comme
on le verra dans la fuite.

Cor. 4. Les planettes font'donc d'antant plus denfes, qu’elles
font plus petites, toutes chofes égales. Ainfi la force de Ia gra-
vité 3 leur furface, approche plus de I'égalité. Les planettes qui
font Jplus prés du Soleil font anffi plus denfes, toutes chofes éga-
les, ainfi Jupiter Teft plus que Saturne, & la terre plus que Ju-
piter. Les planettes devoient donc &tre placées & différentes dif-
tances du Soleil, afin que chacune, 3 raifon de fa denfit¢, fut
plus ou moins échauffée par le Soleil. Si la terre étoit placée 2
Torbe de Saturne, notre eau feroit perpétucllement gelée, & fi
la terre &toit dans Porbe de Mercure, toute I'eau s’évaporeroit dans
Yinftant. Car la lumiére du Soleil, 4 laquelle la chaleur eft pro-
portionnelle, eft fept fois plus denfe dans Mercure que fur la
terre : & jai éprouvé par le Thermométre que lorfque la chaleur
&toit fept fois plus forte que celle du Soleil dans notre Eté, clle
faifoit bouillir I'eau dans linftanc. Il n'eft pas douteux que Iz
matiere de Mercure ne foit proportionnée 4 la chaleur qu'il
&prouve, & que par conféquent elle ne {oit plus)denfe que celle
de 1a terre; car plus la matiére cft denfe, plus il faut de chaleur
powr produire les mémes effets.

PROPOSITION IX. TH'EOREMEIX.

La gravieé dans Uintérieur des planctees 5 décroit & peu pris en raifon
des diftances au centre.

Si Ia matiere de la planette étoit d'une denfité uniforme, cette
Propofition feroit vraic exatement , par la Prop. 73. du Liv. 1.
Tome 11, D
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sosrsme Ainfi la loi de la pefanteur ne peut sécarter de la proportion
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MoxpE

" des diftances que par linégalité de la denficé,
PROPOSITION X. THEOREME X.

Les mouvemens des plancetes peuvent fe conferver trés-longtemps dans
les efpaces célefles.

Dans le {cholie de 12 Prop. 40. du Liv. 2. on a fait voir qu'un
globe d’cau gelée md librement dans notre air, perdroit par Ia
réfiftance de lair 457 partic de fon mouvement en parcourant
fon demi diamétre. La méme proportion doit avoir lieu 2 peu
prés, dans des globes beaucoup plus grands, & qui fe mou-
veroient avec beaucoup plus de vitefle que ceux dont on a parlc
alors.

Mais le globe de Ia terre eft plus denfe que s'il éroit entiére-
ment formé d'eau, ce que je prouve ainfi. Si le globe de Ja
terre étoit d'eau, il y auroit des corps qui ayant moins de gra-
vité fpécifique furnigeroient & reviendroient d'eux-mémes i la
fuperficie. Et par cette raifon un globe compofé de terre qui
feroit entiérement entouré d'eaun , furnigeroit en quelque lieu s'il
¢toit plus léger que I'eau & cette cau samafleroit vers le cté
oppofe. 11 en cft dc méme de notre terre qui cft en grande par-
tie entourée par la mer. Si elle n'étoit pas plus denfe que Leau,
elle furndgeroit, & felon le dégré de fa légereté fpécifique elle
fortiroit en partic de lean qui fe ramaflefoit toutc dans les
régions oppofécs.

Par le méme raifonnement on doit conclure, que les taches du
Soleil font plus iégeres que la matiére du Soleil fur laquelle
clles nigent, Et dans la formation d'une planerte quelconque
quon fuppofe avoir €té originairement fluide, la matiére la
plus pefante doit avoir ét€ au centre. Ainfi comme la terre eft
ordinairement 1 fa firface environ deux fois plus pefantc que
Ieau, & qu'en fouillant plus avant, elle eft trois, quatre, &
méme cinq fois plus denfe ; il eft vraifemblable quil y a envi-
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rorr cinq ou fix fois plus de matiére dans lc globe de la terre
que s'il n’éroit formé que d'cau ; furtout puifqu’on vient de faire
voir que la terre eft environ quatre fois plus denfe que Jupiter.
Si donc la matiére de Jupiter eft un peu plus denfe que I'cau,
i eft clair que dans l'efpace de trentc jours, dans lefquels il
parcourt la longueur de 459 de fes demi diamétres, il ne per-
droit que la dixiéme partie environ de fon mouvement dans un
milicu qui feroit de 1a méme denfité que notre air. Or comme

LivRE
TROISIEME,

———

la réfitance des milicux diminue avwec leurs poids & leur den-

fit¢ ; que I'eau, par exemple, qui eft 13 & fois environ moins
deafc que le vif-argent, réfifte 13 ¢ fois moins que ce fluide;
& que Iair qui eft 860 fois plus léger que I'can réfifte 860 fois
moins.: dans les cieux, o le poids du milieu dans lequel les

plancttes {e meuvent diminue 3 linfini, la réfiftance y doit étre

prefque nulle,

On a fait voir dans le Scholie de la Prop. 2:. Liv. 2. que fi
on montoit 4 la hauteur de deux cens milles au-deflus de 1a furface
de laterre, la denfité de lair a cette diftance, feroit A celle de I'air
qui nous environne, comme 30 4 0, 0000000000003958 , ou
comme 7§000000000000 4 1 environ. Ainfi la planette de Jupi-
ter, en faifant fa révolution dansxun milieu de cette denfité, ne

rdroit pas en 1000000 ans la 531;.. partie de fon mouvement -
pe

par la réfiftance du milicu. Nous ne connoiffons que lair, les
exhalaifons & les vapeurs, qui réfitent prés de la furface de la
terre puifguc lorfqu’on les a 6té avec foin du récipient d’'une ma-
chine pneumatique les corps y tombent librement, & fans éprou-
ver aucunc réfiftance fenfible ; enforte que For méme & une plume
trés-légere étant jettés enfemble tombent avec une vitele égale,
& arrivent en méme temps au fond de la machine en tombang
de la. hauicur.de 4> 6 ou 8 pieds. Il eft donc clair que les pla-
nettes pourront {e mouvoir trés-longtemps fans éprouver de ré-
fiftance fenfible. dans les- cfpaces céleftes vuides d'air & d'exha-
laifous, '

D ij
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HYPOTHESE PREMIERE

Le centre du [Jyfitme die monde eft en repos.

Ceft cc dont on convient généralement, les uns feulemene
prétendent que la terre cft ce centre, & d'autres que ceft la
foleil. Voyons ce qui réfulte de cette hypothéfe.

PROPOSITION XI. THEOREME XL

Le centre commun de gravité du Sokil 5 de la terre , & de toutes les
planettes 5 et en repos.

Car ce centre, par le Cor. 4. des Loix, ou fera en repos, ow

- fera md uniformement en ligne droite. Mais fi ce centre avan-

¢oit toujours, le centre du monde ne feroit donc pas en repos,,
¢e qui eft contre I'hypothéfe.

PROPOSITION XII. THEOREME XIL

Le Soleil ¢ft toujours en mouvement , mais il s’éloigne erés-peu du censres
commun de gravité de toutes les planettes.

Car puifque, par le Cor. 2. de la Prop. 8. [a matiére du Soleil:
eft 4 la mati¢re dejJupiter comme 1067 4 1, & que a diftance de:
Jupiter aw Soleil eft an demi diamétre du Solcil dans une raifon
un peu plus grande ; Ie commun centre de gravité' du Soleil & de-
Jupiter tombera dans un point ‘qui fera un peu au-deflus de la fur-
face du Soleil. Par le méme raifonnement, Ia matiére du Soléil dtane
A la mati¢re de Saturne comme 3021 X 1, & la diftance deSaturne
au Soleil étant au demi diamétre du Soleil dans une raifon un peu
moindre : le commun centre de gravité de Saturne & du- Soleil.
tombera dans un point qui {era un peu au-deflous de 12 furface.
du Soleil. Er en fuivant le méme calcul on trouvera que fila.
terre & toutes les planettes éroient placées dun méme c6té du.
Soleil, le commun ¢entre de gravité de tous ces aftres s'cloigne-
roit 2 peine  du centre du Soleil d'un demi diamétre de et aftre..
Comme dans les autres cas la diftance entre le centre du- Soleik:
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& le commun centre de gravité eft encorc moindre, & que ce
commun centre de gravité cft toujours en repos. Il arrive que
ke Soleil, felon la différemte pofition des planettes, fe ment fuc-

ceflivement de tous les cOtés, mais il ne sécarte jamais que

trés-peu du centre commimn de gravité.

Cor. Le commun centre de gravité du Soleil, de la terre, &
«dc toutes les planettes, doit donc étre regardé comme le centre
du monde. Car la terre, les planettes & le Soleil s'attirant mutuel-
Iement, ils font toujours en mouvement par la force de leur gra-
vité envertu des loix du mouvement : ainfi leurs centres mobiles
ne peuvent &re pris pour le centre du monde, qui doit étre en
repos. Si le corps vers lequel la gravité entraine plus fortement
tous les autres devoit étre placé dans ce centre, (comme cleft
Yopinion vulgaire) ce privilége appartiendroit au Soleil ; mais

comme le Soleil fe meut, il faut choifir pour le centre commun

un point immobile duquel le centre du Soleil s'’¢loigne trés-peu ,

& duquel il s’éloigneroit encose moins, i le Soleil étoit plus

grand & plus denfe, car alors il feroit md moins fortement.

PROPOSITION XIIL. THEOREME XIII.

Les planestes fe meuvent dans des ellipfes qui ont un de leurs foyers
dans le centre du Soleil 3 & les aires décrites autour de ce centre
Jont proportionnelles au temps.

Nous avons difcaté ci-deflus ces mouvemens d'apres les Phé-
noménes. Les principes des mouvemens une fois connus , donnent
les mouvemens céleftes & priori. Ayant denc trouvé que les poids
des planetres fur ke Soleil font réciproquement comme le quarré
de leurs diftances A fon centre ; il eft évident, par les Prop. 1.
& 11, & par le Cor. 1. de la Prop. 13. du 1. Livre, que file Soleil
étoit cn repos, & que les planettes n'agiffent poiat mutucllement
Jes unes far les autres, tous leurs orbes feroient des cllipfes qui
auroient lc Soleil dans leur foyer commun , & elles décriroient

autour d¢ cc foyer des aircs proportionnclies au temps. Or les

79 asme——
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o Stomeue actions mutuelles des planettes les unes [yr les autres font fi foi-
————— bles qu'elles peuvent ére négligées, & , par la Prop. 6. duLiv. 1.
elles troublent moins 12 defeription de leurs ellipfes autour du
Soleil lorfqu'on fuppofe cet aftre mobile, que fi on le faifoit

immobile. ’

- Cependant l'action de Jupiter fur Saturne ne doit pas &re abfo-
Jument négligée : car la gravité vers Jupiter cft 4 la gravité vef®
e Soleil (4 diftances égales) comme ; 3 1067 ; donc , dans la
onjonéion de Jupiter & de Saturne, la diftance de Saturne %
- Jupiter <tant 3 fa diftance au Soleil A peu prés comme 4 4 9, la
gravité de Saturne vers Jupiter fera A fa gravité vers le Soleil com-
me 81216 X 1067 ou comme 1 4 211 & pea prés, Et dela vient
que l'orbe de Saturne eft dérangé fi fenfiblement dans chaque
conjon¢tion avec Jupiter , que les Aftronomes s'en appergoivent.
L'excentricité de cctte planette eft tantét augmentée & tantdt
diminuée felon fa fituation dans fes conjon@ions; fon aphélie
avance quelquefois & quelquefois recule, & fon mouvement
moyen eft tour A tour accéléré & retardé. Cependant tout le
dérangement que l'attralion de Jupiter caufe dans Ie mouve-
ment de Saturne autour du Soleil , except¢ dans le mouvement
moyen, peut prefque séviter en fuppofant le foyer inférieur
dé fon orbite placé dans le centre commun de gravité de Jupiter
& du Soleil ( par la Prop. ¢7. du Liv. 1.) alors lorfque ce dé-
rangement eft le plus grand, il pafle 2 peine deux minutes, Et
lc plus grand dérangement dans le mouvement moyen furpafle 4
peine deux minutes par an. ‘ :
Dans la conjoné@ion de Jupiter & de Saturne les graviegs
accélératrices du-Soleil vers Saturne, de Jupiter vers Satarne
& de Jupiter vers le Soleil font 3 peu prés-comme 16, 8; &
16 X 81 X 3021
25
Soleil & de Jupiter yers Saturne eft 3 la gravit¢ de Jupiter vers .
le Soleil comme 65 3 1 §6609, ou comme 1 1 2409, La plus

Ou 156609 : ainfi la différence des gravitds du
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grande force de Saturne pour tronblf.r les mouvemens de Jupi- ghivas
ter cft proportionnelle 3 cette différence, aufli le dérangement oo
de lorbe de Jupiter eft-il beaucoup moindre que celui de Torbe
de Saturne.

Les dérangemens qu'éprouvent les orbes des autres planertes
par leurs aions mutuelles font .beaucoup moins confidéra-
bles fi on en excepte lorbe de la terre que la Lune dérange
fenfiblement. Le commun centre de gravité de la terre & dela
Lune décrit autour du Soleil une ellipfe dont cet aftre eft le
foyer, & dont les-aires décrites par ce centre font proportion=

nelles au temps : la terre fait fa révoluuon autour de ce centre
commun dans un mois, N

PROPOSITION XIV. THEOREME XIV.
L’ Aphllic & les nauds des orbises font en repos.

chs aphélies font en repos par la Prop. r1. du Liv. 1. & par
la premiére du méme livre les plans des orbes font auffi immobiles,
& par conféquent les nceuds. Il faut avouer cependant que les
a&tions des planettes & des cométes les unes fur les autres , peus
vent caufer quelques inégalités tant dans les aphélies que dans
les neends, mais ce font des mégahtés aflez pemcs pour qu'il foit
permis de les négliger. AR

Cor. 1. Les éroiles fixes font aufli en rtpos, car elles confer-
vent les mémes pofitions par rapport aux nceuds & aux aphélies.

Cor. 2. Donc puifque le mouvement annuel de la terre ne leur
caufe point de parallaxe fenfible, leurs forces attradtives ne pro-
duifent point d'effets fenfibles dans la région de notre fyftéme 3
caufe de la diftance immenfe de ces corps. Peut-étre les étoiles
fixes, qui font ¢galement difpcrfécs dans toutes les partics du ciel,
détruifent-elles leurs forces mutuelles par leurs attractions con-
traires, {clon la Prop. 70. du Liv. 1.
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SCHOLIE.

Comme l'action mutuelle des planettes qui font le plus prés du
Soleil , telles que Venus, Mercure, la terre & Mars font pref-
que infenfibles 4 caufe de la petitelc de ces planettes : leurs noeuds
& leurs aphélies font en repos, 3 l'altération prés que peut y appor-
ter Iacion de Saturne, de Jupiter & des autres corps placés au-
deflus d'elles. En ayant égard A cette altération, on trouve, par
1a théorie de la gravité, que leurs aphélies fe meuvent un peu en
confequence par rapport aux fixes, & cela dans la proportion
fefquiplée des diftances de ces planettes au Soleil. Enforte que fi
I'aphélic de Mars fait 33' 20” en cent ans, en conféquence par
rapport aux fixes : les aphélies de la terre, de Venus, & de
Mercure feront dans Ie méme efpace de cent ans 17¢ 40", 10/
537 & 4 16" relpe@ivement. Mais on ne fait pas attention dans
cette Propofition 4 ces mouvemens qui font prefque infenfibles.

PROPOSITION XV. PROBLEME I
Trouver les diamétres principaux des orbes.

1l faut les prendre en raifon fefquiplée des temps périodiques,
par la Prop. 15 du Liv. 1. Enfuite, par la Prop. 60 du Liv. 1. il
faut augmenter le diamétre de chacun des orbes dans la raifon
qu'il y a entre la mafie de la planecttc ajoutée & celle du Soleil ,
& la premicre des deux moyennes proportionaelles entre cette
fomme & le Soleil.

PROPOSITION XVI. PROBLEME IL
Trouyer les excentricités & les aphélies des orbes.

Ce Probléme fe réfout par la Prop. 18 du Liv. 1.

PROPOSITION



DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 34
PROPOSITION XVIL THEOREME XV.

Les mouyemens diurnes des plancttes font uniformes, & la libration
de la Lune vient de fon mouvement diurne.

Cela eft clair par la premiére loi du mouvement & par le Cor.
212, de la-Prop. 66. Liv. 1.

Jupiter par rapport aux fixes fait fa révolution dxume en g b,
56, Marsen 24 1. 39/, Venusen 23 b, environ, laterre en 23 b,
567, le Soleil en 25 jours¥, & la Lune en 27 jours 7h. 43¢,
c'cft ce que les Phénoménes prouvent. Les taches du Soleil reve-
nant fur fon difque dans la méme fituation au bout de 27 j.4 par
rapport 2 la terre ; il faut que le Soleil fafle fa révolution par
rapport aux fixes en 2¢ j.£ environ. Et comme le jour de la Lune
par fa révolution uniforme autout de fon axe eft dun mois, fa
méme face doit regarder toujours la terre & la différence prés
qui eft produite par I'excentricité de fon orbite. C'eft-1 la libra-
. tion dc la Lune en longitude : quant 4 fa libration en latitude, clle
‘dépend de la latitude de la Lune, & de linclinaifon de fon axe
au plan de Iécliptique.

Mercator 2 amplement expliqué la théone de cette libration
de la Lune d'aprés mes lettres dans fon Aftronomie publiée au
commencement de 'année 1676.

Le fatellite le plus éloigné de Saturne paroit tourner autour de
fon axe d’'un mouvement (emblable , & préfenter toujours le méme
c6té 4 Saturne ; car toutes les fois qu'il approche de la partie
ogientale de I'orbe de cette planctte , on le voit 4 peine, & fouvent
il difparoit enticrement : ce qui peut venir de ce qu'il préfente
alors 2 la terre une partie de fon difque dans laquelle il fe trouve
des taches, comme Caffini Fa remarqué.

Le fatellite le plus éloigné de Jupiter paroit tourner aufli de
méme autour de fon axe, carila, dans la partie de fon dif-
que oppofee A Jupiter, une tache que I'on voit comme fi elle étoit

3
*
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dans le difque méme de Jupiter, toutes les fois que ce fatellite -

pafle entre Jupiter & nos yeux,
Tome 11, S
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PROPOSITION XVIIl. THEOREME XVI

Les axes des planettes font plus petits ique les. rayons de Leurs
dquateurs.,

Si les planettes n'avoient point le. mouvement journalier de
potation autour de leur axe, elles devroient étre fphériques 2
caufe de légale gravité do leurs parties. Le mouvement de sota~
tion fait que les pastics qui s'¢loignent de F'axe font effort pour
monter vers I'équateur. Et par conféquent, fi la matiére dont clles
font compoftes ¢toit fluide , fon élévation vers-Féquateur augmen-
scroit le diamétre de ce cercle, & fon abbaiffement vers. les Poles
diminueroit 'axe. Aufi les obfervations afironomiques neus ap»
jprennent-elles que dans Jupiter le diamétre qui va d'un péle 2
Pautre eft plus court que celui qui va de POrient & FOccident.
Par k¢ méme raifonnement, on verra que fi notre terre n'étoit
pas un peu plus haute 2 I'équateur qu'aux péles, les mers s"affaif~
fant vers les poles , 8¢ s¢icvant vers équasteur inenderoiens
toutes ces régions. .

PROPOSITION XIX. PROBLEME IIL
Trouver la proportion des axes d'une planette, v

Norvood , notre compatriote, vers'année 163 5. trouva en mefu~
rant un efpace de gog7y1 picds anglois entre Londres & Yorck , &

~ en obfervant la différence des latitudes de ces deux villes qui eft

de 24 287, que le dégré avoit 367196 pieds anglois , c’eft-A-dire ,
§7300 toifes de Paris.
" Picart en mefurant un arc de 14 227 5 5* dans le méridien cntré
Amiens & Malvoifine,, trouva que le dégré avoit §7060 toifes de
Paris,, Caffini le pere mefura dans le méridien la diftance entre Ia
ville de Collioure en Rouffition & Yobfervatoire de Paris : & fon
fils ajouta A cette mefure celle de la diftance entre Fobfervatoire
de Paris, & la tour d¢ Dunkergue: la diffance totale étoit de
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486156+ toifes, 8 la différence des latitudes des villes de Coi- 5,55,
lioxre 8& de Dunkerquede 84 31! 115" , ce qui donne Parc d'un dégré ———
de §7061 toifes de Paris. De ces mefures on conclud la circonfé-
s®ace de la terre de 123249600 pieds de Paris, & fon demi diamé-
tre de 19615800 picds, en fuppofant que la terte foit {phérique.:

- On a vu ci-deffus que dans la latitude de Paris les corps graves
en tombant parcourent 15 pieds 1 pouces & 1 3 lignes: ou2173%
lignes en une feconde. Mais le poids des corps dintinue par lc poids
dc l'air qui les environne; fuppofons que cette diminution foit la
L2 partic du poids total, le corps en tombaat dans le vmde
parcourcroit 2174 lignes en une feconde. :
Un corps qui circuleroit dans un cercle 3 ladiftance de.
19615800 pncds du centre, & qui feroit fa revolution ugiforme-
ment en 23" 56/ 4" fidérales, décriroit un arc de 1433, 46
pieds en une feconde, le finus verfe de cet arc eft deo, 0523656
pieds ou de 7, 54064 lignes. Ainfi la force avec laquelle les
graves defccndent 1 la latitude de Paris, eft 2 1a force centrifuge
des corps fous I'équateur ¢ caufée par le mouvemeat de rotation de
la terre , COMME 2174 & 7, §4064

-‘La force centrifuge des corps fous Iéquateur , eft 2 I force

centrifuge par laguelle les: corps ‘tendent & s'éloigner perpendi-
culairement de Ia terre 2 Ia latitude de Paris qui eft-de 484 50'
o™ en raifon doublée du rayon au finus du complement de cette
fatitude , Ceft-3-dire, comme 7, 54964 2 3, £67. En ajoutant .
cette force 1 la force qui fait icfccnd're les graves 4 la latitude
de Paris , la chutc des grzvcs produite 4 cette latitude par la
force totate de la:gravitt ferd ‘dans unc feconde de 2177, 267
lignes ou 1y pieds 1 pouce, i, 267 lignes de Paris. Etla force
totale de la gravir¢ dans cette latitude fera 4 la force centrifuge
des corps fous Iéquateiir comme 2177, 267 3 7> §406 4 ou com=
me 289 ¥ 1.

: Si préfeement A PBQ repréfente 14 terre non fuppofie
fphérique comme auparavant , mais formée par la révolution

E i)
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pu Svsmw cl’unc cllipfe autour de fon petit axe PQ , & que 4CQ ¢¢ 2 foit

s U1 Canal plein d’eau depuis le pdle Q ¢ jufqu'au centre Cec, & de-

puis ce centre jufqua l'équateur 44 : le poids de I'ean dans la
branche 4 Cca du canal, doit &re au poids de Feau dans I'ad®
tre branche @Ccg comme 289 2 288 & caufe que la force cen-
trifuge qui vient du mouvement circulaire foutient & 6te du
poids de Peau une partie fur 289 & que par conféquent | les 288

- parties d'eau qui font dans la branche 4 Cca fouticnnent les:

289 de l'autre.

* En fuivant la méthode du Cor. 1. de la Prop. 91. du 1. Livr'c,"
je trouve que fi la terre étoit compoféé d’'une matiére homogene ,.
qucHe fut privée de tout mouvement, & que fon axe PQ fut
2 fon diaméire 4 B comme 100 A ror : la gravitd au liew @
de la terre feroit 4 fa gravité dans le méme lieu Q d’une {phére
décrite du centre € 8¢ du rayon PC ou @ C, comme 126 ¥ 124..

Par le méme raifonnement, on trouvera que la' gravité dans le
lieu 4 d'un fphéroide décric par la révolurion de I'ellipfe 4 P B @
autour de fon axe 4 B, cft A la gravité au méme lieu 4 dans une
fphére décrite du centre € & du rayon 4 C, comme 125 % 126.
De ‘plus la gravité au licw 4 de la terre eft moyenne proportion-
nelle entre les gravités dans ce fphéroide - & dans cette fphére :
3 caufe que la fphére, en diminuant le diamétre P Q dans la
raifon de 101 4 100, fe changeroit dans la figare de la terre ; &

que cette figure en diminuant dans la méme raifon le diamétre

perpendiculaire aux deux diamétres 4 B, PQ, fe changeroit
dans le fphéroide décrit par la %¢volution de lellipfc 4BPQ
autour de 4 B ; & dans I'un & Fautre cas, la gravit¢ en 4 dimi-
nucroit dans la méme raifon 2 peu prés.

Enfin la gravité en 4 dans la fphére dont le centre cﬁ c&le
rayon 4 C, cft 2 la gravité au méme lieu 4 fur la terre , comme
126 2 1293, & la gravité au lieu Q dans la fphére dont le cen-
trec et C & lec rayon QC, eft & la gravité au lieu A dans Iz
fphére dont le centre ¢t € & lc rayon 4 C, en raifon des dia~
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méres, ( par la Prop. 7a. du Liv. 1.) Ceft-2-dire, comme 100 2
101. Joignant donc ces trois raifons 126 & 12§ , 126'4 125%,
8 100 A 101, la gravité fur la terre au licu @ feraala gravite
_fur la terre au licu A, comme 126 X 126 X 100 2 125 X 125%
X 101, OU COMME §OT 2 500.

Or , commie ( par le Cor. 3. de la Prop. 91.duLiv. 1. ) la gra-
vité dans 'un ou l'autre branche 4Cca ou Q@ Ccq du canal cft
comme la diftance des licux au centre de la terre; fi ces bran-
ches font {éparées en parties proportionnelles 2ux touts par des
furfaces tran{verfales & ¢équidiftantes, les poids d’'un nombre
quelconque de parties de 'une de ces branches, feront aux poids
d'autant de parties dans Fantre branche en raifon compofée des
quantités de matiére & des forces accélératrices, c'eft-i-dire, de
la raifon de 101 2 100 & de celle de 500 4 501, On, ce qui revient
auméme , en raifon fimple de 5052 sor. Donc, fi la force cen-
trifuge d'une partie quelconque de la branche 4 Cca, laquelle
vient du mouvement diurnc, ¢toit au poids de la méme partic,
comme 4 3 jog, cnforte que du poids de cette partie divifée en
50§ , fa force centrifuge en 6tit 4 ; les poids feroient égaux dans
Yune &-l'autre branche, & par conféquent le fluide refteroic
en équilibre.

———————
Livee
TROISIEME,

EE———

Mais la force centrifuge dune partic quelconque eft au poids .

dé cette méme partie comme 1 2 289, Ceft-i-dire, que fa force
ccnmfugc qui devroit ére la t4;¢ partic du poids n'en eft que
la 335° partie, ainfi on peut dire, par une fimple analogic, fi Ia
force centrifuge ;% fait que ka hanceur de Peau dans ta branche
A Cca furpafle la hauteur de I'eau dans la branche QCcq d'une
centiéme partic de toute la hauteur : la force centrifuge ;% fera
que I'excés de la hauteur dans ki branche 4 Cca ne fera que
755 -partic de la hautcur de leau dans Faatre branche QCcy.

Et le diamétre de la terre qui pafle par fes péles fera an dia<

_métre de I'équateur comme 229 % 230. Ainfi;, comme le demi
" diamétre médiocre de 1a terse e, felon la mefure de Picers, de
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pu Sxstsmr 3961 §800 pieds de Paris; ou de 8923 , 16 milles, (fuppofé qu.elc

w mille foit de sooe pieds) la terre fera plus haute a équatenr
quaux pbles de 85472 pieds, ou de 177 milles, & fa hauteur
2 l'équateur fera de 19658600 pieds environ, & de 19;7;000
aux poles. -
. Si la planette cft plus petite, ou plus grande que la terre , mais
que fa denfité, & le temps périodique de fa révolution diurne
foient les mémes, la proportion de la force centrifuge 2 la gravité
demeurera la méme , & par conféquent la proportion entre Paxe
& l¢ diamétre de I'équatcur fera auffi la, méme,

. Mais fi le mouvement diurne cft accéléré ou retardé dans
une raifon quelconque, il augmentera ou diminuera la force cen-
trifuge dans la raifon doublée de cette raifon , & par conféquent
Ia difféirence des diamétres augmentera ou diminuera dans cette
méme raifon doublée 2 peu prés. Si Ia donfité de la planette aug-
mente ou diminue dans une raifon quelconque, la gravité vers
cette plancrte augmentera ou diminuera dans la méme raifon.
Mais la différence des diamétres diminuera au contraire en raifon
de 'augmentation de la gravité, ou augmentera en raifon de la
diminution de la gravit. Ainfi comme la terre fait [a révolution
en 23® 56/ & Jupiter en 9" 56, par rapport aux fixes, & que
par conf¢quent les quarrés des temps font comme 29 3 ¢, &
les denfités comme 400 3 945 la différence des diamétres de J ufi-

94T 229
comme 1 2 9§ A peu prés. Le diamére de Jupiter de I'Orient 3
I'Occident eft donc A fon diamétre entre les poles comme 103 3
93; A peu prés. Donc, puifque fon plus grand diamétre eft de
37", fon petit diamétre entre fes poles fera de 33” 25" & ajou-
tant 3# 4 peu prés pour la lumiére erratique, les dlamétrcs ap-
parens dc cette planette ferone de 40 8¢ 36" 25% 4 peu pﬂ.s
c’eft-a-dire, qu’ils feront Pun 4 lautre comme 113 3 10% 2 peu
. prés. Mais ce rapport ne doit avoir lieu qu'en fuppofant toute

ter fera A fon petit diamétre comme "59 x4t x L a1, 0n
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1a matiére de Jupiter .dune égale denfité ; car fi elle &toit plus = “ou SxsTinr

MOND K.

denfe vers le plan de I'équateur que vers les péles, fes diamétres e

pourro:cnt éure Tun 3 Fautre comme 12 4 11, ou comme 13 2
12, ou méme comme 14 & 13. Caffini a obfervé dans Pannéé
1691. que le diamétre de Jupiter de I'Orient 2 IOccident furpafc
foit fon autre diamétre environ dune de fes quinziémes parties.

Notre compatriote Pound avec un télefcope de 123 pieds & um

excellent Micromérre, ayant mefurdles diamétres de Jupitér en
1719. les trouva tels quils font marqués dans la table fuivantes

Temps. Grand dia- | Petit dia- DWrmcc des diam
- C métre. métrre. tres entr’eux.
Jours Heures | ~Parties - Parties :
Jany. 28 6 13, 40 12, 28 | comme 1y 4 1
Mars 6 7 13, 12 12, 20 133 @ 123
Mars 9 7 13 , 12 12, o8 1254 11%
.Avril 9 o 12, 32 11, 48 ° « 14t d 132

" Cette théorie saccorde avec les Phéhomeénes; car I'équateur des
plancttes étant beaucoup plus expofé que les autres parties 3
Ya&ion du Soleil , la matiére qui y eft, pour ainfi dirc , plus cuite
doit y &tre plus denfe que vers les poles.

Que la gravité diminue fous I'équateur par Ia rotation diurne
de notre terre, & que parconféquent elle doive étre plus élevée

vers Iéquateur qu'aux péles, ( fi fa matiére eft d’une denfité uni- |

forme) ceft ce qui paroitra clairement par les expériences des
pendules que je vais rapporter dans la Propofition fuivante.

PROPOSITION XX PROBLEME IV.

Tro:wer & comparer entr’eux les pozds des corps dans les diverfes régions
de la terre,

- Comme les poids de I'cau renfermée dans les branches iné-
galesdu canal 4CQygce font égaux ; & que les poids de fes
parties, qui font preportionnelles aux branches, & fituées de
méme dans leur totalité , font entr’cux comme les poids eaticrs ,

© .
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"ov stsmau 8 que par conféquent ils font égaux entr'eux ; les poids des par-
e tiS égales & également fituées dans ces branches, feront récipro-

quement comme ces branches, ceft-2-dire, comme 230 4 229.
Il en eft de méme de tous les corps quelconques homogenes égaux,
& qui feront fituces femblablement dans les branches de ce canal;
leurs poids feront réciproquement comme ces branches, ceft-i-

* dire, réciproquement comme les diftances de ces corps au centre

de la terre. Ceeft pourquois les poids des corps fitués dans les
parties fupéricures de ces canaux, ou 2 la furface de la terre,
feront entr’cux réciproquement comme leur diftance 4 fon centre.

- Par le méme raifonnement, les poids , dans quelque région dela

terre que ce foit, font réciproquement comme les diftances des
lieux au centre de la terre ; & par conféquent , en fuppofant

. que la terre foit un fphéroide, leur proportion cft donnée.

Ontirc de-12 ce théoréme, que 'augmentation du poids, enallant

de I'équateur vers les pdles, doit &tre 4 pen prés comme le finus ver-
fe du double de la latitude , ou, ce qui eft Ia méme chofe, com-

me le quarré du finus droit de la laticude. Les arcs des dégrés
de latimde augmentent a4 peu prés dans la méme raifon dans le
méridien. Ainfi la latitude de Paris étant de 484 o7, celle des
licux fitués fous I'équatcur de ood oo’, & cclle des licux fitués
aux-pélesde god, les finus verfes des arcs doubles étant par con-
féquent de 11334, 00000, & 20000, pour le rayon de 10000 ;
& la gravit¢ aux poles étant 3 la gravité fous I'équateur com-
me 230, 3 219, OU, c¢ qui revient au méme , I'excés , de la
gravit¢ aux poles étant A la gravité fous I'¢quateur comme 1 2
229 : on trouvera que Fexcés d#a gravitd dans la latitude de Paris,

"eft & la gravité fous I'équateur , comme 1 x 12 A 229, ou

comme ¢667 4 2290000. Donc les gravités totales dans ces licux,
feront l'unc 2 autre comme 2295667 4 2290000. Or comme les
longueurs des pendules qui font ledrs ofcillations en temps égaux ,
font en raifon dire@e des gravités, & qu'a la latitude de Paris
la longueur du pendulc qui bat les fecondes et de ; pieds de

Paris
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Paris 8% lignes, ou plitéc de 3 pieds § § lignes, 3 caufe du Livas

poids de l'air : la longueur du pendule fous I'équateur fera moin- _T_‘::::_‘..
dre que la longueur du pendule fynchrone A la latitude de Paris.
Et cette différence fera d'une ligne & 87 milliémes de lignes.

C'eft par un femblable calcul quion a dreflé la table fuivante.

Latitude | Longueur du Pen- y Mefure dun dégré
du lieu. dule. du Miéridien.
Dégrés, |Puds, Lignes. Toifes.
© |3 7, 468 56637
§ 3 7, 482 §6642
1o |3 7, 526 566§9
Is |13 7, 596 56637
20 |3 7,692 56724
as 13 7, 812 §6769
30 |3 e 948 §6823
39 3 > 099 56882
40 3 8, 261 §6945
1 3 8, 294 §6958
2 3 8, 327 ~ §6971
3 3 8, 361 | * 56934
4 |3 8, 394 §6997
43 3 8, 428 §7010
(3 3 8, 461 57022
7 |3 8, 494 §703
3 8, 53-8 §704
9 3 8, ¢61 §7061
so |3 8, 594 §7074
ss 13 8, 756 §7137
6o 3 8, 907 §7196
65 3 9, 044 §7250
70 3 9, 162 §729%
75 |3 9, 258 §7332
8o |3 9, 329 57360
8s |3 9, 372 $7377
o 13 9,337 57382

On voit par cette table que l'inégalité des dégrés eft fi petite,
que dans la_géographic on peut fuppofer la terre fphérique :
furtout fi la matiére eft plus denfe vers I'équateur que vers les

péles.
Tome II. F
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Quelques Aftronomes envoyés dans des régions fort ¢loignées
pour faire des obfervations aftronomiques , obferverent que le
mouvement des horloges 2 pendule étoit plus lent vers 'équatcar
que dans nos pays. M. Richer fut le premicr qui fit cette obfer-
vation dans I'lfle de Cayenne en 167:. En obfervant au mois
d'Aodt le paffage des fixes par le méridien, il trouva que fa
pendule retirdoit fur le moyen mouvement du Soleil,"& que
la différence par jour étoit de 2/ 28¥. Enfaire ayant fait ofciller
un pendule fimple enforte que fes vibrations fuffent ifochrones 2
celles de fa pendule qui étoit excellente, il détermina la loa-
gueur du péndule fimple, &:il répéta fes expéricnces pluficurs
fois chaque femaine pendant 1o mois. Etant enfuite retourné cn
France il compara la longueur de ce pendule avec ¢elle du pen-
dule qui bat les fecondes 4 Paris (lequel avoit 3 pieds de Paris &
8 lignes}) & il trouva que le pendule fous Iéquateur éroit plus
court qu'd Paris d'une ligne & un quart de ligac.

Depuis c¢ temps, Halley notre, compatriote trouva vers l'an-
née 1677. qu lifle de Sainze Hélene lc mouvement de fa pendule
étoit plus lent qu'd Londres, il n'en détermina pas la différence,
mais il racourcit fon pendule de plus de la huitiéme partic d'un
pouce, ceft-2-dire, d'unc ligne & demie. Pour faire cette opéra-
tion , comme la longueur de 1a vis vers le bas du pendule nétoit
pas fuffifante, il mit un anncan de bois 2 la boéte de la vis, & il
y fufpendit le poids du pendule.

Enfuite dans Fannée 1682. MM. Varin & Deshayes détermine-
rent la longueur du pendule qui bat les fecondes 2 I'Obfervatoire
de Paris, de 3 pieds de Paris 8lignes & $, & dans I'lfle de Gorée
ils trouverent par lIa méme méthode que la longueur du pendule
fynchrone étoit de 5 picds 6 lignes & £, ainfi la différence éroit
de deux lignes. La méme année, aux ifles de 1a Guadaloupe & de
la Martinigue, ils trouverent la longuenr du pendule {ynchrone de
3 pieds 6 lignes 1.

M. Couplet b fils en 1697. au mois de Juillet, régla fa pendule.
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fur le moyen mouvenient du Saleil 3 labfervatoire de Paris , T:J::x:::
enforte que pendant un temps afiez long , elle s'accordoit parfai- ——
tement avec le mouvement du Soleil, & étant 3 Lisbonne au mois
de Novembre fnivant il trouva qug cette méme pendule retar-
doit, & que la différence ¢toit de 1/ 13% en 24 heures. Au mois
de Mars f{uivant, il trouva qu'd Paraibe fon horloge retardoit fur
Paris de 4¢ 12" en 24 heures. Et il affure que le pendule qui
battoit les fecondes & Lisbonne éroit plus court que celui qui les
battoit & Paris de 2 lignes} & que celui qui les battoit & Paraibe
€tait plus caurt que celui qui les battoit & Paris de 3 lignes 3.
11 auroit déterminé plus exa@ement ces différences s'il cdt fait
celle de Lishonne de 1 ligne § & celle de Paraibe de 2 lignes §,
car ces différences répondent refpe@ivement 3 24 137 & 2 4/

¥ qui font les différences qu’il avoit remarquées entre les
temps marqués par fon horloge, ainfi on ne doit pas beaucoup
“ajouter de fbi 4 ces obfervations grofiéres.

Les années fuivantes, c'et-a-dire, en 1699. & en 1y0e. M.
Deshayes érant de nouveau en Amérique , détermina la longueur
du pendule qui bat les fecondes dans les ifles de Cayenne & de
Grenade un peu moindre de 3 pieds 6 lignes. Dans lifle de S.
Chriffophe , il trouva cette longueur de 3 pieds 6 ligncs 4. Etdans
Iifle de S. Domingue de 3 pieds 7 lignes.

En l'année 1704. l¢ P. Feuillée trouva A Portobello en Amérique,
12 longucur du pendule qui bat les fecondes de 3 pieds de Paris,
s lignes & 7, Ceft-d-dire, prés de 3 lignes moindre qu'a Paris »
mais il ddt y avoir de l'erreur dans fon obfervation, car étant
all¢ enfuite & 12 Martinique , il trouva que la longueur du pen-
dule ifochrone n’étoit que trois pieds de Paris ¢ lignes & {3°.

- Or la latitude méridionale de Paraibe eft de 64 38/, la lati-
tude feptentrionale de Poreobello de 9 4 33/, & les latitudes
feptentrionales des ifles de Cayenne, de Gorée , de la Guadaloupe,
de la Martinique , de Grenade , de S. Chrifophe , & de S. Domin-
gee, font refpe@ivement de 4¢ 57, 149 407, 144 00/, 1414

| Fij



— 44 PRINCIPES MATHEMATIQUES

PU SYSTEME
»v MoNDEK,

SEEe—

44", 124 67,174 197, & de 194 4875 & les excés de la lon-
gucur du pendule de Paris fur les longucurs!des pendules ifochro-
nes obfervées dans ces latitudes, font un peu plus grands que
nc les donne la table des Iqpgueurs du pendule calculée ci-deflus.
Ainfi la terre doit étre un peu plus élevée 3 Iéquateur que ce
calcul ne Fa donné, & fa matiére doit étre plus denfe 3 fon cen-
tre que prés de la fuperficie, fuppofé cependant que la chaleur
de la Zone torride n’ait pas un peu augmenté la longueur du

‘pendule.

' M. Picar a obfervé qu'unc barre de fer , qui pendant Ia gelée
¢woit longue dun pied, devenoit, érant échauffée par le feu,
d'un pied & un quart de ligne. Et M. de /z Hire a remarqué
depuis, qu'une barre de fer qui avoit fix picds pendant Phyver,
devenoit de fix pieds & ; de ligne lorfqu'elle ¢toit expofée au
Soleit de I'Eté. '
Dans le premier cas, la chaleur fut plus grand"e‘quc dans le
fecond , & dans cclui-ci la chaleur fut plus grande que celle
des parties externes du corps humain, car les métaux acquer-
rent une grande chaleur lorfqu’ils font expofés au Soleil de
I'Eté. Mais le pendule d’une horloge n'ef jamais expofé au .

. Soleil de IEt¢, & mattcint méme jamais la chaleur des par-

ties externes du corps humain, Ainfi- le pendule de Iborloge
dont la longueur étoit de trois pieds, n'a jamais pu devenirplus.
long I'Eté que PHyver, que d'un quart de ligne, & par confé-
quent on ne peut attribuer les différences qui fe trouvent entre les
longueurs des pendules ifochroncs en différentes régionsa la diffé-
rente chaleur des climats. Elle ne pout étre attribuée non plus
aux erreurs gliffées dans les obfervations des Aftronomes frangois ,
car quoiqu'elles ne s'accordent pas parfaitement entr'elles, ce-
pendant les différences font fi petites qu'on peut les négliger. Ces
obfervations s'accordent toutes & donner les pendules ifochrones.
plus courts vers I'équateur qu’a l'obfervatoire de Paris , & felon
toutes ces obfervations , cette différence n'eft pas moindre que
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dune lignc & un quart, & elle ne pafle pas 2 lignes . Livez

Dans les obfervations de M. Richer 3 Cayenne, la différence fue
d’une ligne & un quart, dans celle de M. Deshayes la différence
corrigée fut d’une ligne & demic, ou d'une ligne trois quarts,
dans les autres obfervations qui font moins éxades elle éroit en-
viron de deux lignes ; & ces différences doivent &rre attribuées,
partie aux errcurs commifes dans les obfervations , partie A Ia
diffemblance des partics internes de Ia terre, & 2 la différente
hauteur des montagnes, & partic enfin 3 la différente tempéra-
ture de lair.

. Une barre de fer longue de trois pieds eft plus courte en
Angleterre I'Hyver que I'Eté de la fixiéme partic dune ligne,
autant que j'en puis juger; ainfi 6tant cette différence caufée
par la chaleur, d'unc ligne & un quart , qui eft Ia différence trou-
vée par M. Ricker , il reftéra tonjours une différence de 1% ligne,
qui approche aflez de 1 7% trouvée ci-deflus par la théorie.
Richer répéta fes obfcrvations A la Cayenne toutes les femaines
pendant 10 mois, & il compara les longueurs du pendule 3
Cayenne avec les longueurs du méme pendule en France déter-
minées de méme. Les autres obfervateurs n'avoient point fait
Ieurs obfervations avec tant de foin & de précaution, fi donc on
regarde les obfervations de M. Ricker comme ¢éxales; il s'en-
fuivra que la terre doit étre plus haute A Péquateur qu'aux péles
de 17 milles environ, comme Ia théorie précédente I'a donné.

PROPOSITION XXI1. THEOREME XVIL

Les points équinoxiaux rétrogradent , & axe de la terre 5 @ chaque
révolution annuelle, a une nutation par laguelle il s’incline deux
Jois vers Décliptique & retourne deux fois & fa premicre pofition.

Cleft ce qui eft prouvé par le Cor. 20. de 12 Prop. 66. du Liv. 1.
mais ce mouvement de nutation doit étre trés-foible , & on peut

2 peinc s'eh appercevoir.
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PROPOSITION XXII. THEOREME XVIII.

Tous les mouvemens de la Lune , & toutes fes inégalités font une fuite
& Jfe direne des principes qu’on & pofés ci-deffus.

Pendant que les grandes planettes font portées autour du Soleil,
elles peuvent emporter dans leur révolution d’autres planettes
plus petites, qui tournent autour d’clles dans des ellipfes dont
le foyer eft placé dans le centre des grandes planettes, ce qui cft
clair par la Prop. 65. du Liv. 1. Les mouvemens de ces petites
planettes, doivent &re troublés de plufieurs fagons par agion
du Soleil qui doit caufer des inégalités dans Jeur mouvement telles
quon en remarque dans notre Lunc ; car dans les {yzygies cette
planctte ( felon les Cor. 2. 3. 4. & 5. de la Prop. 66.) fe meut plus
vite & décrit autour de la terre des aires plus grandes en temps
¢€gaux que dans les quadratures, & alors clle parcourt un orbe

moins courbe, & approche par conféquent plus prés de la terre,
2 moins que fon mouvement excentrique ne fafle un effet con-

traire. Car Pexcentricité de la Lune eft la plus grande ( par le
Cor. . de la Prop. 66. ) lorfque fon apogée cft dans les fyzygies, -
& clle eft la moindre lorfque I'apogée eft dans les quadratures;
enforte quc la Lune va plus vite & eft plus prés de la terre
dans fon périgée ; & eclle va plus lentement, & eft plus loin de
nous dans fon apogée, lorfqu'elle et dans les fyzygies que lorf-
qu'elle eft dans les quadratures. De plus, I'apogée avance, &
les nceuds rétrogradent , mais d'un mouvement inégal : 'apogée
( par les Cor. 7. & 8. de la Prop. 66. ) avance plus vite dans fes
fyzygies, & rétrograde plus lentement dans fes quadratures, &
Pexcés du mouvement progreflif (ur la rétrogradation fe fait,
pour I'année enticre , en conféquence. Mais les noeuds ( par le
Cor. 2.de la Prop. 66.) font en repos dans leurs fyzygies, & rétro-
gradent trés-vite dans leurs quadratures. Quant i la plus grande
latitude de la Lune, elle cft plus grande dans fes quadratures
( par le Cor. 10. de la Prop. 66.) que dans fes fyzygies: & le
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moyen mouvement cft plus lent dans le périhélie de 1 terre (par  Livae
le Cor. 6. de la Prop. 66.) que dans fon aphélie. Ce font 12 les
inégalités les plus remarquables que les Aftronomes ayent obfer-
vées dans le mouvement de ia Lune.

Il'y en a encore quelques-unes qui n'avoient pas été obfer-
vées par les premicrs Aftronomes, & qui troublent tellement
les mouvemens lunaires, que jufqui-préfent, on n’avoit pu les
réduire 2 aucune régle certaine. Telles font les vitefles ou les
mouvemens horaires de I'apogée & des nceuds de la Lune, &
leurs équations, ainfi que la différence entre la plus grande excen-
tricité dans les fyzygics & la plus petite dans les quadratures,
& Tinégalité qu'on appelle variation; toutes ces quantités aug-
mentent & diminuent annucllement ( par le Cor. 14. de la Prop.
66.) en railon triplée du diamétre apparent du Soleil. De plus,
la variation augmente ou diminue 4 peu prés en raifon doublée
du temps qui s'écoule entre les quadratures ( par les Cor. 1. & 2.
du Lemme 10. & le Cor. 16. de 1a Prop. 66. Liv. 1.) mais cette
inégalité eft ordinairement rapportée dans le calcul aftronomique
ala pro&haphcrcfc de 12 Lune, & cft confondue avec elle.

PROPOSITION XXIIi. PROBLEME V.

Les inégalités des mouvemens des fatcllms de Jupiter & de Saturne
peuvent fe déduire des mouyemens de la Lune.

" On peut déduire des mouvemens de notre Lune les mouve-

mens analogues des Lunes ou des fatellites de Jupiter , & cela
" en cette forte.

Par le Cor. 16. de laProp. 66. du Liv. 1. le mouvement moyen
des nceuds du fatellite le plus éloigné de Jupiter eft au mouve-
ment moyen des nceuds de notre Lunc , en raifon compofce
de la raifon doublée du temps périodique de la terre autour
du Soleil, au temps périodique de Jupiter autour du Soleil, &
de la raifon fimple du temps périodique de ce fatcllite autour
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M. de Jupiter au temps périodique de la Lune autour de la terre ;

s 4i0fi cn cent ans les noeuds du dernier fatellite de Jupiter feront
8d 24/ en antécédence.

Par le méme corollaire, les mouvemens moyens des nceuds
des fatellites intéricurs font au mouvement des nceuds de ce der-
nier fatellite comme les temps périodiques de ces fatellites inté-
rieurs au temps périodique du facellite cxeéricur, ainfi ils font
donnés. ‘

11 fuit encore du méme Corollaire qie le mouvement en con-
fequence de l'apfide la plus haute dun fatellite eft au mouve-
ment de fes nceuds en antécédence, comme le mouvement de
I'apogée de notre Lune au mouvement de fes nceuds, & il eft
par conféquent donné.

Le mouvement de la plus haute apfide ainfi trouvé, doit étre
diminué dans Ia raifon de s 3 9 ou de 1 4 2 4 peu prés, pour une
raifon qu'il n’eft pas 2 propos d'expliquer ici.

. Les plus grandes équations des nceuds, & de I'apfide la plus
haute d'un fatellite quelconque font, 2 peu prés, aux plus gran-
des équations des nceuds & de l'apfide la plus haute de la Lune,
refpe&ivement, comme le mouvement des nceuds & de lapfide
la plus haute des fatellites dans le temps d'une révolution des
premieres équations, au mouvement des nceuds & de l'apogée
de la Lunc dans le temps d'unc révolution des derniéres équa-
tions.

La variation d'un fatellite , telle qu'on l'obferveroit de Jupi-
ter, cft 4 la variation de la Lune comme font entr’eux les mou-
vemens entiers des nceuds pendant les temps pendant lefquels ce
{atellite & la Lune font leur révolution autour du Soleil, par le
méme Cor. Ainfi dans I¢ fatellite le plus éloigné de Jupiter elle
ne paflc pas §¥ 120,

PROPOSITION
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PROPOSITION XXIV. THEOREME XIX.

Le flux & le reflux de la mer fone caufés par les adtions de la Lune
T & du Soleil.

Par les Cor. 19. & 20. dc la Prop. 66. du premier Livre , on
voit que Ja mer doit s'abbaiffer & sélever deux fois chaque
jour tant folaire que lunaire, & que la plus grande élévation de
Teau dans crs libres & profondes, doit fuivre le paffage de
laftre pa ¢ridien du lieu dans un efpace de temps moin-
dre que fix heures. Ceft en effet ce qui atrive dans la mer
Atlantique & d’Ethiopie, 8 dans tout le trajet qui eft entre la
France & le Cap de bonne Efpérance vers 'Orient , ainfi que dans
Ia mer Pacifique fur les rivages du Chili & du Pérou : car
dans toutes ces cOtes les marées arrivent vers la 2, 3, ou qua-
triéme heure, excepté que dans les licux ol I'cau rencontre
beaucoup de fables, la marée retarde jufquialag, 6 & feptiéme
heure , & quelquefois au de-li. Je compte les heures depuis le
paffage de I'un & de lautre aftre par le méridien du lieu tant au-
deffus quau-deflous de ’horifon, & par les heures du jour lu-
naire j'entends la vingt-quatriéme partie du temps que la Lune

employe dans fon mouvement diurne apparent 4 revenir au méri-*

dien du lieu.

La plus grande force du Soleil ou de la Lune, pour élever les
eaux de la mer, fe trouve dans le moment méme qu'ils attei-
gnent le méridien du lieu. Cette force qu'ils impriment alors 3
la mer y fubfifte pendant un certain temps, & s'augmente par la
force nouvelle qui lui eft enfuite imprimée , jufqud ce que la
mer foit parvenue A fa plus grande hauteur, cc qui arrive dans
I'efpace d’'unc heure, de deux heures , & le plus fouvent dans celui
de trois heures environ vers les rivages, ou méme dans un temps
plus long, fi la mer a beaucoup de bancs.

Les deux mouvemens que ces deux aftres excitent, nc peu-
vent pas é&rc_appergus chacun 2 part, mais il s'en compofe ur

Tome. 11, G
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mouvement mixte. Dans la conjon&ion ou loppofition de ces
ftres , leurs a&ions confpirent & caufent le plus grand flux &
le plus grand reflux. Dans les quadratures, le Soleil éleve Peau
lorfque la Lune I'abbaifle, & il I'abbaiffe lorfque la Lune I¢leves.
& la marée érant Peffer de la différence de ces actions oppofées,
clle eft alors la plus petite. Or comme I'expérience fait voir que
la Lune fait plus d'cffet fur la mer que le Soleil, la plus gran-
de hauteur dc leau arrive, & peu prés, 4 la troifiéme heure
lunaire. P

Hors des {yzygics & des quadratures, Ia plus grande hauteur
de P'eau devroit toujours arriver A la troifiéme heure lunaire par
la feule aion de la Lunc, & 4 la troifiéme heure folaire par
la feule a&ion du Soleil 5 & par ces actions compofées clle arri-
ve A un temps intermédiaire, mais qui eft plus prés de la troi-
fiéme heure lunaire que de la troifiéme heure folaire ; ainfi dans
le paflage de la Lune des fyzygies aux quadratures, ou la troi-

ficme heure folaire précede la troifiéme heure lunaire, la plus.
grande hauteur de I'sau précede aufli la troifiéme heure lunaire,.

& ellc la précede d'un intervalle qui eft le plus grand un peu
aprés les o&ans de 1a Lune ; dans le paflage des quadratures aux

Syzygics ceft le contraire, la plus haute marée fuit la troifiéme:

heure lunaire avec des intervalles égaux A ceux avec lefquels.
clle 'avoit précédée.

Telles font les loix du flux & du reflux dans les mers libres ,
mais aux embouchures des fleuves, les plus grandes hauteurs de
Peau arrivent plus tard , tontes chofes dailleurs égales.

Les effets du Soleil & de la Lune fur la mer dépendent de leurs
diftances de la terre ; car dans leurs moindres diftances ils font
de plus grands effets, & dans. leurs plus grandes diftances leurs:
effcts font moindres , & cela en raifon triplée de leurs diamé-
tres apparens. Ainfi le Soleil érant I'hyver dans fon périgée ,.
fl faic plus d’effet fur la mer, & par conféquent, toutes chofes
¢gales , Ies marées font un. ped plus hautes dans les fyzygics, &
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un peu moindres dans les. quadratures, en Hyver qu'en Eié ; Livas
& la Lune éant chaque mois dans fon périgée , les marées font e
plus grandes alors que 14 jours devant oy 14 jours aprés quielle
cft dans fon apogée. Par ces deux caufes il arrive que dans deux
fyzygies continues les deux plas grandes marées ne fe fuivent
pas éxadtement. -

Les effets du Soleil & dc la Lune fur 1a mer -dépendent auffi de
la déclinaifon de ces aflres, ou de leur diftance de I'équaceur;
car fi laftre éroic dans le pdle, il attireroit d’'une maniére conf-
tante toutes les parties de Peau, fans que fon ad&ion fur aug-
mentée ni diminuée, & par conféquent elle n'exciteroit aucun
mouvement de réciprocation. Donc ces affres s'¢loignant de I'é-
quateur vers le pdle, leurs effets doivent diminuer peu & peu, &
par conféquent ils doivent caufer de moindres marées dans leurs
* fyzygies folfticiales que dans leurs fyzygies équinoxiales. Dans
leurs quadragures folfticiales elles doivent, au contraire, étre
plus grandes que dans leurs quadratires équinoxiales ; parce que

les effets de la Lune , qui et alors dans I'équateur , furpaflent
beaucoup CeUX dU tutail. ainfi Tac nlue meandac mariae ~esivang

dans les fyzygies, & les moindres dans les quadratures de ces
aftres, vers les temps de I'équinoxe de I'un & de l'autre; & 1a
plus grande marée dans les fyzygies eft toujours accompagnée
de la plus petitc dans les quadratures, comme l'expérience le
fait voir.

Le Soleil étant moins ¢loigné de la terre en Hyver quen Eté,
les plus grandes & les plus petites marées précedent plus fouvent
¢quinoxe du Printemps qu'elles ne le fuivent, & elles fuivent
plus fouvent I'équinoxe d’Automne qu'elles ne le précedent.

Les effets du Soleil & de la Lune fur la mer dépendent en- Fig. 2.
core de la latitude des licux. Que A p E P repréfente la terre  ®
couverte de toutes parts par une mer trés-profonde ; que C foit
fon centre; P & p fes poles; 4 E fon équateur; F un licu
quelconque de la terre pris hors de Péquateur ; Ff le parallele

G ij
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JuSustane de ce lieu; D d le parallele qui lui répond de lautre cbeé de
Féquateur ; L le lieu ou la Lune étoit trois heures auparavant;
Fig- 2 H le licu de la terre qui y répond perpendiculairement; & le lieu
oppof¢ 4 celui-la; K, k les licux qui en font diftans de g0
CH, Ckh les plus grandes hauteurs de l1a mer mefurées du cen-
tre de la terre; & CK, Ck fes plus petites hauteurs: fi fur les
axes Hh, Kk on décrit une cllipfe, cette ellipfe par fa révo-
lution autour de fon grand axe Hk décrira un fphéroide HPK
kpk ; lequel repréfentera 3 peu prés Ia figure de la mer, & CF,
Cf, CD, Cd feront les hauteurs de Ia mer aux lieux F, f, D
& d. De plus, fi dans la révolution de lellipfe dont on vient
de patler, un point quelconque N décrit un cercle M N, lequel
coupe les paralleles Ff, D d dans les licux quelconques R & T
& léquateur 4 E en S 5 CN fera la hauteur de Ja mer dans
tous les lieux R, §, T, fitués dans ce cercle. Ainfi dans la
révolution diurne d'un lieu quelconque F, Iélévation des eaux
fera la plus grandc en F, la troifiéme heure aprés I pafiage de

la Lune par le méridien fur Fhorifon ; & leur plus grand abbaif.
fommmon Foee e AV aunifile oo~ -1 coucher de la Lune;

enfuite la plus grande élévation fera en £ Ia troifiéme heure aprés
le paffage de la Lune par le méridien fous I'horifon; & enfin
le plus grand abbaifficment en Q la troifiéme heure apres le lever
de la Lunc; & la derniére élévation des caux en f fera moiadre
que la premicre en F.

Suppofons toute la mer fparéc en deux flots hémifphériques
un bor¢al dans Phémifphére K Hk, & l'autre auftral dans I'hé-
mifphére oppofé Kkk 5 ces flots étant toujours oppofés Iun %
l'autre viennent tour 2 tour au méridien de chaque licu de Ia
terre dans lintervalle de 12 heures lunaires. Mais comme les

® régions boréales participent plus du flux boréal, & les auftrales
du flux auftral, il doit s'en compofer des marées qui feront alter-
mativement plus grandes & moindres dans chacun des lieux hors
de l'équateur , dans lefquels e Soleil & la Lune fe levent &
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fc couchent. Ainfi la plus grande marée, lorfque la Lune décli-
ne vers le Zenith du lian, tombera 4 peu prés 4 la troifiéme
heure aprés le paffage de la Lune au mi¢ridien fur Ihorifon; &
Ia déclinaifon de la Lune changeant, cette plus grande marée
deviendra la plus petite. La plus grande différence de ces marées
tombera dans le temps des folttices; furtout fi le nceud afcen-
dant de la Lune fe trouve dans le premicr point d’Aries. Ceft ce
qui eft conforme 2 Fexpérience, car en hyver les marées du
" matin font plus grandes que celles du foir , & en Eté celles da
foir furpaflent cclles du matin, A Plimoutk certe différence va
prefque 4 un pied, & 2 Briffol clle va 3 15 pouces : comme l'ont
obfervé Colepreffius & Sturmius.

Les mouvemens de la mer dont jai parlé jufqud préfent font
un peu altérés par cette force de réciprocation des caux , par la-
quelle le flux pourroit fubfifter quelque temps quoique les a&ions
du Soleil & de la Lunc fur la mer vinffent A ceffer, Cette conferva-
tion du mouvement unc fois imprimé diminuc la différence des
marées alternatives; & eclle rend les marées plus grandes immédia-
tement aprés les fyzygics, & plus petites immédiatement aprés les
quadratures. C'eft pourquoi les marées alternatives & Plimoueh 8
A Briftol ne différent pas entr’elles beaucoup plus que d'un pied ou
de 15 pouces; en forte que les plus grandes marées dans ces ports
ne font pas les premiceres aprés les fyzygies, mais les troifiémes.

:'Tous ces mouvemens font retardés lorfque les eaux de la
mer paffent fur des bas fonds, ainfi les plus grandes marées dans
les détroits & dans les embouchures des fleuves, ne font que le
quatriéme ou méme le cinquiéme jour aprés les {yzygies.

De plus, il fe peut faire que le flux fc propage de I'océan par
plufieurs détroits jufquau méme port, & quiil pafic plas vite
par quelques-uns de ces détroits que par les autres : d’ou il arri-
ve que lc méme flux étant divif€ en deux ou pluficurs Aux qui
arrivent fucceflivement, il peut compofer de nouveaux mouve-

mens de différens genres. Suppofons deux flux égaux qui arrivent

Livax
TroisizMe,



e
A —————
oU SYSTEME
p»v MonNbD3E.

s¢ .PRINCIPES MATHEMATIQUES
de deux endroits différens dans le méme port, & dont Fun pré-
céde l'autre de fix heures, & tombe dans la troifiéme heure aprés
le paflage de la Lune par le méridien de ce port; fi la Lune,
lorfyu’elle arrive & ce méridien, étoit dans I'équatcur, il y auroic
toutes les fix heures des flux qui feroient contrebalancés par des
reflux égaux & I'eau feroit ftagnante pendant tout Pefpace de ce
jour-12 ; mais fi la Lune déclinoit alors , les marées feroient tour
a tour plus grandes & moindres dans Focéan, comme on I'a dit;
& clles fe propageroient de l'océan dans ce port deux  deux ; ainfi
il y arriveroit deux marées fortes & deux marées foibles tour i tour.
Lesdeux marées fortes feroient que 'cau acquéreroit fa plus grande
hauteur dans le milieu entre 'une & lautre, la marée forte & la
marée foible feroient que I'cau acquéreroit fa hauteur moyenne
entre ces deux marées, & entre les deux marées foibles I'eau
monteroit 2 fa moindre hauteur. Ainfi dans lefpace de 24 heures
Feau n'acquéreroit pas deux fois, comme il arrive ordinairement
mais feulement une fois fa plus grande hauteur, & une fois {3
moindre hauteur. La plus grande bauteur de leau, fi la Lune
décline vers le pole qui eft fur I'horifon du lieu, tombera 3 12

fixiéme ou & la treiziéme heure aprés le paffage de la Lune au

méridien , & clle fe changera en reflux lorfque la déclinaifen
de la Lune¢ changera.

Halley a trouvé des exemples de tout cela dans les obfervations
des pilotes faites 3 Barsham port du royaume de Tunquin , fitué
3 204 o’ de latitude boréale. Dans ce port, il n’y a point de
marée le jour qui fuit le paffage de la Lunc par I'équateur, en-
fuite, lorfque la Lune commence 3 décliner vers le Nord on com-
mence 2 s'appercevoir du flux & du reflux, non pas deux fois
par jour comme dans les autres ports, mais une fois feulement
chaque jour ; & le flux arrive lorfque la Lune fe couche, & le
reflux lorfqu'elle fe leve.

Le flux augmente dans ce port avec la déclinaifon de la Lune
jufquau feptiéme ou huitiéme jour , enfuite il diminue par les
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mémes dégrés pendant fept autres jours ; & lorfqu'enfuite laLune Lrvas

pafle dans les fignes oppofés il ecflc entierement & fe change :.1.’_":.
aprés en reflux. Le reflux arrive alors au coucher de la Lune,
- & le flux A fon lever , julqud ce que la Lune revienne dans les

premiers fignes.

On arrive 4 ce port par deux détroits, I'un qui eft dans Ia mer
de 1a Chine entre le continent & lifle de Laconie , Vautre dans la °
mer des Indes entre le continent & lifle de Borreo. De fcavoir
fi les marées , en paffant par ces détroits, & venant de la mer des
Indes dans Pefpace de 12 heures, & de la mer de la Chine dans
Yefpace de ¢ heures, & en arrivant ainfi 4 la troifiéme & 3 la
neuvi¢me heure lunaire , compofent feules ces fortes de mouve-
mens, ou s'il ne s'y méle point d'autres caufes propres & ces mers,
ceft ce que je lifle A déterminer par les obfervations qu'on
pourra faire fur les cotes voifines.

Jrai expliqué jufquici les caufes des mouvemens de la Lune

& de la mer, il me refte 3 traiter 4 préfent d 1a quantit¢ de
c€cs mouvemens.

PROPOSITION XXV. PROBLEME VI
Trouyer les forces du Soleil pour troubler les mouvemens de la Lune.

Que § repréfente le Soleil, 7 1a terre ,Plalunc, CADB Fi.3
Yorbe de la Lune. Que S K prife fur S P foit égale 3 ST; &
quc S L foit 3 SK en raifon doublée de SK 2 S P; enfin que
L M foit parallele A PT; fi la gravité accélératrice de la terre
vers le Solcil et exprimée par la diftance ST ou SK, SL
fera la gravité accélératrice de la Lune vers le Soleil, laquelle
eft compofée des partics SM, L M, defquelles LM & la partic
T M de S M rroublent les mouvemens de la Lune, comme on
Ya fait voir au Livre premier dans la Propofition 66. & fes
Corollaires.

,Ya terre & la Lune faifant leur révolution autour de Ieur
commun centre de gravité , l¢ mouvement de la terre autour de
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peut rapporter la fomme de ces mouvemens & de ces forces
3 la Lune & repréfenter les fommes de ces forces par des lignes
analogues TM & LM..

Laforce L M, dans fa moyenne quantité, cft 2 la force centri-
péte, par laquelle Ia Lune peut faire fa révolution dans fon orbite
3 la diftance P T, autour de la terre fuppofée en repos, en rai-
fon doublée des temps périodiques de 1a Lune autour de la terre
& de la terre autour du Soleil , par le Cor. 17. de la Prop 66.
du Liv. 1. cc(t-i-dxrc en raifon doublée de 27 jours, 7B 43" A
365 jours 6% 9/, ou, cc qui revient au méme, comme 1000 3
17872, ou enfin comme 1 A 178 %% : Or nous avons trouvé dans
la Prop. 4. que fi la terre & la Lune tournent autour d’'un com-
mun centre de gravité, leur moyenne diftance entr'elles fera en-
viron de 6¢ ; demi diamétres médiocres de la terre & peu prés : & la
force par laquelle la Lune peut tourner dans fon orbe autour de la
terre en repos, i la diftance PT, qui eft de 60§ demi diamé-
tres de la terre, eft A la force par laquelle elle peut y tourner dans
le méme temps 2 la diftance de 6o demi diamétres comme 60%
cft 4 60 ; de plus, cette force eft 4 la force de la gravité fur la
terre comme 1 4 60 X 60 & peu prés. Donc la force moyenne
ML cft A la force de la gravité fur la furface de la terre, comme
1 X 604 4 .60 X 60 X 60 X 178 32, ou comme 1 2 638092, 6. 11
n'eft plus queftion maintenant que de connoitre la proportion
des lignes TM, ML pour avoir la forcc T M, & par confé-
quent celles par lefquelles le Soleil trouble les mouvemens de
la Lune. C.Q.F.T.

PROPOSITION XXVI PROBLEME VII.

Trouver l'incrément horaire de Uaire que la Lune décric autour de la
zerre , en fuppofant que fon orbite foit circulaire.

Nous avons dit que les aires que la Luac décrit autour de la

tcrrc font proportionnelles au temps lorfquon néglige P'altéra-
tion
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-tion que l'a@ion du Soleil caufe dans les mouvemens lunaires. T hrvar
Examinons ici quelle eft inégalité du moment , ou de lincré- ::::::..
ment horaire caufée par cette action.

Afin de rendre le calcul plus facile, fuppofons lorbe de 12
Lune parfaitement circulaire,, & négligeons toutes fes inégalités,
excepté celle dont il eft ici queftion.

A caufe du grand éloignement du Soleil , fuppof'ons que lcs Fig. &
lignes SP , ST foient paralleles entr'elles; par ce moyen,
force LM fera toujours réduite A fa moycnﬂe quantit¢ TP, amﬁ
que la force TM A fa moyenne quantité 3 P K. Ces forces, par
Ie Cor. 2. des Loix, compofent la force TL ; laquelle, en ab-
baiffant LE perpendiculairement fur le rayon TP, fe réfout
dans les forces TE, E L, dontla premiere T E, agiffaat toujours
felon le rayon T P, n'accélere ni ne retarde la delcription de l'aire
T P C parcourue par le rayon TP; quant 2 la feconde EL,
comme elle agit {elon la perpendiculaire 4 ce rayon, elle accé-
lere ou retarde cette defcription autant qu'elle retarde ou accé-
lere le mouvement de la Lune. Cette accélération de la Lune,
qui fe fait A chaque inftant, dans fon paflage de la quadrature ¢
2 la conjonction 4, cft comme la force méme accélérante E L,

ceft-a-dire , comme 4 KT);’ T K.

Que le temps foit repréfenté par le moyen mouvement de la
Lune ou ( ce qui revient prefqu'au méme ) par Fangle CT P, ou
encore par Farc € P. Quon tire C G perpendiculaire & égale 3
CT; & quon fuppole le quart de cercle 4 C divifé¢ en un nom-
bre infini de petites parties égales Pp , &c. qui repréfentent au-
tant de petites parties égales de temps ; qu'on mene de plus p &
perpendiculaire 2 €T, & qu'on tire TG qui rencontre en F &
en fces mémes lignes K P, k p prolongées ; il eft clair que FK
fera égale A TK, & quon aura Kk:PK::Pp:Tp, ceft-i-
du'c , en raifon donnée; donc FK x Kk ou laire FKkf fera

3PKxTK

comme Z—, p—— , Ceft-d-dirc , comme EL; & par conf¢-

Tome 11, ) H
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quent lire totale G C K F fera comme la fomme de toutes les
forces E L imprimées A la Lune pendant tout le temps CP, &
par conféquent comme la vitefle que toutes ces forces ont pro-
duite, c'eft-A-dire, comme laccélération de la defcription de
I'aire C T P, ou comme l'incrément du moment.

La force par laquelle la Lune peut faire fa révolution autour
de la terre, fuppofe en repos , 4 la diftance T P, dans le temps
périodique C A4 D B de 27 jours, 72 437, feroit qu'un corps en
tombant pendant le temps CT parcoureroit la longueur & CT,
& acquéreroit en méme temps une vitefle égale A celle de la
Lune dans fon orbe; ce qui eft clair par le Cor. 9. de la Prop. 4.
Liv. 1. Or comme la perpendiculaire K4 abbaiffée fur TP cftla
troifiéme partic de EL, & la moiti¢ de TP ou de ML dans
les o&ans, la force E L dans les o&tans, ou elle eft la plus gran-
de, furpaffera la force M L dans la raifon de 3 3 2, ainfi clle

fera 3 1a force par laquelle Ia Lune peut tourner autour de la
terre en repos, dans fon temps périodique,, comme 100 3 2 x
17872 % ou 11915, & dans le temps CT elle devroit produire
une vitefle qui feroit la ;333 partie de la vitefle. de la Lune, &
pendant le temps C P 4 elle devroit produire une vitefle qui feroit
plus grande dans la raifon de C4 4 €T ou TP.

Que la plus grande force E L dans les oftans foit repréfentée
par laire FK x Kk ¢gale au re@angle § T P x P p. La vitefle
que la plus grande force peut produire dans un temps quelcon-
que CP fera d la vitefle que la plus petite force entiére £ 1
peut produire dans le méme temps, comme le retangle L TP x
CP Alairc KCG F: & les vitefles produites pendant le temps
total C P A feront entr'elles comme le retangle 1T Px C 4 &
le triangle T C G, ou comme Farc d'un quart de cercle C4 &
fon rayon T P. Donc la vitefle 2 la fin du temps total -fera la
1515 partie de la vitefle de la Lune. Si on ajoute, & fil'on dte
de ceue vitefle de 1a Lune, qui eft proportionnelle & lincrément
médiocre de laire, 1a moitié de cette derniére vitefle , & qu'on
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repréfente Iincrément moyen par le nombre 11915, la fomme
11915 4 50 ou 11965 repréfentera le plus grand incrément de
Vaire dans la fyzygie 4, & la différence 11915 — §o ou 11865
le plus petit incrément de cette méme aire dans les quadratures.
Donc les aires décrites en temps égaux dans les fyzygies & dans
les quadratures font entr'elles, comme 11965 & 11865, Ajou-
tant au plus petit incrément 11865, un incrément qui foit 4 la
différence joc des incrémens, comme le trapéze FK CG au trian-
gle TCG, ou (ce qui eft la méme chofe) comme le quarré du
finus P K au quarré du rayon T P, C'eft-3-dire , comme £ d & TP,
la fomme repréfentera lincrément de Iaire, lorfque la Lune fe
trouve dans un lieu intermédiaire quelconque P. .
~ Tout cela a lieu dans I'hypothéfe que le Solcil & 1la terre foient
en repos, & que la Lune fafle fa révolution dans le temps fyno-
dique de 27 jours, 7 h 43/, Mais comme la vraie période finodi-

que lunaire eft de 29 jours, 122 447 les incrémens des momens
doivent augmenter en raifon du temps, c'elt-a-dire, en raifon
de 1080853 A 1000000. De cette maniére, I'incrément total , qui
¢roit la 353y partic du moment médiocre, deviendra fa Treg; par-
tie. Ainfi le moment de l'aire dans la quadrature de la Lune fera
au moment de cettc méme airg dans la fyzygic, comme 11023
— 502 n'o;; + o0, ou comme 10973 A 11073 3 & 4 fon moment,
lorfque la Lune eft dans un lien quelconque intermédiaire P,
“comme 10973 4 10973 + P d, en fuppofant T P = 100.

Donc laire que la Lune décrit autour de la terre A chaque par-
ticule égale de temps, eft 2 peu prés comme la fomme du nom-
bre 219, 46 & du finus verfe du double de la diftance de la
Lune 2 la prochaine quadrature, dans un cercle dont le rayon eft
P'unité. Tout ceci fuppofle que la variation dans les o&ans foit de
grandeur médiocre. Si la variation y eft plus grande ou plus pe-

tite, ce finus verfe doit ére augmenté ou diminué dans la méme
raifon.

H ij

CO—————————
Liven
TROISIEME.

S —————

Fig. 40
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PROPOSITION XXVIL PROBLEME VIIL

Par lo mouvement horaire de la Lunc tronyer guelle eff fa diffance de
la zerre.

L’aire que la Lune décrit & chaque moment autour de la terre
cft comme le mouvement horaire de la Lune, & le quarré de
Ia diftance de la Lune 4 la terre conjointement ; & par confé-
quent, la diftance de l1a Lune i Ia terre eft en raifon compofée
de Ia raifon foufdoublée de laire dire@ement, & de la raifon -
foufdoublée inverfe du mouvement horaire: C.Q.F.T.

Cor. 1. On a , par cemoyen , Iediamétre apparent de la Lune =
car il eft réciproquement comme fa diftance A la terre. Ceft'aux:
Aftronomes & voir combien cette régle s'accorde €xaétement avec:
les Phénomenes:.

Cor. 2. On peut encore tirer de-R un moyen d'employer les.
Phénoménes A déterminer l'orbite de la Lune beaucoup plus ¢xac--
tement quen n'a fait jufqua préfent.

PROPOSITION XXVIII. PROBLEME IX.

Trouyer les diamétres de Uorbe vlans lequel la Lune devroit fe mouyoir ;.
en fuppofant qu’elle n’eiit point d’excentricité,

La courbure de la traje@oire qu'un mobile décriroit s'il étoiv
toujours tiré¢ perpendiculairement 4 cette traje®oire , cft en rai--
fon dire@c de l'attraction., & en raifon inverfe du quarré dela
vitefle. Je fuppofe que les courbures des courbes. font eatr'elles
dans la derniére proportion des finus, ou des tangentes des angles
de conta& qui appartieanent aux rayons égaux-,. lorfque ces
rayons diminuent 2 Linfini.

Lauracion de la Lune vers la terre dans les fyzygies eft I'ex-
eés de {a gravité vers la terre fur la force folaire 2 PK, laquelle
eft la différence des gravités de 1a Lune & de la terre vers le So-
leil : & dans les quadratures, cetic atradion cft la fomme de
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la gravité de la Lune vers la terre, & de la force folaire KT
dirigée vers la terre. Ces attralions, en nommant N la quantité
AT 178725 _ 12000 & 17872
AT? €Tx N 2

4%; ou comme 178725 NXCT* — 2000 AT X CT

+¢ T, font, 4 peu prés, comme
b3 .

[ ——
A ——

Livae
TROISIEME,

————

Figo 3

& 178725 NX AT* 41000 CT* x AT. Car fi la gravit¢ accé-

lératrice de la Lune vers la terre eft repréfentée par le nombre
17872¢ , la force médiocre ML , qui dans les quadratures eft
PT ou TK, & qui tirc Ia Lune vers la terre, fera 1000, &
Iz force médiocre T M dans les fyzygies fera 3oc0; de laquelle,
fi on 6te la force médiocre ML, il reftera la force 2000, par
laquelle 1a Lunc séloigne de la terre dans les fyzygies, & la-
quelle j'ai nommée ci-devant 2 P K. _

La vitefle de la Lunc dans les fyzygics 4 & B cft A fa vitefle
dans les quadratures C8& D, comme CT 3 AT, & comme le
moment de laire que la Lune décrit dans les fyzygies autour de
la terre, cft au moment de cette méme aire dans les quadratu-
xes conjointement, c'eft-i-dire, comme 11073 € T 210973 AT.

Cela pofé, il cft évident que fa courbure de Forbe de la Lune
dans les fyzygies eft & fa courbure dans les quadratures com-
me 120406729 X 178725 AT* X CT* X N — 120406719 X
2000 AT+XCT A 122611329 X 178725 ATF* X CT* X N +
122611329 X 1000 CT* X AT, ccft-i-dire, comme 2151969
AT x CT X N — 24081 AT? % 2191371 AT X CTX N+
12261 CTH.

Comme on ignore la figure de l'orbe de fa Lune, nous fuppofe-
rons que cet orbe foit I'elliplc D B C A dans le centre T de laquelle
la terre eft placée, & dont le grand axe D C pafle par les qua-

Fig. 5»

dratures, & lc petit axe A4 B par lkes fyzygies. Et caufe quele -

plan de cette gllipfe fe meut d’un mouvement angulaire autour
de laterre, & que la traje@oire dont nous cherchons la cour-
bure doit &re décrite dans un plan qui foit entiérement privé-de
tout mouvement angulaire : il fauc confidérer la figure que la
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uscmma Lune, en faifant fa révolution dans cette ellipfe , décrit dans ce
pu MaNDE. .
———— plan immobile, c’ckt-a-dire, la figure Cp e, dont chaque point
Figs 5 eft dérerminé en prenant un point quelconque P dans lellipfe
~ pour repréfenter le licu de la Lune, & en menant T p égale 2
T P, par unc loi telle que 'angle PT p {oit égal au mouvement
apparent du Soleil depuis la quadrature C; ou ( ce qui revient 2
peu prés au méme ) que 'angle € Tp foit 4 I'angle CTP comme
le temps de la révolution {ynodique de la Lune eft au temps de
fa révolution périodique, ou comme 29 jours 12" 44/ 4 27
jours 718 437,
Prenant donc l'angle CTa dans cette raifon 2 I'angle droit
,,C.TA_ » & faifant T q égale & T 4 ; a fera lapfide la plus
baflc, & C lapfide la plus haute de cet orbe Cpa quant
aux courbures dans ces deux points, je trouve, en faifant le
calcul néceflaire, que la différence entre la courbure de I'orbe
Cpa au fommet ¢, & la courbure du cercle dont le centre eft
T & le rayon T A. cft A la différence entre la courbure de I'el-
lipfe au fommet 4, & la courbure de ce méme cercle, en raifon
doublée de l'angle CT P & l'angle CTp ; & que la courbure de
Pellipfe en 4 eft 4 la courbure de ce cercle, en raifon doublée
de T4 4 TC; de plus, que la courbure de ce cercle cft A la
courbure du cercle dont le centre cft T & le rayon T C comme
TCaTd; & que cette courbure eft A la courbure de lelliple
en C, enraifon doublée de T4 & TC; & cnfin que la différence
entre la courbure de lellipfe au fommet € & la courbure de ce
dernier cercle, cft 4 la différence cnire la courbure de la figure
T pa au fommet C, & la courbure de ce méme cercle, cn raifon
doublée de Fangle CTp a l'angle CTP. Ce qui fe tire aifé-
ment des finus des angles de contat, & des différences de ces
angles.

Employant donc toutes ces raifons, on trouve que la courbure
de la figure Cpa en 2, eft 3 fa courbure en €, comme A T}
+ 5 CT X AT ACTs 4+ 245 4T x CT. Le nombre

-~
.
3
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Feoads repréfentant la différence des quarrés des angles CTP &  Livas
CTpdiviféc par le quarré du plus petic angle CT P, ou, ce ———
qui eft la méme chofe, la différence des quarrés des temps 27 Fie- 5
jours 78 431 & 29 jours 127 447 divif¢e par le quarré du temps
27 jours 7b 437, .

Donc puifque a, repréfente la {yzygie de la Lune, & C fa
quadrature , la proportion qu'on vient de trouver doit ére la
méme que celle de la courbure de Forbe de la Lune dans les
fyzygics & la courbure du méme orbe dans les quadratures, qui
a é&¢ trouvée ci-deflus. C'eft pourquoi, pour trouver la propor- =~
tionde CT 3 AT, il 'y a qua muliiplier les extrémes & les
moyens entr'eux ; & les termes qui en viendront étant divifés
par TC x AT donneront I'équation 2062, 79 € T4 — 2151969
NXCT3 4368676 NX AT X CT* 4 36342 AT*xCT* —
362047 N X AT* X CT + 2191371 NX AT+ 4051, 4 AT*
=o. Dans laquelle, fi au liecu de la demie fomme N des termes
AT, CT, on met1, & au licu dc lcur demie différence x, &
par confequent 1 4 x au lieu de C T, & 1 — x au lieu de 4T;
on aura x =0, 00719, Ceft-d-dire, que le demi diamétre CT
fera 1, co719, & le demi diamétre 4 T o,99281 : lefquels
nombres font entr'eux 3 peu prés comme 70 35 & 69 % La dif~
tance de la Lunc 4 la terre dans les fyzygies, et donc 4 fa dif-
tance dans les quadratures comme 6935 4 7035, ou en nome

bres ronds comme 6y 4 70, pourvii quon faflc abftraction de
Yexcentricité.

PROPOSITION XXIX. PROBLEME X.

Trouver la variation de la Lxne.

Cette inégalicé de Ia Lune vient en partie de Finégalits des Fi# 5
momens de Paire que la Lune décrit autour de la terre, & en
partie de la forme elliptique de I'orbe lunaire. Suppofant que la
Lune fe meuve dans une cllipfe D B C A autour de la terre ca
repos, placée dans le centre de cette ellipfe elle décrira des aires
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C TP proportionncles aux temps ; & fi le demi grand diamétre
C T de I'ellipfe cft A fon petit demi diamétre T4 comme 70 4 69,
la tangente de I'angle C T P fera A la tangente de I'angle du mou-
vement moyen calculé depuis la quadrature C, comme 69 3 70.
Mais la defcription de I'aire CT P, lorfque la Lune paffe de l2
quadrature 4 la fyzygie, doit &tre accélérée, en telle forte que fon
momeat dans la {yzygic foit 3 fon moment dans la quadrature
comme 11073 1 10973, & que l'extés du moment dans un lieu
intermédiaire quelconque P, fur le moment dans la quadrature, foit
comme le quarré du finus de I'angle CTP. Cet ce qi'on fera
aflcz exactement, fi on diminue la tangente de 'angle CTP en
raifon foufdoublée du nombre 10973 au nombre 11073, ceft-3-
dire, en raifon du nombre 68, 6877 au nombre 69. Par ce moyen,
la tangente de I'angle CTP. fera A la tangente du mouvement
moyen comme 68, 68y7 4 70. Et l'angle CT P dans les o&ans,
ou le mouvement moyen eft de 454, fera de 444 27! 28%, qui
¢étant 6t¢ de Iangle du mouvement moyen qui eft de 45 ¢ donnera
32/ 32 pour la plus grande variation,

Ce [croit 14 1a plus grande variation, fi la Lune, en paflant dela
quadrature 4 la fyzygie, décrivoit un angle CT 4 qui fut cxac-
tement de 9o dégrés. Mais i caufe du mouvement de la terre ,
par lequel le Soleil avance en conféquenee par fon mouvement
apparent , laLunc, avant d'avoir atteint le Soleil , décrit un angle
CTa, qui eft plus grand qu'un angledroit, dans la raifon du temps
de la révolution finodique de la Lune au temps de fa révolution
périodique , c'eft-3-dire, en raifon dc 29 jours 122 44/ 2 27
jours, 7 43 11 faut donc augmenter tous les angles autour du
centre T dans la méme raifon, ce qui aulieude 327 32 pour
la plus plus grande variation donnera 35/ 1o#.

Ceft-1a la grandeur de la variation dans 1a moyenne diftance
du Soleil & la terre, en négligeant les différences qui peuvent
naitre de la courbure du grand orbe, & de la quantit¢ dont

laction du Soleil fur la Lune, lorfqu’elle eft nouvelle & en croif-
' fant
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fant, furpafle 'a@tion de ce méme aftre fur Ia Lune lorfqu'elle L« rar
et pleinc & gibbeufe.
Dans les autres diftances du Soleil 4 Ia terre, la plus grande
variation eft cn raifon compofée de la raifon doublée dire@e du
temps de la révolution fynodique de la Lune ( pour le temps don-
né de l'année ) & de la raifon inverfe tripléc de la diftance du
Soleil 2 la terre. Ainfi dans Fapogée du Soleil , la plus grande va-
riation eft de 33¢ 14", & dans fon périgée,elle cft de 37¢ 11%,
fuppof€ que I'excentricité du Soleil foit au demi diamétre tranf-
verfal du grand orbe comme 16 +% 4 1000.
Nous avons trouvé jufqu'a préfent la variation de la Lune en
fuppofant que fon orbe ne foit point excentrique, & que lorf-
qu'clle et dans fes o&ans elle foit toujours 3 fa médiocre diftance
de la terre. Mais comme la Lune par fon excentricité eft tantot
plus prés & tantdt plus loin de la terre qu'elle ne I'eft dans lorbe
quon vient d’éxaminer, fa variation pourra &wre un peu plus
grande, ou un peu moindre que la précédente : j'en laifle I'excés
ou le défaut 3 déterminer aux aftronomes par les Phénoménes.

PROPOSITION XXX. PROBLEME XL
* Trouver le mouyement horaire des nauds de la Lune dans un orbe
circulaire,

Que § défigne le Soleil, T la terre, P 1a Lune, NPz lorbe Fi. e
de la Lune, N p n la projeQion de cet orbe dans le plan de I'éclip-
tique; N & 2 ks nceuds, » T Nm la ligne de ces nceuds prolon-
gée infiniment; PI, PK des perpendiculaires abbaiff€es fur les
lignes ST, Qg ; Pp une perpendiculaire abbaiflée fur le plan
de lecliptique; 4 & B les {yzygies de la Lunc dans ce plan;
A Z une perpendiculaire 2 Ia ligne des nceuds Nz Q & gles
quadratures de la Lune dans le plan de I'écliptique, & p K une
perpendiculaire A la ligne Q ¢ des quadratures.

La force du Soleil pour troubler les mouvemens de la Lune eft
compofée de deux forces ( par la Prop. 2¢.) I'une proportionnelle

a laligne L M de la figure de cette Propolfition, & l'autre 3 la
Tome 11, I

|



]
#
DU SYSTEME
pu MONDE.
R

Fig. 6.

66 PRINCIPES MATHEMATIQUES

ligne M T dela méme figure. La Lunc par la premicre de ces for-
ces eft tirée vers la terre, & par la feconde vers le Soleil , fuivant
une ligne parallele 4 la droite § T menée du Soleil 4 la.terre.

La premiere force L M agiffant dans le plan de l'orbite lunaire
ne fgauroit altérer [a fituation de ce plan, ainfi elle ne doit point
&wre confidérée. Quant A la force M T par laquelle lesplan de lor-
bite lunaire eft dérangé, elle a pour expreflion ; PK eu 37T.
Et cctre force ( par la Prop. 25.) eft & celle par laquelle la Lune
pourroit é&tre mie uniformement ( dans fon temps périodique )
dans un cercle autour de la terre fuppofée fixe, comme 37T au
rayon du cercle muliiplié par le nombre 178, 725, ou comme:
IT an rayon muliiplié par 59, s75. Au refte dans ec calcul &
dans tout ce qui fuit, je confidére toutes les lignes menées de
Ia Luac au Soleil comme paralicles A celles qui font tirées de
Ia terre au Soleil, parce que l'inclinaifon de ces lignes diminue
3 peu pres tous les effets dans quelques cas, de la méme maniére
qu'clle les augmente dans d’autres; & que nous cherchons les.
mouvemens médiocres des nceuds , en négligeant les fraQions.
infenfibles qui rendroient le calcul trop embarraffant,

P M défignant maintenant Parc que ka Lune décrit dans un
inftant donné, & M L la petite ligne dont la Lune parcoureroit
Ia moitié¢ dans le méme temps en verru de ha force précédente
3 I T; foient tirées PL, P M que I'on prolonge en m & en I,
jufqu'a ce qu'elles rencontrent le plan de Iécliptique , & foit abw
baiffée la perpendiculaire PH de P fur T m..

Parce que la droite M L cft paralicle au plamr de Pécliptique,.
& que par conféquent clic ne peut rencontrer la droite m ¢ qui
eft dans ce plan, que de plus ces droites A2 L, mZ, font dans:
un méme plan LM Pm!; il faudra qu'elles foient paralleles, &
par conféquent que les triangles L M P,/ m P foient femblables.

Préfentement , comme MPm eft dans le plan de l'orbite dans:
kequel la Lune fe meus en P, le point 2 tombera fur la ligne N n:
mcenée pat les naeuds N, 2 de cette orbite : & pasce que la. force:
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cette ligne entiere fi clle éroit imprimée en une feule fois dans le
lieu P ; & qu'clle feroit mouvoir la Lune dans I'arc dont la cor-
de feroit L P, & tranfporteroit par conféquent la Lunc du plan
MPmT dans le plan LPIT;le mouvement angulaire des nceuds
cngendré par cette force fera égal 3 langle m TL Mais m! :
mP::ML:MP, donc, i caufc que M P eft donnée par la fup-
pofition du temps conftant, m / fera comme le reangle ML X
mP , c'eft-a-dire , comme le re@angle ITxmP, Et Pangle m T,
fi on fuppofe l'angle T m ! droit, fera comme '—"i,& par con-

Tm
IT . . :
xmP ou,ce qui revient au méme, (4 caufe

ITx PH
rp

féquent comme

desproportionnelles Tm & m P, TP & P H) comme

ou comme IT x PH i caufe que TP eft donnée.

Mais comme l'angle Tm! ou STN n'eft pas droit, I'angle
mT! fera moindre, & cela dans la raifon du finus de l'angle
STN au rayon, oude 4 Z, 3 4T. Donc la vitefle des nceuds

cft comme IT x PH x A Z, ccft-3-dire, comme le produit’

des finus des crois angles TPI, PTN & STN.

Si ces angles, les nocuds érant dans les quadratures, & la
Lune dans la fyzygie, font droits, la petite droite m/ fe trou-
vera & une diftance infinic, & ’angle m T deviendra égal A
langle m PI, Or dans ce cas, I'angle m P/ eft A langle PT M
que la Lune décrit dans le méme temps par fon mouvement ap-
parent autour de la terre, comme 1 2 §9, 75, Car langle m P!
eft .¢gal i l'angle L P M, ceft-i-dire , 3 I'angle de la déflexion
de la Lune'du chemin reiligne, qui feroit produite par la feule
force folaire 3 I T dans ce temps donné, fi la Lune cefloit d'¢tre
pefante ; de plus, Pangle PT M eft égalilangle de la déflexion
de 1a Lune du chemin re&iligne caufée par la feule force qui
la retient dans fon orbite , en faifant abfttaion de la force fo-
laire 3 I T. Et ces forces , comme nous I'avons dit ci-deflus, font

e —

qui fait décrire la moitié de la petitc ligne L M, feroic déerirg -

Livaz
TroisizmE,

"Fig. 60

cotr'elles comme 1 3 9, §75. Donc, comme le mouvement

Iij
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moyen horaire de la Lune , 4 I'égard des fixes, et de 327, 6%,
27 121"L le mouvement horaire du nceud fera, dans ce cas,
de 33%, 10", 33iv, 127; & dans les autres cas, ce mouvement
horaire fera 2 33, 10”, 33i", 1.7, comme le produit des
finus des trois angles TPI, PTN, & STN, ( Ceft-3-dirc, de
1a diftance de la Lune i la quadrature, de la ditance de la Lune
au nceud, & de la diftance du nceud au Soleil ) eft au cube du
rayon. Et toutes les fois que le figne d'un de ces angles paffera
du pofitif aunégatif , & du négatif au pofitif, le mouvement des
neeuds fe changera de regrefiif en progrefif, & de progrefiif <n
regrefiif. D'ou il arrive que les nceuds avancent toutes les fois que
Ia Lunc eft entre unc des quadratures & le nceud e plus proche
de Ia quadrature. Dans les autres cas, les nceuds rétrogradent, & ea
vertu de I'excés du mouvement rétrograde fur le mouvement pro-

grefiif les nceuds feront portés chaque mois en antécédence.

Cor. 1. De-1ail fuit, que fi on abbaifle des extrémités P & M
d’un arc donn¢ infiniment petic £ M, les perpendiculaires P K, Mk
2 la ligne Q¢ qui paffe par Ies quadratures, & qu'on prolonge
ces perpendiculaires jufqu'd ce qu'elles coupent la ligne des nceuds
Nn en D & en d le mouvement horaire des noeuds fera com-
me laire M PDd & le quarré de la ligne 4 Z conjointement.
Car foient PK, PH & A Z les trois {inus dont on vient de
parler, PK étant le finus de la diftance de la Lune 41a quadra-
ture, P H le finus de la diftanee de la Lune au noeud, & 4 Z
le finus de la diftance du nceud au-Soleil : on aura pour la vitef~
fe du nceud le produit PEKXx PHx A Z. Mais PT:PK::
P M: K k; donc, & caufedes données PF & P M, la petire droite
K& fera proportionnelle 2 PK. Deplus, AT: PD:: AZ :
P H, & par conféquent P H eft proportiomnelle & PD x 4 Z.
Donc PKxXPHcft comme EkXPDxAZ , & PKXPHX
AZ fera comme Kkx PD x AZ*, ceft-a-dire, comme l'aire
PDdM & A4 Z* conjointement. C.Q.F. D.

Cor..2.. Dans une pofition quelconque donnée des nscuds .. ke
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mouvement horaire médiocre eft la moitié du moyvement horairp Lvee
dans les {yzygies de la Lune, c'eft-a-dire, que ce mouvement ————
eft 2 167, 35", 16", 367, comme le quarr¢ du finus de la ¥ 7.
diftance des nceuds aux {yzygies eft au quarré du rayon, ou ce
qui revient au méme, comme 4 Z* 3 AT*.

Car fila Lune parcourt d'un mouvement uniforme le demi cer-
cle Q@ 44, la fomme de toutes les aires P.D d M décrites pendant
Ie temps que la Lune va de Q 4 M fera l'aire Q M d E terminée
par la tangente Q E du cercle ; & la fomme de toutes les aires
P Dd M pendant que la Lune va en n fera l'aire totale £Q 4n
que la ligne PD décrit, enfuite la Lunc allant de = en ¢, Ia
ligne P D tombera hors du cercle, & décrira laire zge¢ termi-’
née par la tangente ¢ ¢ du cercle ; laquelle aire, 3 caufe que les
nceuds alloient d’aborg en rétrogradant & vont alors en avangant,
doit &tre retranchée de la premicre aire , & par fon égalité 3 .
laire Q E N, le refte deviendra le demi cercle NQ 4 n. Donc la
fomme de toutes les aires P.D d M décrites pendant le temps que
Ia Lune parcourt un demi cercle, eft Iaire du demi cercle ; &
la fomme de toutes les mémes dires décrites pendant le temps que
da Lune parcourt le cercle entier , cft Iaire du cercle entier.

Mais l'aire PDd M, lorfque la Lunc eft dans les fyzygies,
et le reQangle fous Farc P M & le rayon PT; & la fomme
de toutes les 'aires égales 4 celle-13 , décrites pendant le temps
que la Lune parcourt le cercle, eft le reangle de toute la cir-
conféreace & du rayon ; & ce re&angle érant égal A deux cercles,
eft double du rectangle précédent. Donc les nceuds, avec une
vitefle continuée uniformement & ¢gale A celle qu'ils ont dans
les fyzygics lunaires , décriroient un efpace double de celui
quils décrivent réellement ; & par conféquent le mouvement
médiocre , qui étant continué¢ uniformement feroit décrire anx
aceuds Pefpace quiils parcourent réellement dun mouvement
inégal , eft la moiti¢ du mouvement qu'ils ont dans les fyzygics
Iunaires. Et comme le plus grand mouvement horaire, locf~
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que les noeuds font dans les quadratures, eft de 53 #, 1o 4517,
127, le mouvement médiocre horaire fera dans ce cas de 16 ,
35", 16, 36". Or le mouvement horaire des nceuds étant
toujours comme A Z* & laire PDdM conjointement, il eft
encore dans les {yzygies comme 4 Z* & Taire PDd M con-
jointement , ou, ce qui revient au méme , comme A4 Z: (a
caufe qu'alors l'airc PDd M cft donaée }; le mouvement mé-
diocre fera aufli comme 4 Z*, donc ce mouvement » lorfque les
meeuds feront hors des quadratures, fera & 16, 35%,16%, 367,
comme £ Z* 3 AT>. C.Q.F. D,

PROPOSITION XXXI PROBLEME X]L

Trouyer le mouvement horaire des nauds de la Lune dans un orbe
elliptique.

Que Qp magq déifigne une ellipfe, Q ¢ fon grand axe, a5 fon
petit axe; Q A4 ¢ B le cercle circonferit; T Ia terre placée an
centre commun de Iellipfe & du cercle ; S le Soleil ; 2 1a Lune
muc dans Iellipfe, & pm l'arc qu'elle décrit dans une particule
donnée infiniment petite de temps; Nz la ligne des noeuds; PK
& mk les perpendiculaires abbaiffées fur Iaxe Q¢ & prolongées
jufqua ce qu'elles rencontrent le cercle en P & en M, & la
ligne des naeuds en D & en d.

Cela pof¢, je dis que fi la Lune décrit autour de la terre des
aircs proportionnelles au temps, le moavement horaire du nceud
dans I'cllipfe fera comme Vaire p.Ddm & A Z* conjointement.

Pour le démontrer, foictit menées PF & pf qui touchent en
P & p le cercle & Iellipfe , qui rencontrent en F & en flaligne
des nceuds TN, & qui fe rencontrent clles-mémes ainfi que 'axe
TQen Y. Soit pris M L pour défigner Yefpace que la Lune tour-
nant dans le cercle, pourroit décrire d’'un mouvement tranfverfal
par la force 3 I'F ou 3P K, pendant qu'elle décrit 'arc P M, Et pre-
pant m ! pour I'efpace que la Lune, tournant dans le méme temps
dans lellipfe , décriroit par la méme force 3 IT ou P K ; en-
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fin foient prolongées L P & Ip jufqua ce qu'elles rencontrent le T:; 1yar
plan de lécliptique en G & en g; & foient tirées FG & f g

dont la premicre F G prolongée coupe pf, pg & TQen c, ¢,
&R, rcfpc&xvcmcnt & dont la feconde fg prolongée coupe
TQenr

Il et clair que la forcc 3 I T ou 3 PK dans le cercle, étant
2 la force 3IT ou 3p K dans I'ellipfe comme PK 2 pK ou
comme AT & «T; l'efpace. ML, déctit par la premiere force,
fera A Yefpace m ! décrit par la derniere , comme PXK 2 p K,
C'elt-a-dire, 3 caufe des figures femblables PYKp & FYRe
comme FR 3 ¢ R. Mais, ( par lcs triangles femblables PL M ,
PGF)ML:FG::PL:PG, ceft-2-dire, (1 caufe des paral-
Ieles Lk, PK, GR) ::pl:pe, ou,ce qui revient au méme,
( & caufc des triangles femblables pZm, pce) ::im:ce. Donc
LM:ImouFR:cR::FG:ce.

De La il fuit que fi fg étoit 4 ce comme f¥Y 2 ¢¥, ou com-
me fr 3 ¢ R, c'eft-a-dire, en raifon compofée de fr 4 FR &
de FRAcRoude fTA FT & de FG 4 ce, en btant de part
& dautre la raifonde F G 4 ce, il y auroit égalité entre la rai-
fon de fg 3 FG & celle de fT 4 FT; Ceft-a-dire , que les
angles 2 la terre foutenus par fg & FG, feroient égaux: ou,
€e qui revient au méme , les mouvemens des naeuds dans l'ellipfe
& dans Ie cercle feroient égaux dans cette fuppofition , puifque
ces angles, feroient, par ce que nous avons vii dans la Propofi-
tion précédente, les mouvemens des nceuds dans le temps dans
lequel la Lune parcourt Tarc PM dans le cercle & larc pm
dans Tellipfe.

Cela feroit en cffet ainfi, fi fg étoit 3 cc comme f¥ 3 ¢ ¥,

Ceft-2-dire, fi fg croit = iﬁffz Muais A caufe des triangles fera-

Fig. 8,

blablesfgp,scp,onafg cesifp: cp,doncfg... );fp

& par conféquent Pangle que fg fouftend réellement , eft au pre-
mier angle que FG fouftend , Ceft-2-dirc , le mouvement des



e a——

pU SYSTEME
»uv MoNbD X

Fig. 8.

72 PRINCIPES MATHEMATIQUES
nccuds dans ellipfe cft au mouvement des nceuds dans le cercle

comme cette ligne fg ou ‘%’;-Q 3 la premiere valeur de fg

cex fY

cY
fon compofée de fpxc¥ A f¥xcp, Cet-a-dire, en raifon de
fo 2 fY & de ¢ Y 2 ¢cp, ou bien encore, en menant ph pa-
rallele 3 TN & rencontrant FP en k, en raifon compofée de
FhAFY & de FY2FP; ou cnfin dans la raifon Fi 34 FP
qui eft celle dc Dp 3 DP, ou dec lairc Dpmd 2 laire
DPMd.

Or comme, par le Cor. 1. de la Prop. 3o. lc mouvement ho-
raire des nceuds dans le cercle eft en raifon compofée de 4 Z*
8 de laire D P M d, le mouvement horaire des nceuds dans I'el-
lipfe <ft donc en raifon compoféc de l'aire Dpmd & de 4 Z°.
C.Q.F.D. ' '

Cor. Ceft pourquoi , comme dans une pofition donnéc des
neeuds, la fomme de toutes les aires p D dm décrites pendant
le temps que la Lune va d'une quadrature 3 un licu quelconque
m , cft laire mp QE d, terminée par la ligne Q E tangente de
Iellipfe; & que la fomme de toutes ces aires décrites dans une
révolution entiére eft laire elliptique entiere : le mouvement
médiocre des nceuds dans Fellipfe fera au mouvement médiocre
des nceuds dans le cercle, comme Iellipfe au cercle ; c’eft-a-dire
2:Ta:TAou':: 69:70. & par conféquent, puifque ( Cor. 2.
Propofition 3o. ) le mouvement horaire médiocre des nceuds
dans le cercle, et 3 167, 35, 16", 36" comme A Z* 2 AT,
fi on prend Pangle de 167, 21%, 3%, 307, comme 69 2 70,
le mouvement horaire médiocre des nocuds dans Pellipfc fera 4
167, 1%, 31V, 307, comme AZ* 3 AT*; cCeft-A-dire, com-
me le quarré du finus de la diftance du nocud au Soleil eft au
quarré du rayon.

Au refte, les aires qué la Lunc décrit autour de Ia terre, éant

parcourues plus promptement dans les fyzygics que dans les qua-
draturcs

qu’on 2 trouvé = , ou cc qui revient au méme, en rai-
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dratures , le temps'doit diminuer dans les fyzygies & augmen-  Livis
“ter dans les quadratures, & le mouvement des nceuds doit fubir
la méme loy.

Or le moment de laire dans les quadratures de la Lune, cft
3 fon moment dans les {yzygics comme 10973 & 11073 ; & par
conféquent, le moment médiocre dans les oftans eft & I'excés dans
les (yzygics & au défaut dans les quadratures, comsne la’ demie
fomme 11023 de ces nombres eft 3 leur demie différence so.
Ainfi A caufe que le temps dans des partics égales de Iorbe de
la Lunec eft réciproquement comme fa vitefle, le temps médiocre
dans les o&ans fera 4 excés du temps dans les quadratures &
a fon défaut dans les fyzygies , produit par cette caufe, comme
11023 2 o i peu pres Quant aux licux placés entre les quadra-
tures & les fyzygies, je trouve que Fexces des momens de l'aire
3 chacun des licux fur le plus petit moment dans les quadratures ,
eft A peu prés proportionnel au quarré du finus de la diftance
de la Lune aux quadratures ; & par conféquent, la différence
entre le moment dans un lieu quelconque, & le moment médio-
cre dans les o@ans, et comme la différence entre le quarré du
finus de la diftance de la Lune aux quadratures, & le quarré du
finus de 45 ¢ ou la moiti¢ du quarré dw rayon; & lincrément
du temps dans chacun des licux entre les o&tans & les quadra-
tures, & fon décrément entre les o&ans & les fyzygics, font
dans la méme raifon.

' Mais le mouvement des neeuds, pendant le temps quela Lune
parcourt des.parties égales d'orbe, eft accéléré ou retardé en
raifon doublée du temps. Car ce mouvement, pendant que la
Lune parcourt larc P M ( toutes cBofes d’ailleurs égales ) eft
comme ML; 8& ML eft en raifon doublée du temps. Ceeft pour-
quoi le mouvement des nceuds dans les fyzygies , pendant
le temps que la Lune parcourt des parties donnéesde fon orbe,
cft diminué dansla raifon doublée du nombre 11073 au nombre

11023 ; & le décrément eft an mouvement reftant comme 100
Tome 11, K

\

Fig. 8.
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v Svstemz 210973 ,& par conféqucnt au mouvement total 2 peu prés comme

pu MoONUE.

———— 100

1 11073. Or le décrément dans les licux entre les o&ans &
les fyzygies & P'incrément entre les octans & les quadratures font
Apeu présace décrément en raifon compofée de la raifon du mou-
vement total dans ces lieux au mouvement total dans les fyzygies,
& de la raifon que la différence entre le quarré du finus de la dif-
tance de la Lune 4 la quadrature, & la moiti¢ du quarré du rayon,
a avec la moitié du quarré du rayon.

Ainfi, fi les nceuds font dans les quadratures, & qu'on prenne
deux licux également diftans ‘de Foctant, & deux autres égale-
ment diftans de la fyzygie & de la quadrature : enfuite, que des
décrémens des mouvemens dans les deux licux entre la fyzygie
& lo&ant, on retranche les incrémens des mouvemens dans les
deux autres licux qui font entre Ioctant & la quadrature ; le dé-
crément reftant fera égal au décrément dans la {yzygie : ce dont
il eft facile de voir la raifon. De-1 il fuit que le décrément mé-
diocre qui doit étre retranché du mouvement médiocre des neeuds,
cft la quatri¢me partie du décrément dans la fyzygie.

Le mouvement total horaire des noeuds dans les fyzygies, lor(
que la Lunc eft fuppofée décrire des aires proportionnelles au
temps autour de la terre , a été trouvé précédemment de 32 42"
7 "3 & le décrément du mouvement des nceuds , dans le temps que
la Lune décrit plus promptement ce méme efpace, eft, fuivant ce
qu'on vient de dire, 4 ce mouvement,, comme 100 1 11073 ; donc
cedécrément cft de 17% 431" 117 dont la quatriéme partic (#
251" 487 retranchée du mouvement horaire médiocre trouvé
ci-deflus de 16¥ 21# 31" 507 donne 16¥ 16" 37V 427 pour
le mouvement médiocre hidbraire corrigé.

Si les nceuds fe trouvent hors des quadratures , & qu'on con-
fidere deux licux également diftans de part & d'autre des fyzy-
gies ; la fomme des mouvemens des nceuds, lorfque la Lune fera
dans ces licux, fera 4 la fomme des mouvemens lor(que la Lune
fera dans ces mémes licux , & que les nceuds feront dans les qua-
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dratures, comme 4 Z* 34 A T* Et les décrémens des mouve- RN
mens qui viennent des caufes dont on a parlé, feront I'un 2
Fautre comme ces mouvemens, ceft-3-dire, que les mouvemens
reftans feront I'un A autre comme 4 Z* 24T, & les mouve-
mens médiocres comme les mouvemens reftans. Donc le mouve-
ment médiocre horaire corrigé, dans une pofition quelconque
donnée des nccuds, fera & 16# 16% 391 42Y comme A Z* 3
AT:, ceft-2-dire, comme le quarré du finus de la diftance des
nceuds aux {yzygies au quarré du rayon.

PROPOSITION XXXIIl. PROBLEME XIIIL

Fig. ¥.

Trouver le mouvement moya; des neuds de la Lune.

Le mouvement moyen annuel cft la fomme de tous les mou-  Fig. 9
vemens médiocres horaires dans une année. Qt'on imagine un
nceud allant vers N, & qu'on fuppofe de plus qu’a la fin de cha--
que heure il foit replacé dans fon premicr licu; enforte que
majgré fon mouvement propre, il conferve toujours la méme
pofition par rapport aux fixes. Quon fuppofe encore que pen-
dant ce tems le Soleil , par le mouyement de la terre, s'¢loigne
de ce nceud, & qu'il acheve uniformement fa révolution annuel-
le apparente. A a étant un trés-petit arc donn¢ que la ligne TS
menée au Soleil parcourt fur le cercle N4z dans un petit temps
donné : le mouvement médiocre horaire fera, par ce quion a
fait voir ci-devant, comme 4 Z*, c’eft-i-~dirc, a caufe des pro-
pbrtionncllcs AZ,ZY,comme lec retangle fous 4Z & 27,
ou, cc quirevient au méme, comme l'aire 4 Z Y a. Etla fom-
me de tous les mouvemens médiocres horaires depuis le com-
mencement fera comme la fomme de toutes les aires ¢ ¥ Z 4
c’eft-d-dire, comme l'aire N4 Z. Or la plus grande airc 4Z Ya
eft égale au rectangle fous I'arc 4 & le rayon du cercle; &
par conféquent, la fomme de tous les re@angles dans le cercle
entier fera A la fomme dautant de plus grands, comme Taire
de tout le cercle eft au reQangle fous la circonférence catiere

K ij
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& le rayon, ;:'c&-é-dirc, comme 1 A 2. Mais le mouvement
horaire, répondant du grand reangle, a été trouvé de 16 #
16 % 37 427, qui devient de 399 38/ 7# 0% dans une
année enticre fidérale de 365 jours 6 9/ : donc la moitié
194 497 3" 5¢™ de ce mouvement eft le mouvement moyen
des ncends qui répond A tout le cercle. Et le mouvement des
neeuds, pendant que le Soleil va de N en A, cft 3 199 497 3%
ss¥ comme l'aite N4 Z A tout le cercle.

Cela feroit ainfi dans la fuppofition que le neeud fut remis 3
chaque heure A fon premier lieu, & que le Soleil au bout d'une
année retournde au méme nceud d'oul il étoit parti au commen-
cement. Mais comme le meuvement du nceud eft caufe que le
Soleil y revient plutée, il faut compter de combien le temps
de ce retour cft-abrégé.

Le Soleil parcourant par an 360¢, & le nceud par fon plus
grand mouvement faifant dans le méme temps 304 38/ 7%
s0™ ou 39,6355 dégrés; & le mouvement médiocre de. ce
nceud dans un lieu quelconque N étant 2 fon mouvement mé-
diocre dans fes quadratures ,-comme £Z* 4 4 T*,le mouve-
ment du Soleil fera au mouvement du nceud an Keu N comme
360 AT* 239, 6355 AZ*, Ceft-A-dire, comme o, 0827646
AT* 32 AZ*. Ainfi en fuppofant que toute la circonférence du
ecrcle N4 # foie divifée en petites parties égales 4a, le temps
pendant lequel le Soleil parcoureroit la petite partic £ 4, fi le
cercle étoit en repos., fera au temps pendant lequel il parcou-
rera la méme petite partic, ce cercle & les nceuds revolvans
autour du centre T, réciproquement comme 9, 0827646 4 T»
29, 0829646 AT+ A4 Z* Carle temps eft réciproquement
comme la vitefle avec laquelle cette petite partie eft parcourue,
& cette vitefle et la fomme des vitefles du Soleil & du nceud.
Donc fi le temps pendant lequel le Soleil parcoureroit I'arc N4,
indépendamment du mouvement du neeud , eft repréfenté par le
fe@eur NT4, & Ia petite partic de temps pendant laquelle it
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parcoureroit un trés-petit arc 4 a pac la petite portion 4Tz de cLivar
ce fe@eur ; que I'on abbaifle 2 ¥ perpendiculaire fur Nz, & qu'on
prenne d Z fur 4 Z d'une longueur telle que le re@angle dZ x  Figs-
Z Y [oit 4 la petitc portion 4 Tz du feGeur comme A4 Z* }
950827646 AT* 4+ AZ*, ceft-a-dire, enforte que dZ:31A4Z:;
AT*:9, 0827646 AT* + A Z*; le re@angle dZ x Z ¥ repré-
fentera le décrément du temps caufé par le mouvement du nceud,
pendant le temps total pendant lequel Farc A2 a éé parcouru.

-Et fi la courbe NdG z cft le licu des points 4, laire curviligne
NdZ fera le décrément total pendant le temps employé 2 par-
courir 'arc NA entier, & par conféquent Pexcés du' feQeur
N AT fur laire Nd Z fera ce temps total, Or comme le moy-
vement du nceud dans un- temps plus court eft moindre dans la
raifon du temps, laire 42 Z ¥ devra érre: diminude dans la
méme raifon; ce qui fc fera en prenant fur 4 Z lintervalle ¢ Z-
qui foit 2 la ligne 4 Z comme 4 Z* 3 9,0817646 AT +AZ>,
Par ce moyen le re@angle ¢ Z x Z ¥ fera i aire 4 Z ¥ a com-
me le décrément du temps employé & parcourir l'arc A4, au
temps total dans lequel il feroit parcouru fi le neeud étoit en repos;
& par conféquent ce re@angle répondra au décrément du mouve.
ment du nceud. Et fi la courbe NeFr eft e licu des points ¢,
Yaire totale NeZ, qui eft la fomme de tous les décrémens, ré-
pondra au décrément total, pendant le temps employ¢ A parcou-
rir larc AN ; & laire re&antc N A e répondra au mouvement
reftant, qui eft le vrai mouvement du nceud, pendant le temps

pendant lequel Iarc total N4 ef parcourn par les mouvemens
réunis du Soleil & des nceads.

Mais en employant les méthodes des fuites infinies, on trouve
que Faire du demi cercle eft A Faire de la figure Ne Fn cherchée >
environ comme 793 & 60o. Ponc, comme le mouvement qui ré-
pondoit au cercle entier ¢toit de 199 49 37 ¢# le mouye-
ment qui répond au double de la figure NeFr fera de 1 ¢
29/ §8% 2/ qui, étant fouftrait du premicr mouvement, don-.
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nera 1894 19/-5# 3 pour le mouvement total du nceud par
rapport_aux fixes entre fes propres conjoncions avec le Soleil;
retranchant enfuite ce mouvement du' mouvement annuel du
Soleil qui cft de 360¢, on aura 341 4 4o/ 4" 7™ pour le
mouvement du Soleil entre ces mémes conjonctions. Et ce mou~
vement cft au mouvement annuel de 3604, comme le mouvement
du nceud ci-devant trouvé de 184 19’ ¥ (3 3 fon mou-
vement annuel, qui par conféquent fera de 194 187 17 23/,
Et c'eft-1a le mouvement moyen des nceuds dans une année fidé-

rale. Ce mouvement, par les tables aftronomiques , eft de 194

21/ 21”7 go”. Ainfi la différence eft moindre que ;i partic
du mouvement total, & clle vient vraifemblablement de Fexcen-

"~ tricité de lorbe de la Lune, & de fon inclinaifon au plan de

- Fig, 9.

Fig. 10,

Iécliptique. Par I'excentricité de cet orbe le mouvement des
nceuds eft un peu trop accéléré, & fon inclinaifon le retarde un
peu trop, ce qui le réduit A peu prés 3 fa jufte quantité.

PROPOSITION XXXIII. PROBLEME X1V.
Trouver le mouvement vrai des nauds de la Lune.

Le temps ¢tant repréfenté par laire NT 4 — N4 Z liire
N A e repréfente le mouvement vrai, ainfi il eft donné par les
quadratures. Comme le calcul feroit pénible par cette méthode,
il vaut mieux employer la conftru@ion fuivante.

Du centre C, & dun intervale quelconque CD, foit décrit le
cercle BEFD, & foit prolongée CD en A, caforte que 4 B
foit 2 4C comme le mouvement moyen A la moiti¢ du mouve-
ment vrai médiocre, lorfque les nceuds font dans les quadratu-
res, ceft-a-dirc , comme 194 18/ (¥ 13M 3 194 (ot u
ss". BC fera par conféquent & 4 C comme la différence o 4
31/ 2" 3.7 de ces mouvemens au dernier mouvement de
194 49! 3/ 5™, Ceft-a-dire, comme 1 3 38-%; foit enfuite
tirte par le point D la ligne indéfinie G g, qui touche le cercle
en D; & foit pris 'angle BCE on B CF égal au double de Ia
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diftance du Soleil au lieu du nceud qui eft trouvé par le mouve-
ment moyen ; enfin foit tirkce 4E ou 4 F qui coupe la perpen-
diculaire D G en G ; & foit pris un angle qui foit au mouve-
ment total du nceud entre fes fyzygies ( ceft-a-dire 2 9¢ 11’
3 ) comme la tangente D G A la circonférence entiere du cer-
cle BED ;cet angle (au licu ‘duquel on peut prendre I'sngle
D A G) érant ajouté au mouvement moyen des neeuds lorfqu’ils
paffent des quadratures aux fyzygies, & érant fouftrait de ce
mouvement moyen lor{qu'ils paflent des fyzygics aux quadra-
tures , op aura leur mouvement vrai. Car le réfultat de cette
opération s'accorde 2 trés-peu de chofe prés avec ce que l'on
trouveroit en exprimant le temps par laire NTA~-NdZ &
le mouvement du nceud par l'aire N4 e : comme on peut sen

affurer par le calcul.

Ceeft-la I'équation femeftre du mouvement des hoeuds. 1l y a

79”

vaaz
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Fig. 10,

aufli une équation de ce menvement pour chaque mois, mais

clle n’eft pas néceflaire pour trouver la latitude de la Lune.
Car la variation de linclinaifon de Forbe de 1a Lune au plan de
Pécliptique , éprouve une double inégalit¢ , I'une tous les fix
mois , & l'autre tous les mois ; cette inégalité de tous les mois
8 I'équation des nceuds pour chaque mois fe compenfent & fe
corrigent tellement I'une l'autre, qu'on peut les négliger en dé-
terminant la latitude de la Lune.

Cor. 1l cft clair, par cette Propofition & par la précédente, que
les nceuds font Rationnaires dans leurs fyzygics ; que dans leur
quadratures ils rétrogradent d'un mouvement horaire de 16#
19" 26i"; & que I'équation du mouvement des nceuds dans les

ofans eft dc 14 30, ce qui s"accorde trés-bien avec les phé-
noménes céleftes.

SCHOLIE.

J. Machin profeflfeur d’aftronomie A Gresham & Henri Pemberton
M. D. ont trouvé chacun de leur cété le mouvement des nceuds



|

DU SYSTEME
pu MoxDE.

Fi‘t 15 .

8o PRINCIPES MATHEMATIQUES

par une autre méthode que la précédegee, & on a fait mention de
cette autre méthode dans un autre lieu. Les écrits de 'un & de
lautre que jai vis, contenoient chacun deux Propofitions &
saccordoient parfaitement. Je joindrai ici I'¢crit du Do&eur Ma-
¢hin parce qu'il m'eft tombé plutée entre les mains.

DU MOUVEMENT DES NEUDS *

DE LA LUNE.
PROPOSITION PREMIERE.

Le mowvement moyen du Soleil depuis le noud ; fé trowve en
prenant une moyenne proportionnelle géométrique ensre le
mouvement moyen du Soleil , & le mowvement médiocre avee
lequel le Soleil s'éloigne le plus vite du neud dans les qua-
dratures. ) '

Soient T le lieu od cjl la terre , N1 la ligne des neuds de la Lune
dans un temps quelconque donné KT M une ligne tirée & angles
droits fur cette ligne s T A une droite qui tourne autour du centre avec

" la méme viteffe angulaire que celle avec laquelle le Soleil & le naud

s'éloignent Lun de Uautre 5 enforee que Uangle compris entre la ligne
Nn gui ¢f en repos, & la ligne T A qui tourne , foit toujours égal
4 la diftance des licux du Soleil & du naud. Cela pofé , fi on divife
une ligne quelconque ‘T K dans les parties TS & SK qui foient com-
me le. mouvement horaire moyen du Soleil au mouvement moyen horaire
du naud dans les quadratures , & qu'on prenne TH moyenne pro-
portionnelle entre la partic TS & la touze TK , cecte ligne fera pro-
ortionnelle au mouvement moyen du Soleil depuis le neud.
' Soit décrit du centre T & du rayon TK le cercle NK Mn. Du
méme centre & des demi axes TH, TN foic décrite enfuite Uellipfe

'HNnL, f dans le temps que le Soleil s’éloigne du naud de la quan-

tité de Uarc quelconque Na , on imagine une ligne paffant toujours par
Pextrémité a de cet arc o Uaire du fedeur N 'T a repréfentera la fomme des

mouvemens du neud & du Soleil dans le méme temps. Soit Aa le petit
arc
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aré que la ligne T b a décrit ainfi en tournant uniformémene dans une
petite portion de temps donnée , le petit feiteur T A a fera donc com-
me la fomme des viteffes avec laquelle le Soleil & le neud fone mmf
poreés chacun dans leur temps.

La vieeffe du Soleil eft prefqu’uniformt , enforte que fa.petite mc’galué
ne produit aucune altération fenfible dans le mouvement moyen des
neuds.

L’autre partic de cette fomme 5 c’efl-a-dire , la vm]é du neud dans
Ja médiocre quantité , augmente, en s'éloignant des [yzygies , en raifon
doublée du finus de fa diffance au Soleil ; par le Cor. de la Prop. 31.
du troifiéme Livre des Principes , & comme elle ¢ff la plus grande
dans les quadratures avec le Soleil en K 5 elle a la méme raifon & la
viteffe du Soleil que SK 4 ST, ceft-a-dire , qu'elle ¢ff comme la
différence des quarrés de TK & de TH, ou comme le redangle
KMH ¢f ¢ TH* Mais lellipfe N BH partage le feddeur ATa,
qui exprime la fomme de ces deux viteffes , en deux parties ABba
& BTbH proportionmlk:s & ces mémes viteffes. Soit donc prolongée
BT jufqu'a ce qu’elle atecigne le cercle en B ; foit enfuite menée par

i

Livee
TROISIEME.

————

F‘g’ It

B perpendiculairement gu grand axe la ligne BG, qui , prolongée des -

deux cotés , rencontrera le cercle aux points ¥ & £, & lon verra
que Uefpace ABb a éeant au fedenr TBb comme le redlangle A B x
BB ¢ff & BT* (4 caufe que cc redangle ¢ff égal d la différence des
quarrés de TA & de TB, 4 caufe de la ligne A B coupée également
& inégalement en'T & en B) la proportion qui ¢ft entre ces deux quan-
tités 5 lorfque U'efpace ABba cftle plus grand en K , devient la méme
que la raifon du redangle KMH 2 HT*, mais la plus grande wu]i
médiocre du naud éroi & la viteffe du Soleil en cette méme raifon : donc
le feiteur A'T a fera divif¢ dans les quadratures en partics proportion~
nelles aux viteffes. Et parce que le reangle KHXHM ¢ffd HT*
comme FBX Bf 3 BG*, & que le redangle ABx B8 ¢ff égal au
redangle FB X Bf, lapetite aire ABb a, lorfqu’elle eft la plus grande,
Jera au fedeur refant T Bb , comme le refangle ABx B8 & BG*;

mais la raifon de ces petites aires aux fedeurs reflans ¢ft en général celle
Tome, 11, L
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des retangles ABx B8 ¢ BT*. Donc Paire ABba fera plus petite
au lieu A que Uaire femblable dans les quadratures 5 e raifon doubléc de
BG & BT, c’¢ft-a-dirc, en raifon doublée du finus de la diftance du
Soleil au neud. Donc la fomme de toutes les petites aires ABba ,
e'efi-d-dire  I'¢fpace ABN fera comme le mouvement dn naud dans le
semps dans lequel le Soleil s’éloigne du naud par Larc NA. E: Uefpace
reflant , ou, ce qui revient au méme , le fecteur elliptiqgue N'T B fera com-
me le mouvement moyen du Soleil dans le méme temps. Or comme le
moyen mouvement annuel du neud eff celui qui a liew dans le temps que
le Soleil acheve fa période , le mouvement moyen du naud depuis le Soleit
fera au ‘mouvement moyen du Solcil , comme Laire circulaire @ U'aire
elliptique , c’eft-d-dire , comme la droite T K & la droite TH qui ff
moyenne proportionnelle entre TK & ST ;ou, ce qui reviens au méme,
comme ceste moyenne proportionnetle TH a la ligne T S.

PROPOSITION IL

Le mouvement moyen des nauds de la Lune étant donné o trouver kenr
mouvement vray.

Soit Pangle A la diftance du Soleil au lien 'mnym. du neud , ox ls
mouvement moyen du Soleil depuis le naud. En prenant Langle B tel
que fa tangente foit @ la tangente de l'angle A , comme TH a TK,
c’efl-d-dire , en raifon foufdoublée du mouvement horaire médiocre du'
Solcil au mouvement horaire médiocre du Soleil depuis le naud plack
dans les quadratures 3 ces angle B fera la diftance du Soleil au liew:
yrai du naud.

Cursirant ¥ T , Fangle FTN féra, par la démonflration de la Prop,
précédente , la difiance du Soleil au licw moyen du naud , langle

A TN fa diftance au liew vrai , & les tangentes de ces angles feront
entr'elles comme T K a T H.

Cor. Donc ¥ T A off Péquation des rnands de la Lune , & le finus
de cet angle , lor/qu’il eff le plus grand dans les odans , ¢ft au rayon
comme KH & TK4 TH. Dans un autre lisu quelcanque A le finus.
de cetse dquation cff au plus grand fiaus 5 comme le finus de la fomme
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des angles FT N4+ A TN au rayon :

: c'eft-a-dire 5 environ comme r:;x:;::.
le finus de 2 ¥ TN double de la diftance du Soleil au liex moyen

Fig. 11,
du neud eft au rayon.

S CHOLIE .
8i le mouyement horaire médiocre des nauds dans les quadratures ,
of de 16" 16™ 37 427, Cefi-d-dire, qu’ll foit dans une année
entiere fidérale de 39¢ 38/ 7% 0. On aura TH 4 TK en raifon
Joufdoublée du nombre 9,0827646 au nombre 10,0827646 , ou,

qui revient au méme , comme 18 ,6514761 4 19, 6524761. Et par

confiquent on aura TH:HK :: 18, 6524761:1 , c'eft-d-dire ,

comme le mouvement du Soleil dans une année fidérale au moyen mou-
vement du neud qui eff de 199 187 1" 2343,

Mais fi le monvement moyen des nauds de la Lune em 20 amu’a
Juliennes et de 3864 §1' 15", comme on le déduit des obfer-
vations employéss dans la théorie de la Lune : le mouvement moyen
des neuds dans une année fidérale, fera de 194 10% 31" 8" , &
T H fera & HK comme 3604 2 194 2" 31" (8%, eff-d-dire,
comme 18,61214 @ 1. Deld , on tire le mouvement horaire médiocre
des neuds dans les quadratures de 16" 18" 481, Et la plus grande
lquation des nauds dans les olfans de 14 29 57".

85—"

PROPOSITION XXXIV. PROBLEME XV.

Trouver la variation horaire de Uinclinaifon de Uorbe de la Lune fur
le plan de Uécliptique.

Soient A & a les fyzygies; Q & ¢ les quadraturess N & #
les nceuds 5 P le lieu de la Lune dans fon orbe; p la proje®ion
de cc licu dans le plan de I'écliptique, & = T/ le mouvement
momentané des nceuds calculé comme ci-deflus.

Si fur la ligne T m on abbaiffe Ia perpendiculaire P G, qu'on tire
laligne p G, qu'on la prolonge jufqu'a ce quelle rencontre T'Zeng,
& qu'on tire Pg: 'angle PG p fera linclinaifon de Forbite de
la Lune au plan de I'écliptique, lorfque la Lunc et en P; I'angle
P g2 linclinaifon du méme orbe linftant d'aprés, & par confé-

L 1,

I;'ig, 18,
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quent Vangle GPg la variation momentanée de linclinaifon,
Or cet angle G P g eft 3 l'angle GTg en raifon compofte de
TG APG, &de Pp 4 PG. Donc, en metrant unc heure pour
le moment du temps ; & par conféquent ( par la Prop. 30.) 33"
= X%Tx £ G, pour l;angle GTg,angle GPg,ou la
variation horairede Iinclinaifon fera 3 l'angle de 33

comme IT x AZ x TG X T,P_G’-’.- A AT. C.Q.FT.

Ce quoon vient de dire a licu dans la fuppofition que la Lunc
tourne uniformément dans un orbe circulaire. Mais i cet orbe
cft elliptique , le mouvement médiocre des nceuds diminuera dans
la faifondu petit axe au grand axe; comme on I'a faitvoir ci-deffus.
Et la variation de Pinclinaifon diminuera auffi dans la méme raifon.

Cor. 1. Si on éleve TF perpendiculaire fur Nz, quon prennc
p M pour le mouvement horaire de 12 Lune dans le plan de l'éclip-
tique ; qu'on prolonge les perpendiculaires p K, Mk 2 QT, jul=
qud ce queelles rencontrent TF en H & en k5 on aura IT:
AT::Kk:Mp , & TG:Hp::TZ: AT ; donc ITXTG

fera 'égal y £ k x ;Ifl;: xT2 , Ccft-A-dire, 4 Fairc Hp Mk mul-

v
n o 3’1’

tipliée par la raifon de %; & par conféquent Ia variation ho-
raire de Pinclinaifon fera & 33" 10"’ 33\, comme lairc HpMh

. TZ _ Pp
multipli¢ée par 4 Z x Mp X 5G 24Ts.

.

Cor. 2. Donc, fi la terre & les nceuds étoient retirés 2 la fin
de chaque heure de leurs licux nouveaux, & qu'ils fuffent tou-
jours ramenés 2 leurs premicrs licux en un inftant , enfortc que
leur pofition donnée demeurit la méme pendant un mois enticr
periodique , toutc la variation de Tinclinaifon dans' ce méme
temps feroit 3 33 10" 33, comme le produit de la fom-
me de toutes los aires Hp Mk, décrites peadant la révolution
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du point 7, par la quantitt 4 Zx TZ x .1% et 2 Mpx ;'i:x::u:..

ATs, Ceft-3-dire, comme le cercle entier Q 4 g2 multiplié Fis: 12

par AZXTZX 5 i Mpx AT, ou, ce quirevient au

-méme, comme la circonférencc QAg9axXxAZXTZx f;_é

A 2MpxAT™

Cor. 3. Ainfi dans une pofition donnée des nceuds, la vatiation
horaire médiocre, qui étant continuée - uniformément pendant
un mois, produiroit cette variation entiére, eftd 33 50’ 331,
AZXTZ

tA4AT
APGx 44T, c’cﬁ-i—dnrc, (puifque Pp cft A P G comme le
finus de linclinaifon dont on vient de parler au rayon, & que
AZXTZ
~I4AT
AT n au quadruple du rayon) comme le finus de cette méme
~ inclinaifon multipli¢ par Je finus du double de la diftance des
nceuds au Soleil’, eft au quadruple du quarré du rayon.

Cor. 4. Puifque la variation horaire de linclinaifon, lorfque
les nceuds font dans les quadratures, eft ( par cette Prop. ) 4 Fan~

- gle de ;;" 10'".3; , comme ITxAZxTGxFé’i

‘AT, ceft-A-dire, comme %—%%—Gx% Y 24T, ou, ce

comme AZXTZX —i 2AT*, oucomme Ppx

et 2 4 AT comme lc finus du double de langle

qui revient au méme, comme le finus du double de la diftance

de 1a Lunc aux quadratures mulipli¢ par 2-5 cft au double da

1ayor5, la fomme de toutes les variations Roraires pcndant Ie
semps que la Lune paffe de la quadraturc i la fyzygic dans cette
pofition des noeuds ( c’eft-2-dire dans un efpace de 177 heures &
'3) fera i la fomme d'autant d’angles de 33" 10" 33", laquel-
dc cft §878" , comme la fomme de rous les finus du double de
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v Mowox la diftance de la Lune aux quadratures, muldipliée par g—é ck

SS————

Fig 13 3 la fomme d'autant de diamérres ; c’eft-d-dire , comme le dia-
métre multiplié par ;-é 4 la circonférence. Or cette proportion,
fi Tinclinaifon eft fuppofée de 5417, devient celle de 7 x t22%5 3

1e000
22, oude 1.7'8 4 10000. Donc la variation totale compofée de la
fomme de toutes les variations horaires qui ont cu licu dans le

#cmps dont on vient de parler, cft de 163" ou de 2/ 43"

PROPOSITION XXXV. PROBLEME XVIL

Trouver pour un temps donné linclinaifon ds Porbe de la Lune
au plan de Uécliprique. |

Fig.1ig. . AD éant le finus de 12 plas grande inclinaifon, & 4 B le
finus de Ia plus petite, foit eoupéc B D en deux parties égakés
au point C , & foit décrit du centre C & de lintervalle B C
le cercle B G D. Soit prife enfuite fur 4C, CE en méme raifon
3 EB que EB 2 2 B 4: foit faic I'angle 4 E G ¢gal au double
de la diftance des neeuds aux quadratures pour le temps donné,
abbaiffant alors G H perpendiculaire fur 4D, £ K fera ke finus
de linclinaifon cherchée. ,

Cax GE*=GH*4+ HE*=BHD 4+ HE* =HBD4
HE* — BH*= HBD 4 BE*~ 2 BHXBE=BE:*4
2ECXBH=1ECXAB+ ECX BH=1ECx AH.
Donc, puifque 2 £C cft donné, G E * fera comme 4 H, Que -
A E g repréfente le double de la diftance des naeuds aux qua-
dratures 2 1a fin dun mement quelconque de temps donné, arc
G g, A caule que bangle GE g cft donné fera comme la diftan-

¢ GE. MaisHh:Gg::GH:GC, & par conféquent 4 cft

comme GHx'Gg ou GHxGE, Ceft-d-direc , comme g%’

XGE: ou gx 4 H, ou, ce qui revient au méme, en raj-
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fon compoféc de 4 H & du finus de l'angle 4 £ G. Donc, fi
la ligne 4 H cft dans quelque cas égale au finus d'inclinaifon,
clle augmentera par les mémes incrémens que ce finus, fuivant
le Cor. 3. de Ia Prop. précédente, & par conféquent clle demeu-
rera toujours égale 4 ce finus. Mais la ligne 4 H cft égale 3 ce
finus, lorfque le point G tombe en B ou en D. Donc clle lui cft
toujours égale.  C. Q. F. D.

Jai fuppofé dans cette démonftration que l'angle BE G, qui
eft le double de la diftance des noeuds aux quadratures, angmen-
toit uniformément, parce qu'il feroit fuperflu en certe occafion
d'avoir égard 2 la petite inégalité de cette augmentation.

Suppofons maintenant que I'angle B E G foit droit , & que dans
ce cas Gg foit Paugmentation horaire du double de la diftance
des nceuds au Soleil, la variation horaire de l'inclinaifon fera alors
( par le Cor. 3. de la derniére Propofition ) & 33" 10" 3%
comme le produit du finus d'inclinaifon 4 B & du finus de 'angle
droit BE G, qui cft le double de la diftance des nceuds au Sp-
kil, au quadruple du quarré du rayon; c’eft-i-dire, comme le
fious 4 H de la médiocre inclinaifon eft au quadruple du rayon;
ou, ccqui revient au méme, (parce que cette inclimaifon médio-
cre cft prefque de ¢ 8/% ) comme fon finus 896, au quadru-
ple du rayon 4o000 , Ou Comme 214 3 10000. Mais la variation
totale qui répond 2 la différence B D des finus, cft 3 cette va-
siation horaire , comme le diamétre BD 3} Farc G g; ceft-a-dire,
en raifon compoféc du diamétre BD. 2 ta demie circonférence
BG D, & de la raifon de 2079 heures que le nacud employe
3 aller des quadratures aux fyzygies, 4 une heure; joignant

e auih - ——— — -
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Fig. 13,

donc toutes ces raifons, la variation totale BD fera 2 33" o

331", comme 224 X 7 X 207975 1 110000, Ou COMME 29645 3
1000 , & par conféquent cettc variation B D fera de 16’
23" 3 o

Ceft-12 la plus grande variation de l'inclinaifon tant qu'on ne
faic pas attention au licu de 1a Luac daas fon orbite. Car lodque
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»u Svstmx Jes neeuds fone dans les fyzygies, cette inclinaifon ne change

”‘M._._O:D_:.’point par la différente pofition de la Lune; mais fi les nceuds
Fit- 13- font dans les quadratures, linclinaifon eft moindre lor{que la
Lunc cft dans les {yzygies, que lorfqu’elle eft dans les quadratu-
res, de 2/ 43"; comme nous l'avons dit dans le Cor. 4. de la
* Prop. précédente. Et la moitié de cette différence qui €ft de 1/
" 21"% étant Otée, la variation totale médiocre B D dans les qua-
dratures de la Lune devient de 15/ 2", & cn l'ajoutant A cette
variation dans les fyzygies clle devient de 17/ 45”. Donc fila
Lune fe trouve dans les fyzygics, la variation totale dans le paf-
fage des nceuds des quadratures aux fyzygies fera de 17/ 45”;
& par conféquent fi Pinclinaifon lorfque les noeuds font dans
les fyzygies eft de §¢ 177 20", elle fera, lorfque les nceuds font
dans les quadratures & la Lune dans les {yzygies, de 44 59 ¢

#5". Ceft ce qui fe trouve confirmé par les obfervations.

Si enfuite on veut connoitre cette inclinaifon de l'orbe lorf-
que la Lunc cft dans les fyzygies & que les nceuds font dans un
lieu quelconque ; il faut prendre 4 B 3 4D comme le finus de
4% 59’ 35" au finus de ¢ 17! 20", faifant enfuite angle
AE G égal au double de la diftance des nceuds aux quadratu-
res, A H fera le finus de linclinaifon cherchée. '

_ Liinclinaifon de cette orbite, lorfque la Lune eft 3 g9od des
nceuds , eft égale A celle qu'on vient de déterminer. Et dans les
autres lieux de la Lune, I'inégalité pour chaque mois, qui fe
trouve dans la variation de linclinaifon, fe compenfe dans le
calcul de la laticude de 1a Lune, & eclle eft en quelque fagom
corrigée par I'inégalit¢ du mouvement des nceuds 3 chaque mois ;

. ( comme nous I'avons dit ci-deflus ) ainfi on peut la négliger dans
le calcul de la latitude.

SCHOLIE.

. Yai voulu montrer par ces calculs des mouvemens de la Lune

qu'on pouvoit les déduire de Ia théorie de la gravité. Jai trouvé
encore



DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE. 89 prorn
encore par la méme théorie que Iéquation annuelle du mouve- _Eivre

ment moyen de la Lune vient de la différente dilatation de I'orbe de :::::i.
Ia Lune par la force du Soleil , felon le Cor. 6. dela Prop. 66. liv. 1.
car cette force étant plus grande dans le périgée du Soleil, elle dilate
Yorbe de la Lune; & étant plus petite dans fon apogée elle fait
que l'orbe de la Lune {e contra&e. Or la Lune fc meut plus lente-
ment dans l'orbe dilaté, & plus vite dans l'orbe contracté ; I'é-
quation annuelle par laquelle on compenfc cette inégalité eft
nulle dans I'apogée & dans le périgée du Soleil ; dans la moyetmc
diftance du Soleil 4 a terre elle monte jufqud 11! §o” environ,
& dans les autres licux elle cft proportionnelle 3 l’équatioh-du
centre du Soleil ; elle s'ajoute au moyen mouvement de la Lune
lorfque la terre va de fon aphélic A fon périhélic, & elle s'en
fouftrait dans la partie oppofée de lorbite.

En prenant le rayon du grand orbe de 1000 parties , & lex-
ceatricit¢ de la terre de 16 , cette équation, lorfqu'clle eft la plus
grande, devient par la théorie de la gravité de 11/ 49". Mais
I'excentricité de la terre paroit étre un peu plus grande,, augmen-
tant donc Pexcentricité cette équation doit augmenter dans la
méme raifop. Ainfi fi on fuppofc I'excentricité de 1641, la plus
grande équation fera de 11! 1"

Jai trouvé aufli que dans le périhélic de la terre, Fapogée &
les nceuds de la Lune alloient plus vite,  caufe de la plus gran-
de force du Soleil, que dans fon aphélic, & cela en raifon
triplée inverfe de la diftance de la terre au Soleil. Decli on
tire que les équations annuelles de ces mouvemens font propor-
tionnelles 4 I'équation du centre du Soleil. Or le mouvement du
Soleil eft en raifon doublée de la diftance de la terre au Soleil in-
verfement , & la plus grande équation du centre , que cette iné-
galit¢ produit, cft de 1¢ 56/ 20” ce qui s'accorde avec l'ex-
centricit¢ du Soleil de 16 {5 dont on vient de parler. Si le mou-
vement du Soleil étoit en raifon triplée inverfe dc la diftance,
cette inégalit¢ produiroit 29 54¢ 30" pour la plus grande

Tome 11, \ M
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»u Systeus  équation. Donc les plus grandes équations que les inégalités des.

puv MORDE.

R mouvcmcns de lapogéc & des neeuds de la Lune produifent

font 3 24 ¢4’ 30" comme le mouvement moyen diurne de
Fapogée & le mouvement moyen diurne des nceuds de la Lune
font au mouvement moyen diurne du Soleil. D'ou il fuit que
Ia plus grande équation du mouvement moyen de l'apogée cft
de 19/ 43" & que la plus grande équation du mouvement
moyen des nceuds eft de 9’ 24" ; la premiére équation eft ad-
ditive & la derni¢re fouftrative lorfque la terre va de fon
périhclie A fon aphelie : c’eft le contraire lorfquelle eft dans la.
partic oppoféc de fon orbire.

Par la théorie de la gravité il eft certain que F'action du- Soleil
fur la Lunc eft un peu plus forte lorfque le diaméere tranfverfal
de lorbe de la Lunc pafie par le Soleil, que lorfque le méme
diamétre eft perpendiculaire 4 la ligne qui joint le Soleil & la
terre : & par conféquent l'orbe de la Lune eft un peu plus
grand dans le premier cas que dans le dernier. Dela on tire une
autre équation du mouvement moyen de la Lune qui dépend
de la fituation de l'apogée de la Lune par rapport au Soleil, &
cette équation eft la plus grande lorfque l'apogée-de la Lune
eft dans le méme o&ant que le Soleil ; & clle eft nulle lorfque
Fapogée parvient aux quadratures ou aux f{yzygies: elle sajoute
au mouvement moyen dans le paffage de l'apogée de la Lune
de la quadrature du Soleil A la (yzygie, & clle fe fouftrait dans.
le paflage de I'apogée de la fyzygice 4 la quadrature. Cette équa-
tion, que j'appellerai équation {émeftre, monte jufqui 3¢ 45 ™
environ dans tes o&ans de 'apogée lorfquclle eft la plus grande,
autant que je Fai pu conclure des phénoménes. Cet-1a fa quan-
tité dans la médiocre diftance du Soleil 2 la terre : mais elle doit
&re angmentée & diminuée en raifon triplée de la diftance du
Soleil inverfement, donc, dans la phus grande diftance du Soleil
elle eft de 3% 34", & dans Ia plus petite de 3% 55" & pen
prés = forfque I'apogée de 1a Lane eft fituée hors des o&ans elle
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devient moindre , & clle eft 4 la plus grande équation comme L) %%

ROISIEME,
de finus du double de la diftance de I'apogée de la Lune 3 o ———eemme
prochaine fyzygie ou 4 la prochaine quadrature eft au rayon.

Par la méme théoric de la gravité I'aGion du Soleil fur la
Lune cft un peu plus grande, lorfque la ligne droite menée par
les nceuds de la Lune paffe par le Sokil , que lorfque cette ligne
coupe 2 angles droits la ligne qui joint la terre & le Soleil. Ce
qui donne une autre équation du mouvement moyen de la Lune,
que jappellerai feconde femeftre, laquelle eft la plus grande
lorfque les naeuds font dans les o&tans du Soleil , & qui $éva-
nouit lor(qu’ils font dans les quadratures ou dans les fyzygies;
dans les autres pofitions des nceuds, elle eft proportionnelle au
finus du double de la diftance de I'un ‘ou l'autre nceud 4 Ia
prochaine fyzygie ou quadrature : elle doit s'ajouter au moyen
mouvement de la Lune, fi le Soleil s¢loigne en antécédence du
nceud dont il eft le plus voifin, & fe retrancher s'il s'en ¢éloigne
en conféquence ; dans les octans, ol elle eft la plus grande, clle
va 3 47" dans la moyenne diftance du Soleil 2 la terre, ainfi que
je le trouve par la théorie de la gravité, Dans les autres diftan-
ces du Soleil, cette plus grande équation, dans les o@tans des
nceuds, eft réciproquement comme le: cube de la diftance du
Solcil A la terre,, & par conféquent, dans le périgée du Soleil clle
monte environ 4 49", & dans fon apogée 2 45 " environ.

Par la méme théoric dc la gravité I'apogée de la Lune avance
Ie plus lorfqu’il eft en oppofition ou en conjon&ion avec le Soleil,
& il rétrograde le plus lorfqu'il cft en quadrature avec le Soleil,
- Daans le premier cas I'excentricité eft 1a plus grande , & dans
le fecond elle eft la moindre, par les Cor. 7. 8. & v. de la Prop.
66.du Liv. 1. & fes inégalités, par ces mémes Corollaires, font Jes
plus grandes, & produifent I'équation principale de Fapogée que
j'appelle femeftre. La plus grande équation femeftre eft de 124 18/
4 peu prés, autant que je I'ai pu conclure des obfervations. Horroxins
-notre compatriote eft le premier qui ait affuré que la Lune faifoit

M ij
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ve Mowwr fa révolution dans une ellipfe autour de la terre qui eft placte

= dans fon foyer inféricur. Halley a mis le centre de cette cllipfe -
dans un épicycle dont le centre tourne uniformement autour de
la terre. Et de ce mouvement dans Iépicycle naiffent les inégali-
tés dans la progreffion & la régreflion de I'apogéc, dont on 2
parlé, ainfi que la quantité de I'excentricité.

Fi3. 14 Suppofant que la diftance médiocre de la Lune 2 la terre foit
diviféc en 100000 parties, que T foit la terre, & T C l'excen-
tricité médiocre de la Lune de §5o¢ partics. Soit prolongée TC
en B, enforte que BC foit le finus de la plus grande équation
femeftre de 124 18’ pour le rayon TC & le cercle BD 4
décrit du centre C & du rayon B C fera cet épicycle dans le-
quel le centre de Forbe de la Lune eft placé, & fait fa révolu-
tion felon lordre des lettres B D 4. Soit enfuite pris I'angle
B C D égal au double argument annuel, ou au double de la dif-
tance du vrai lieu du Soleil A 'apogée de la Lune corrigé en pre-
mier lieu, CT D fera I'équation de Fapogée femeftre de la Lune,
& T D lexcentricité de fon orbe tendant vers 'apogée corrigé
en fecond liecu. Ayant I'excentricité, le mouvement moyen, &
I'apogée de la Lune, ainfi que le grand axe de fon orbe de
200000 parties, on en tircra, par les méthodes ordinaires, le
lieu vrai de la Lune dans fon orbe, & fa diftance A la terre.

Le centre de l'orbe de la Lune fe meut plus vite autour du
centre C dans le périhélic de la terre que dans fon aphélic, 3
caufe de la plus grande force du Soleil, & cela en raifon triplée
inverfe de la diftance de la terre au Soleil. A caufe de I'équa-
tion du centre du Soleil comprife dans 'argument annuel, le cen-
tre de l'orbe de la Lune fe meut plus vite dans I'épicycle B.D 4
en raifon doublée inverfe de la diftance de la terre au Soleil.
Afin donc d’augmenter la vitefle de ce centre dans la raifon fimple
inverfe de la diftance , du centre D de lorbe foit tirée la droite
D E vers Fapogée de la Lune, ou parallelement 3 la ligne TC, &
foit pris Iangle £D F égal 3 I'excés de Fargument annucl dont
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on a parl¢ fur la diftance de I'apogée de la Lune au périgée
du Soleil en conféquence; ou, ce qui cft la méme chofe, foit
pris I'angle C D F ¢gal au complément de la vraic anomalie du
Soleil 3 360 dégrés. Soit fait enfuite DF 3 D C en raifon com-
pofée de la double excentricité du grand orbe 4 la diftance mé-
diocre du Soleil A la terre, & du mouvement moyen diurne du
Soleil depuis I'apogée de la Lune, au moyen mouvement diurne
du Soleil depuis fon propre apogée, c’eft-A-dire, en raifon com-

|
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Fig, 14

pofée de 33% 2 1000 & de 527 27" 167 4 59/ 8" 10, ou

fimplement dans la raifon de 3 2 100.

Suppof¢ que le centre de Forbe de la Lune foit placé dans le
point F & dans un épicycle dont le centre foit D & le rayon
DF, & quil fafle fa révolution tandis que le point D avance
dans la circonférence du cercle D A B.D. Par cc moyen la vitef~
fe, avec laquelle le ‘centre de Porbe de la Lune parcourera la
ligne courbe décrite autour du centre C, fera , 4 peu prés, en raifon
renverféc du cube de la diftance du Soleil 4 la terre,, comme
ccla doit étre.

Le calcul de ce mouvement eft trés-difficile, mais on peut
le rendre plus aifé par l'approximation fuivante. Prenant tou-
jours 100000 partics pour la diftance médiocre de la Lune i Ia
terre, & 5505 pour V'excentricité TC; la ligne CB ou CD fera
de 1172  parties, & la ligne D F de 35} Cette ligne, 3 la dif-
tancc TC, fouftend I'angle 2 la terre que la tranflation du cen-
tre de 'orbe du licu D aulieu F produit dans le mouvement de ce
centre : & cette méme droite étant doublée dans unc pofition pa-
rallele 2 la ligne qui joint la terre & le foyer fupéricur de

lorbe de la Lune, clle fouftend le méme angle, lequel eft par.

conféquent celui que cette tranflation produit dans le mouve-
ment du foyer; & 2 fa diftance de Ia Lune 4 Ia terre, clle fouftend
Fangle que cctte méme tranflation produit dans le mouvement
de la Lune, enfortc que cet angle peut étre appellé la feconde
équation du centre. Cette équation , dans la médiocre diftance
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us delaLune  la terre, cft, & peu prés, comme le finus de Iangle

que cette droite D F fait avec la ligne tirée du point F 2 la Lune,

Fiei & lorfqueellc eft la plus grande, elle va jufqu’d 2 25¥. L'angle

que cette droite D F fait avec la ligne tirée du point F i la Lune,
fe trouve ou en fouftrayant I'angle £ D F de 'anomalic moyen-
nc de la Lune, ou en ajoutant la diftance de la Lune au Soleil
3 la diftance de Papogée de la Lunc 4 Papogée du Soleil. Et la
quatriéme proportionnelle au rayon, au finus de cet angle ainf
trouvé, & % 2/ 25" eft la feconde équation du centre qu'il

" faut ajouter , fi cettc fomme eft moindre quun demi cercle , ou

fouftraire fi clle eft plus grande. Ceft ainfi qu'on aura la longi-
tude de la Lune dans les fyzygies méme des luminaires.

Comme l'atmofphere de la terre réfrace la lumiére du Soleil
jufqu’d la hauteur de 35 ou 40 milles, qu'en la réfractant clle
la repand autour de 'ombre de la terre, & que la lumiére ainfi
éparfe dans les confins de I'ombre I'étend & la dilate, jajoute
une mioute ou une minutc & un tiers au diamétre de ombre
que produit la parallaxe dans les éclipfes de Lune.

Au refte, la théorie de la Lune doit étre examinée & établie
par les Phénoménes, premiérement dans les {yzygies, enfuite
dans les quadratures , & enfin dans leso&tans, Dans cette vue,
jai obfervé aflez ¢xatement les mouvemens moyens de la Lune
& du Solcil au méridien , dans Pobfervatoire royal de Greenwich,
Et (pour le dernier jour de Décembre de I'année 1700 vieux ftile )
j’ai trouvé le mouvement moyen du Soleil A 204 43¢ 40" du
Capricorne, & fon apogée & 74 44' 30" du Cancer, & lc
moyen mouvement dc la Lune 4 154 21/ eo’ du Verfeau, -
fon apogée 4 84 20’ oo” des Poiffons, & fon nceud afcendant
a2 274 24’ 20" du Lion,

La différence méridienne de cet obfervatoire 3 I'obfervatoire
royal de Paris et de o4, 9, 20", mais on n'a pas encore le

° moyea mouvement de la Lune & de fon apogée aflez éxactement.
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PROPOSITION XXXVI PROBLEME XVIL

Trouver la force du Soleil pour mouvoir les caux de la mer.

On a vu, par la Prop. 15. de ce Livre, que la force M L ou
PT du Soleil , pour troubler les mouvemens de la Lune, cft
dans les quadratures de la Lune, 4 la force de la gravité fur la
terre, comme 1 3 638092, 6. & que la force TM— LM ou
2 PK dans les fyzygies de la Lunc cft deux fois plus grande. Or
ces forces, fi on defcendoit 2 la furface de la terre, diminueroient
en raifon des diftances au centre de la terre, c’eft-d-dire, en
raifonde 60% 2 15 Donc, 2 la furface de laterre, la premicre de
ces forces eft A 1a force de la gravité comme 1 & 38604600. Ceft
par cette force que la mer eft abbaiflée dans les licux qui font
¢loignés du Soleil de 9o 4. L'autre force, qui eft deux fois plus gran-
de, ¢leve la mer dans les régions fituées fous le Soleil, & dans
celles qui lui font oppofées. Ainfi la fomme de ces forces eft 3

Il
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Fig, 15,

la force de la gravité comme 1 4 12868200. Et parce que la méme

force produit l¢ méme mouvement, foit qu'elle abbaiffc I'cau de
la mer dans les régions diftantes du Soleil de g0 dégrés, foit qu'el-
fe I'éleve fous le Soleil & dans les régions oppofées au Soleil ,
cette fomme fera la force totale du Soleil pour mouvoir les caux
de la mer, & elle fera le méme effet que fi elle éroit employée
toute entiére 3 ¢lever la mer dans les régions fous le Soleil ou
oppofces au Soleil, & quelle ne produifit aucun effet dans les
régions diftantes du Soleil de 9o 9.

Ceft-1a 1a force du Soleil pour mouvoir la mer dans un lieu
quelconque donné, lorfque le Soleil et dans le Zenith du lieu ,
& dans fa moyennc diftance % la terre ; mais dans les autres
pofitions du Soleil, fa force pour élever I'eau de la mer eft direc-
tement comme le finus verfe du double de fa hauteur fur I'ho-

rifon du licn, & inverfement comme le cube de la diftance du

Soleil 2 la terre. ’

Cor. Comme la force centrifuge des parties de la terre produite
par fon mouvement diurne , laquelle force et 4 la force de la
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gravité dans la raifon de 1 4 289, eft caufe que la hauteur de
I'eau fous équateur furpafle fa hautcur au pédle de 85472 picds
de Paris, ainfi qu'on I'a vu ci-deflus dans la Prop. 19. il eft clair
que la force du Soleil dont il s'agit ici , laquelle eft A la force
de la gravisé comme 1 A 12868200 & par conféquent 4 la force
centrifuge comme 289 3 12868200, Ou comme 1 & 44527 , pro-
duira cet effer que la hauteur de I'eau dans les régions fous le
Soleil & oppofées au Soleil furpaflera fa hauteur, dans les licux
diftans du Soleil de 9o dégrés, d'un pied de Paris; 11 pouces Ts
puifque cette hauteur eft 3 85472 picds comme 1 2 44527

PROPOSITION XXXVIL. PROBLEME XVIIL

Trouver la force de la Lune pour mouvoir les caux de la mer.

La force de la Lune pour mouvoir la mer fe trouve par fa
proportion avec la force du Soleil , & on peut conclure cette pro-
portion de la proportion des mouvemens de la mer qui font
caufés par ces deux forces.

A 'embouchure du fleuve d'Avone au-deflons de Briffol & la
troifiéme pierre, dans 'Automne & le Printemps, l'afcenfion
totale de I'cau, au temps de la conjon&ion & de l'oppofition
du Soleil & de la Lune, eft environ de 45 pieds felon I'obfer-
vation de Samuel Scurmius ; dans les quadrattircs elic eft de 25
pieds feulement. La premicre hauteur vient de la fomme de ces
forces, & la derniere de leur différence. Nommant donc s & L
les forces du Soleil & de la Lune, lorfqu'ils font dans I'équateur
& dans leur moyenne diftance de la terre, on aura L4S:L=-S

Ti45i25 OU Ilgif. °
" Dans le Port dc Plimoutk, Samuel Colopreffus a obfervé que le

flux monte dans fa médiocre hautcur 4 peu prés 4 16 pieds, &

" qu‘au Printemps & 2 Automne la hauteur du flux dans les fyzy-

gies peut furpafler fa bautcur daos les quadratures de plus de
7 ou § picds. Prenant 9 pieds pour la plus grande différence de

ces hauteurs, on aura L+ S:L—=S:i205:10f0uiigrsas,
laquelle
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laquelle proportion fe rapporte affez 2 la premicre. La grandeur - Livix
du flux dans le port de Briffol femble donner plus de poids 2uX st
obfervations de Seurmius, ainfi jufqu’a ce qu'on ait trouvé quel-
que chofe de plus certain, nous nous fervirons de la propor-

tion de 9 2 .

Au refte, 2 caufe des mouvemens réciproques des caux, les plus
grandes marées n'arrivent pas précifément dans les fyzygies du
Soleil & de la Lune, mais ce font les troifiémes apres les fyzy-
gics , comme on I'a dit; ou bien elles fuivent de trcs-prcs le troi-
fiéme paffage de la Lune par le méridicn du lieu aprés les fyzy-
gies , ou plutdt ( comme I'a remarqué Seurmius) elles arrivent le
troifiéme jour aprés celui de la nouvelle Lune, ou de la pleine
Lune, ou un peu plus ou un peu moins aprés la 12 heure depuis la
nouvelle ou la pleine Lune. Et par conféqucnt clles arrivent 2

peu prés la quarante-troifiéme heure aprés la nouvcllc ou la.
pleine Lune.

Elles arrivent dans ce port la feptiéme heure environ aprés le
paflage de la Lune par le méridien du lieu ; ainfi elles fuivent de
trés-prés le paflage de la Lune par le méridien du lieu, lorfque la
Lune cft éloignée du Soleil, ou de l'oppofition du Soleil d'environ
80 ou go dégrés en conféquence. L'Hyver & I'Eté les marées ont
plus de force , non pas dans les folftices mémes, mais lorfque le So-
leil en eft éloigné de la dixiéme partie du cercle, ou environ de
362 37 dégrés. De méme, le plus grand flux arrive aprés le paflage
de la Lunc par le méridien du licu, lorfque la Lune eft éloi-
gnée du-Soleil environ de la dixiéme partic-de tout I'efpace qui
cft entre unc marée & lautre. Suppofé que cette diftance foit
d’environ 18 4§, la force du Soleil dans cette diftance de la Lune
aux {yzygies & ‘aux quadratures, fera moindre pour augmenter
& diminuer le mouvement de la mer caufé par la Lunec, que
dans fes fyzygics & dans fes quadrawres, & cela en raifon du
rayon au finus de: complément de cette diftance doublée, ou de
l'angle de 3794, ceft-A-dirc, en raifon de 10000000 & 758635 5.

Tome 11. N
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ou Systame Ainfi dans I'analogie ci-deflus on écrira pour § o,7986355 8.

pv MoxDE.

Mais il faut diminuer la force de la Lune dans les quadra-
tures 3 caufe de fa déclinaifon. Car la Lune dans les quadratu-
res, ou plutdt dans le 18 dégré aprés les quadratures, a une
déclinaifon d’environ 224 13’. Et la force dun aftre fur la
mer eft moindre lorfqu'il s'¢loigne de I'équateur , en raifon dou-
blée du finus de complément de fa déclinaifon 2 peu-prés: &
par conféquent la force de la Lunc dams fes quadraturcs cft
feulement de o, 8570327 L. Donc on a L + 0,7986355 S :
°, 8570327 L—0,7986355 S 2 9: 5.

.De plus, les diamétres de Porbite dans lequel la Lune feroit
fa révolution fans excentricité, font entr'eux comme 69 4 703
ainfi la diftance de- la Lune 2 la terre dans les fyzygies, eft A fa
diftance dans les quadratures , comme 69 4 70, toutes chofes
dailleurs égales : & fes diftances dans le 18¢ dégré £ depuis les
fyzygies, ol la marée et la plus grande, & dans le 18¢ dégré
i aprés les quadratures, ol arrivent les plus petites marées ,
font 3 {a moyenne diftance. comme 69,c98747 & 69, 897345
4 693. Mais les forces de la Lune pour mouvoir la mer font en
raifon inverfe triplée des diftances : done les forces., 4 la plus
grande & 4 la plus petite de ces diftances, font 3 la foree dans
la médiocre difftance , comme o,9830427 & 1,017522 3 1,

Dol Fon tire r,o017522 L 4 0,7986355 § 4 0,9830427 X

©,8570327 L — 0,7986555 S comme 9 4 5. Et S 2 L comme 1
34 »4815.

Ainfi la force du Soleil étant A la force de la gravité, comme
¥ 2 12868100, la force de la Lune fera 2 la force de la gravité
comme 1 2 2871400.

Cor. 1. Comme I'ean par Paction du Solcxl monte 3 la hau-
teur dun. pied 11 pouces & & 25 de pouce, elle montera 2 8. pieds
2 pouces & 3% de pouces par laction de la Lunc, & par les
forces réunies-de ces deux aftres elle. montera A ro pieds , &
Jor(que la Lune cft dans fon périgée I'can montera A la hayteue
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de 12 pieds§ & plus, furtout fi le flux et 2idé par lcs vents qui
fouflent alors.

Une force de cette nature fuffic pour caufcr tous Ics mouve-
mens de la mer, & elle répond affez éxactement 4 la quantité
de ces mouvemens. Car dans les mers qui ont une grande lar-
geur de I'Orient 2 I'Occident , comme dans la mer Pacifique, &
dans les parties de la mer Adantique & Ethiopique qui font aus
deld des tropiques, I'cau monte ordinairestent 2 la hauteur dé
€, 9, 12 0u 15 pieds. Aurefte on prétend que dans la mer Paci-
fique qui eft plus profonde & plus large que la mer Atlantique
& Ia mer d’Ethiopic, les marées y font aufli plus grandes. Et
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en cffet, pour que le flux foit comiplet 1a latgewr d¢ Ia mier de-

I'Orient 4 I'Occident ne doit pas étre moindfe que de god.-

Dans Ia mer d’Ethiopie I'afcenflon de edu erftre les tropiqués
eft moindre que dans les zones tempérées, 3 caule du peu -de
largeur de la mer entre I'Afrique & la partie auftrale de PAmé:
rique. L’edu ne peut pas monter dans de milién d¢ la mer quelle
ne defcende en méme temps vers Pan & Fautre rivage Oriental
& Occidental; mais dans nos mers qui- font plus refictrécs , Peau
séleve 3 un rivage lorfqu'elle defcend A Fautre; & par ceite
raifon, le fluix & lc reflux font trés-peun foafibles dam les ifles
qui-font fort loin' de la terre ferme: . . . -

- Dans de certains ports, ow¥ecau arrive dvec: 1mp!étuoﬁté aprés
aveit rencontré beaucoup de bancs de fable ; & ou elle ¢ft obli-
géc de fluer & de refluér pour emplir & vifider tour 2 tour I¢
golfe 5 le" flux & le reflux doivem étre pltis grands, comme i
Plymouth , au post de Chepflowr en Angleterie , au mont' Saine
Michel & 3 Avranches en Normandie', & Cambafe & A Pégn dans
IInde Orientale. :

Dans ces licux , la mer arrivant & fe retirant ave¢ une grande
vitefle, clle inonde tantdt le rivige 3 pluficurs milles & tant6e
clic le laiffe 2 fec. - Le choc de Féaw lor(qu'eHe arrive & lot{qu’elie
fe retirc, ne cefle que lorfqu'elle s'clt élevée ou abbaiflée-dé 5oy
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40, ou go pieds & plus. Ceft la méme chofe dans les détroits
oblongs & dans les mers pleines de bancs de fable, comme le
détroit de Magellan , & les mers qui environnent I'Anglecerre. Le
flux dans ces ports & dans ces détroits augmente beaucoup par
Pimpétuofité avec laquelle la mer arrive & fc retire. Mais fur
Ies rivages prés defquels la mer devient tout 2 coup trés-large &
trés-profonde , & ou Feau peut sélever & s'abbaiffer fans s’y por-
ter & s’en retirer avec impétuofité, la grandeur des marées répond
aux forces du Soleil & de la Lune.

Cor. 2. La force de la Lunc pour mouvoir la mer étant 3 la
force de la gravité comme 1 3 2871400, il eft clair, ‘que certe
force eft beaacoup moindre que ce qu'il faudroit qu'clle fir pour
qu'elle plt étre appergue, ou dans les expériences des pendules,
ou dans toutes celles quion peut faire dans la ftatique & dans
lhydroﬁatxquc Cetee. force. de la Lune n’a d'effet fenfible que
dans les marées. .

_«Cor, 3. Puifque la force, ‘de la Lune pour mouvoir la mer eft
ila force du Soleil fur la mer comme 4, 4815 2 1, & que ces
forces ( par le Cor. 14. de-la Prop. 66. Liv. 1.) font en raifon
compof¢e des-denfitds du Soleil & de la Lune & du cube de
leurs diamétres apparens; la denfité de 1a Lune doit étre 4 la den-
fit¢ du Soleil comme ¢4, 4815 4 1 dire@Gement, 8 comme le cube
du diamétre de la Lune au cube du diamétre du Soleil inverfe-
ment : c’eft-a-dire , (les moyens diamétres apparens de la Lune
& du Soleil étant de 317 16”5 & de 327 12”) comme 4891 &
1000. Or la denfité du Solcil eft A la denfité de la terre comme
1000 3 4000; donc la denfité de la Lune cft A la denfit¢ de la
terre comme 4891 A 4000, ou comme 11 2 v. Ainfi le globe de
la Lune cft plus denfe & plus terreftre que notre terre.

Cor. 4. Puifque le vrai diamétre de la Lune eft, fclon les ob-
fervations aftronomiques., au vrai diamétre de la terre,, comme

100 A 365 ; la mafic de la Lune. ﬁ:ra a la mafic de la terre com-
me 1 3 39,7880
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Cor. 5. La gravité accélératrice 2 la furface de la Lune, fera
prefque 3 fois moindre que la gravité accélératrice 4 la furface
de la terre. :

Cor. 6. La diftance du centre de 1a Lune au centre de la terre ,
fera A la diftance du centre dec la Lune au commun centre de
gravit¢ de la Lune & de la terre comme 40,788 3 39,788,

Cor. 7. La médiocre diftance du centre de la Lune au centre
de la terre dans les o&tans de la Lune fera 3 peu prés de 602
demi grands diamétres de la terre. Or le demi grand diamétre
de 1a terre a éeé trouvé de 19658600 pieds de Paris : donc la
médiocre diftance des centres de la Lunc & de la terre qui eft
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de 604 de ces demi grands diamétres, aura 1187379440 pieds. -

Et cette diftance ( par le Cor. précédent ) eft A la diftance du cen-
tre de la Lune au commun centre de gravité de la terre & de
la Lune, comme 40,788 4 39,788. Ainfi cette derniere diftan-
cc et de 1158268534 pieds. Or comme la Lune fait fa révolu-
tion , par rapportaux fixes, en 27 jours, 7 heures, 43 /4, le finus
verfe de Fangle que la Lune décrit dans une minute, eft de
12752341 parties pour un rayon de 1000, 000000, 000000 , &
de 14,77063¢3 pieds pour un rayon de 1148268434 pieds.
Donc la Lune tombant vers la terre, par la méme force qui la

. retient dans fon orbite, parcoureroit dans une minute 14,77063 53

pieds. En augmentant cette force en raifon de 17832 A 17755, 0n
aura la force totale de la gravité & Forbe de Ia Lune par le Cor.
de la Prop. 3. & la Lune tombant par cette force pendant une
minute, parcourera 14, 8538067 pieds. Donc, 1 la foixantiéme
partic de la diftance de Ia Lune au centre de la terre, c'eft-2-
dire, 2 la diftance de 197896573 pieds du centre de la terre, un
corps grave en tombant parcourera auffi dans une feconde 14,
8538067 pieds. Donc 2 la diftance de 19614800 pieds, Ceft-x-
dire, 2 la diftance du moyen demi diamétre de la terre , un
corps grave en tombant parcourera dans une feconde i §,1117¢
pi.cds OR 15 pieds, 1 pouce, 4% lignes. Ceft-1a la quantité de
1a chute des graves 3 45¢ de latitude, Et par la table quon a
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v susrma donné dans la Prop. 20. la quantité de cette defcente fera plus

i grande 3 la latitude de Paris de § de ligne environ. Donc, felon
cc calcul, les graves en tombant dans le vuide 4 la latitude de
Puris, parcoureroient 1§ pieds de Paris 1 pouce & 43 lignes en-
viron en une feconde. Si on retranche de la gravité la force cen-
trifuge que le mouvement diurne de la terre produit A cette lati-
tude, les graves, en y tombant, pareourcront dans’unc feconde
15 pieds 1 pouce & 1 } lignes. Or on a fait voir, dans les Prop.
4 & 19. que les graves parcourent en effet cer efpace en une
feconde A la latitude de Paris.

Cor. 8. La moyenne diftance des centres de la Lune & de la
terre dans les fyzygies de la Lupe eft de foixante demi grands
diamétres de la terre , moins la trentiéme partic d'un demi dia-
métre environ. Dans les quadratures de la Lune, la moyenne
diftance de ces centres, cft de 6o demi diamétres de la terre.
Car ces deux diftances font 3 la diftance moyenne de Ja Lune
dans les oans comme 69 & 70 4 694 par la Prop. 28. ,

Cor. 9. La moyenne diftance des centres de la Lune & de la
terre dans les fyzygies de la Lune eft de 605 demi diamétres
moyens de la terre. Et dans les quadratures de la Lune Ia dif-
tance moyenne de ces centres ¢t de 61 demi diamétres moyens
de la terre, moins la trentiéme partic d'un demi diamérre.

Cor. 0. Dans les {yzygies de la Lune [a parallaxe horifontale
médiocre eft 3 o, 30, 38, 45, 52, 60 & g0 dégrés de latitude,
de 57/ 20", §57' 16", 57/ 14", 57! 12", 57' 10", 57' 8" &

57! 4" refpeQivement.

Dans ces calculs je n‘ai point confidéré l'attraion magnétique

- de la terre dont la quantité eft trés-petite & cft ignorée. Si jamais
on parvient 4 la cannoitre, & que les mefures des dégrés dans le
méridien, la longucur des pendules ifochrones & diverfes latitu-
des, les loix du flux & du reflux, la parallaxe de la Lune, & les
diamétres apparens du Soleil & de la Lune, foient exa&ement
déterminés par les Phénomenes ; on pourra refaire tout ce calgul
plus exa&tement.
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PROPOSITION XXXVIIIL PROBLEME XIX. »
Trouver la figure de la Lune.

Si la Lune étoit fluide comme notre mer , la force de la terre
pour élever les parties de ce fluide les plus proches & les plus
¢loignées de la terre, feroit A la force avec laquelle la Lune éleve
les parties des eaux de notre mer fituées fous Ja Lune & oppofées 3

# la Lune, en raifon compofée de la raifon de la gravité accéléra-
trice de la Lune vers la terre 2 celle de la terre vers la Lune,
& de la raifon du diamétre de la Lune au diamétre de la terre,
c'cft-a-dire , comme 39,788 X 100 & 1 X 365 ou comme 1081
3 100. Ainfi, comme la force de la Lune éleve notre mer A la
hauteur de 8 pieds & %, le fluide de la Lune feroit élevé par la
force de la terre 4 la hauteur de 93 pieds. Et par cette caufe la
forme de la Lunc doit étre celle d'un fphérgide dont le grand
diamétre prolongé paflc par le centre de la terre, & furpafle
Yautre diamétre- qui lui eft perpendiculaire de 136 pieds. La
Lune a donc cette forme & doit I'avoir prife dés le commen-
cement. CQFT.

Cor. Ceft ce qui fait que la Lune préfente toujours le méme
c6té A Ia terre ; car la Lune ne peut étre en repos dans une au-
tre pofition , mais elle doit toujours retourner A celle-13 en ofcil-
lant. Cependant ces ofcillations font trés-lentes, parce que les
forces qui les produifent font trés-petites : enforte que cette partie
de la Lunc qui devroit toujours &tre tournée vers la terre, peut
regarder Pautre foyer de l'orbe lunaire ( par la raifon alléguée

dans la Prop. 17.) & n'étre pas ramgnée en un inftant vers
la terre.

LEMME PREMIER.

Si APEp .repréfente la serre uniformement. denfe ,. C fon centre o
AE fon quateur & P, p fes piles ; .que de plus, Pape foir la
Jphére infirite 5 que QR repréfense le plan coupé perpendiculairemens
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par la droite tirée du centre du Soleil au centre de la terre 3 qu'enfin
touses les parcicules qui compofent Uexcédent Pap APepE de la terre
par-deffus la [phere inferite 5 tendent a s’éloigner de ce plan QR avec
un cffore qui foit proportionnel & leur diffance & ce plan : alors
1°. Toutes les particules qui fone placées dans le plan de Uéquateur A E-,
& qui fone rangées également autour du globe en forme d’anneau , au-
ront pour faire tourner la terre autour de fon centre , unc force qui fera
a celle que toutes ces mémes particules ( placées par fuppofition dans
le lieu de U'équateur le plus diftant du plan Q R ) aureient pour faire
mouvoir la terre d'un femblable mouvement circulaire autour de fon
centre 5 comme 1. eft @ 2.

2° Ce mouvement circulaire fe fera autour d'un axe placé dans la

. commune feltion de U'équatenr & du plan QR.

Fig. 17.

Pig. 16,

Si du centre K & avec le diaméere L on décric le demi cercle
INLK, quon fuppofe la demi circonférence I N L partagée
en un nombre infini de parties égales , & que de chacune de
ces parties N on abbaiffe le finus & M fur le diamétre 7L, La
fomme des quarrés de tous ces finus N M fera égale i la fomme
des quarrés des finus KX M; & lune & l'autre fomme fea égale
3 la fomme des quarrés d'autant de demi diamétres K N ; donc la
fomme de tous les quarrés de tous les finus N M fera foufdou-
ble de la fomme des quarrés d'autant de demi diamétres X N.
~ Soit & préfent divifé le périmétre du cerle 4 E en autant de
parties égales, & par chacune de ces particules F foit abbaiffée
une perpendiculaire F G au plan Q R, ainfi que du point 4 la
perpendiculaire 4 H. La force par laquelle la particule F s’éloi-
gne du plan QR fera comme cette perpendiculaire FG (par
Ihypothéfe) & cette force , multiplide par la diftance CG fera
Yefficacité de la particule F pour faire tourner la terre autour de
fon centre. Ainfi lefficacit¢ d'une particule au lieu F, fera A
Iefficacité d’une particule au licu 4, comme FG X GCA 4 Hx
HC, ceft-A-dire, :: FC*: A4 C*; & par:conféquent, l'efficacité
de toutes les parties dans leurs licux F fera A l'efficacit¢ d'autanc

de
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de particules dans le liew 4, comme la fomme de tous les FC:  Livae
2 la fomme d'autant de 4 C*, c’eft--dire, par ce qui a déja éeé i
démontré, comme un A deux.  C. Q.F. D, Fig. 16.
Et parce que ces particules agiffent en s'¢loignant perpendicu-
lairement du plan Q R, & cela également de chaque cdté de
ce plan; elles font tourner la circonférence du cercle de Iéqua-

teur, ainfi que la terre qui y cft attachée, au tour de I'axe qui
et dans cc plan Q R & dans le plan de Iéquateur.

LEMME IL

Les mémes chofes étant pofées o la force & lefficacité que toutes ls
particules placées de toutes parts autour du globe , ont pour faire
tourner la terre autour du méme axe , eft @ la force qu’un méme nom-
bre de particules 5 fuppofé placées en forme d’anneau dans le cercle
de Péquateur AE ," auroient pour faire tourner la terre d’un Jemblable
mouvement circulaire 5 comme deux & cing.

Soit K I un cercle mineur quelconque parallele 3 P'équateur, &  Fis. 18,
foient L, /, deux particules quelconques égales fituées dans ce
cercle hors du globe Pape. Si fur le plan Q R, qui eft per-
pendiculaire au rayon tiré au Soleil, on abbaiflc les perpendi-
culaires LM, Im, toutes les forces avec lefquelles ces particu-
les s¢loignent du plan Q R feront proportionnelles 2 ces perggn-
diculaires. Suppofé A préfent que la droite L/ foit paralléle au
plan Pape; quielle foit coupée en deux parties égales au point
X ; & que par le point X on tire Nz qui foit parallele au plan
Q R & qui rencontre les perpendiculaires LM, Im, en N &
en z; abbaiflant X ¥ perpendiculairement fur le plan Q R, les
forces contraires des particules L & £, pour faire tourner la terre
en fens contraire , feront comme LMXMC & ImxmC»
c'elt-a-dirc, comme LN x MC+ NM x MC & Iin XmC—~
amX mC, W LNXMCH+NMxMC& LNxmC—-NM
xmC: & leur différence LNX Mm ~NMx MC+mC. fera
la force de ces deux particules prifes enfemble pour faire tourncr

Tome 11, . ’ o
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la terre. La partic pofitive LN X Mm ou 2 LN X NX de cette

diff¢rence, eft 2 la force 2 4 Hx HC de deux particules de
méme grandeur placées en 4, comme LX* 3 4 C* Etlapar-
tie négative 'NM x M CmC, ou 2 X ¥x CYcft i la force
2 AH x HC de ces mémes particules placées en 4, comme
CX* A AC* Donc la différence des forces de ces parties ,
C'eft-a-dire, la force de deux particules L & ¢ prifes enfemble
pour fairc tourner la terre, cft 4 la force de deux particules qui
leur feroient égales & qui feroicnt placées dans le licu 4 pour
faire tourner la terre de la méme maniére, dans la raifon de
LX*—CX* 3 AC* Mais fi la circonférence I K cft divif¢e
en un nombre innombrable de parties égales L, toutes les LX*
feront 4 autant de 7X* comme r 1 2 ( par le Lemme 1.) & par
conféquent 3 autant de 4 C*comme I X* 2 3 4C*; & autant
de CX* A autant de 4C* comme 2 CX* 4 2. 4C*; donc les
forces réunies de toutes les particules de la circonférence du cer-
cle IK, font aux forces réunies dautant de particules dans le
licu 4; comme FX*~2CX* ) 2.4C*: & par conféquent,
(par lc Lemme 1.) aux forces. réunies d'autant de particules dans
la circonférence du cercle 4 E comme I X*—1:€X* 2 AC*,

Si & préfent le diamétre Pp de la fphere eft divifé en un
nogpbre innombrable de parties égales fur lefquelles sélevent au-
tant de cercles 7 K ; la matiéee da périmétre d'un de ces cercles
quclconque I K fera comme X * : ainfi la force de cette ma-
tierc pour faire tourner la terre fcra comme IX*x I X*—~
» C X », Mais la force de cette méme matiere , fi clle éroit placée
dans lc périmétre du cercle 4 E, feroit comme I .X* x 4C2,
Donc la force de toutes les particules de Ia matiére placée dans le
périmétre de tous ces cercles hors du globe, <ft 3 la force d'au-
tant de particules de la matiére placées dans I périméue du
grand cercle 4 E, comme tous les 7X* X JX* —2CX*
dautantde FX* x 4 C>, Ceft-2-dire , comme tousles A C* —
CX*'XAC*—3;CX*3auant de £4€*—CX*XAC?, ou,
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cequi revient au méme, comme tousles £ C4— 4 AC: X CX?
<43 CX+dautant de 4 C4—=AC* ¥ CX:, ou encore,, com*
me ‘toute la quantité fluente, dont la fuxion ek 4 C+ — 4, 4 C*
X €CX*4 3 C X+ cft A toute la quantité fluente dont la fluxion
et 4C+,—AC*x CX*; Et par conféquent, par la méthode
des fluxions, comme AC4+X CX -3 AC* xCX' +31CXS5 2
AC+x CX—-54C*x CX?, Ceft-a-dirc, en écrivant au lien
de CX la ligne enti¢re Cp ou AC, comme & AC5 43 4CS,
ou comme 2 3 §. C.Q.F. D, ‘

LEMME IIL

Les mémes chofes étant pofées, je dis que le mouvement dont
nous avons parlé , de toute la terre entiere autour de l'axe , lequel mou-
vement ¢ff compofé des mouvemens de toutes les particules , fera au mou-
vement du précédent anneau autour du méme axe, dans une raiforn

. éompofée de la raifon de la matiére de la terre ¢ la matiere de cet

anneau , & de la raifor de trois fois le quarré du quare de certle d deux
fois le quarré du diamétre 5 c’efl.a-dire , en raifon compofée de la ma-
tiere & la matiere , & de 925275 @ 1000000, _
Car le mouvement d'un cylindre tournant autour de fon axe
fuppofé fixe, eft au mouvement de la fphére infcrite, & qui tour-
ne c¢p méme temps, comme quatre quarrés €égaux font 3 trois
des cercles infcrits dans ces quarrés : & le mouvement du cylin-
dre eft au mouvement d’un anneau trés-mince qui touche la
fphére & le cylindre dans leur commun conta&, comme le dou-
ble de la matiére du cylindre eft au triple de la matiére de I'an-
neau ; & le mouvement de cet anneau continué uniformément
autour de I'axe de ce cylindre cft 2 fon mouvement uniforme
autour de fon diamétre dans le méme temps périodique, com-
mc la circonférence du cercle eft au double de fon diamétre.

HYPOTHESE IL

Si l'anneau, dont on vient de parler , faifoit feul [a révolution autour
du Soleil dans Uorbe de la terre par le mouyement annuel 5 tout le refle
o O ij
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de la terre dtant 6t¢, & que cependant®il tournde par le mouvement
&urne autour de fon axe incliné au plan de Pécliptique de 23 % % dé-
grés : le mouvement des points équz%oxmux Seroit le méme 5 foic que
cet anneau fiie fluide 5 foit qu'il fiic formé d'une matiére folide.

PROPOSITION XXXIX. PROBLEME XX.
Trouver la préceffion des Equinoxes-

Le mouvement horaire médiocre des nceuds de la Lune dans
un orbe circulaire , lorfque les nceuds font dans les quadratures,
a été trouvé de 16” 34™ 16V 367, & fa moitié¢ 8% 17¥ ;81
18" cft le mouvement moyen horaire des noeuds dans cet orbe,
par les raifons ci-deflus cxpliquées; ainfi ce mouvement dans
une année entiere fidérale cft de 2094 11’ 46”. Or, puifque les

~ nceuds de la Lune dans un tel orbe feroient tous les ans 20d 117

Fig. 18

46" en antécédence, & que §il y avoit pluficurs Lunes , les
mouvemens des nceuds de chacune feroient ( par le Cor. 16. de
la Prop. ¢6. du Liv. 1. ) comme les temps périodiques; il s'enfuit
que fi la Lune tournoit autour de la_terre prés de fa furfacé
dans lefpace dun jour fidéral, lc mouvement annucl de- fes
nceuds feroit A 209 117 467 comme un jour fidéral qui eft de
23h ¢6/ au temps périodique de la Lunc qui et de 2.7.jours
7b 437, Ceft-2-dire, comme 1436 4 39343. Il en feroit de méme
des nceuds d’un anncau de Lunes qui entoureroit la terre ; foit
que’ ces Lunes ne fuflent pas contigues, foit qu'clles devinflent
fluides & qu'elles formaflent un anneau continu, foit enfin que
la matiére de cet anneau s'endurcit & qu’il devint infléxible.
Suppofons donc que cet annean foit ¢gal en quaatit¢ de ma-
tiére 4 la partic de terre Pap A Pep E qui cft Pexcédent du
fphéroide fur le globe Pape, cc globe érant & cet excédent du
fphéroide comme 2 C* 4 4C* —a(C?, c'eft-a-dire, ( i caufe
que le petit demi diamétre de 1a terre PC ou aC eft au demi
grand diamétre 4 C dans la raifon de 229 2 230) comme 52441
3 459 fi cet anncau entouroit la terre dans le fens de Féquateur,
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& que l'un & l'autre tournafient enfemble autour du diamétre de

Livae

TROISIEME,

Fanneau, le mouvement de lann®au feroit au mouvement du .

globe intéricur ( par le Lemme 3. de ce Livre ) comme 459 2
52441 & 1000000 2 925275 conjoiritement , c’eft-a-dire , com-
me 4590 A 485223 ; & par conféquent le mouvement de I'an-

neau feroit 3 la fomme des mouvemens de Fanneau & du globe,

comme 4590 3 489813. Ainfi fi Pannean éroit adhérent au glo-
be, & qu’il lui communiquit fon mouvement par lequel fes
nceuds ou les points équinoxiaux rétrogradent : le mouvement
qui refteroit 4 I'anneau feroit A fon mouvement primitif comme
#590 4 489813 ; & par conféquent le mouvement des points
€quinoxiaux feroit diminué dans la méme raifon.

Le mouvement annuel des points équinoxiaux du corps com-
pof€é de 'anneau & du globe, feroit donc au mouvement de 204
11/ 46" comme 1436 4 39343, & 4590 2 489813 conjointement,
Ceft-3-dire , comme 100 4 292369. Mais les forces par lefquel-
les les nceuds des Lunes ( comme je Fai expliqué ci-deflus) &
par conféquent les points équinoxiaux de I'anneau rétrogradent,
c'eft-3-dire , les forces 3 IT font, dans chaque particule, com-
me les diftances de ces particules au plan Q R, & ceft par ces
forces que ces particules s’¢loignent de ce plan ; donc ( par le
Lemme 1.) fi 1a matiére de I'anneau éroit répandue fur toute la
fuperficie du globe, enforte qu'etle formdr fur la partie fupérieu-
re de la terre 1a figure Pap A PepE | la force & lefficacité de
toutes les particules pour faire tourner la terre autour d'un dia-
métre quelconque de I'équateur, & par conféquent pour mou-
voit les points équinoxiaux , deviendroit moindre qu'auparavant

‘dans la raifon de 2 2 5. Et par conféquent, la régreflion annuelle
‘des points équinoxiaux fera 4 209 11/ 46 comme 103 73092,
" Ceft-3-dire, qu'clle fera de 9¥ 56/ goi".

Au refte ce mouvement doit étre diminué A caufe de lincli-
naifon du plan de I'équateur au plan de Pécliptique , c’et-3-dire,
en raifon du finus 91706 (qui eft le finus de complémentde 2343

Fig. 6.
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au rayon rooooo. Ainfi ce mouvement deviendra de 9/ 7% 3017,
Ex c'eft-12 1a préceffion annudlle des équinoxes caufée par la forcc
du Soleil.

Mais la force de la Lunc pour élever I'eau de la mer a été
trouvée 2 la force du Soleil comme 4, 4815 2 1 environ; & la
force de la Lune pour mouvoir les points équinoxiaux, et A la
force du Soleil dans la méme proportion ; donc la préceffion an-
nuclle des points équinoxiaux , caufée par la force dela Lune, doit
&re de 40” g2 52", Ainfi la préceflion anmuelle totale des
+¢quinoxes produite par ces deux forces, doit étre de g0/ oo™
121", & .ce mouvement s'accorde avec les phénoménes, car la
préceflion des équinoxes felon les obfervations aﬁronoquucs cft
annucllement d’environ §o”

Sila terre cft plus haute-a Péquateur qu'aux péles de plus de
17 milles, fa matiére deit &tre moins denfe A la circonférence
qu'au centre : & la précifion des équinoxes devra étre augmentée
en vertu de cette plus grande hauteur de I'équatcur & diminuée
A caufe de cette moindre denfité.

Nous avons expliqué jufqu’a préfent le fyftiéme du Soleil , dela
terre,de 1a Lune & des planettes: il nous refte A traiter des cométes.

LEEMME 1vV.
Les Cométes font placées au-deffus de la Lune , & viennent dans la région
des Planettes.

De méme que le défaut de parallaxe diurne fait voir que les
cométes font au-deflus des régions fublunaires, leur parallaxe
annuelle prouve qu'elles defcendent dans la région des planettes.
Car les cométes qui vont fuivant Fordre des fignes font toutes ,
vers la fin de leur apparition, de plus en plus retardées ou
méme rétrogrades, fi la terre eft entr'elles & le Soleil , & accé-
lérées également , fi la terre eft en oppofition. Au contraire ,
fes cométes qui vont contre 'ordre des fignes vont plus vite vers
da fin de leur apparition, fi la terre fe trouve entrelles & le
Soleil ; & elles vont plus lentement ou font rétrogrades, fi la terre
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fe trouve en oppofition avec elles. Ces mouvemens apparens
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des cométes viennent principalement des mouvemens de la terré ———

dans fes différentes pofitions par rapport 2 elles, de méme que
les planettes nous paroiffent quelquefois rétrogrades, quelque-
fois plus lentes & quelquefois plus promptes, felon que leur mon-
vement confpire avec celwi de la terre, ou qu’il lui eft contraire.
Si la terre va du méme c6té que la cométe, & qu'elle foit tranf-
portée autour du Soleil d'un mouvement angulaire qui furpafle
aflez celui de la cométe pour que la ligne qui fuivroit continuel-
lement la terre & la cométe convergeit du c6eé qui eft par
de-1i la cométe , la cométe vue de la terre paroitra alors rétro-
grade A caufe de don mouvement plus lent ; mais fi la terre cft
muc plus lentement, le mouvement de la cométe ( en retran-
chant celui de la terre ) devient encore plus lent. Et lorfque la
terre ira du c6té oppofé 3 cclui de la cométe, la comére paroi-
tra plus rapide. Or de cette accéKration & de ce mouvement
rétrograde on tire la diftance de la cométe de la maniére fuivante,

Soient v Q 4, v Q B, v Q C trois longitudes de Ia cométe,
obfervées au commencement de fon mouvement, & foit vy Q F
la derniére longitude obfervée lorfque la cométe cefle d'étre apper-
cue. Soit de plus tirée 1a ligne 4 B C dont les parties 4 B, B C {epa-
rées par les lignes Q 4 & Q B, QB & QC, foient entr'elles com-
me les temps écoulés entre les trois premieres obfervations. Soit
prolongé 4 C julqu'en G, enforte que A G foit 2 4 B comme le
temps entre la premicre & la dernicre obfervation , eft au temps
entre la premiere & la feconde , & foit enfin tirée la ligne Q G:
fi la cométe éroit mue uniformément dans unc ligne droite, &
que la terre fit en repos ou qu'elle avangic en ligne droite dun
mouvement uniforme ; Fangle v Q G feroit la longitude de la
cométe au temps de la dernicre obfervation. L'angle FQ G, qui
cft la différence de ces longitudes, cﬁéonc formé par linégalhé
des mouvemers de la terre & de la cométe. Cer angle, fila terre
& la cométe vont vers des cOtés oppofés , étant ajouté i l'angle

Fig. 19,
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v Q G rendra le mouvement apparent de la cométe plus prompt :

mais fi la cométe & la terre_vont vers le méme c6ié, il faut
fouftraire I'angle F Q G de cc méme angle v Q G, & cette fouf-
traQion rendra le mouvement apparent de la comeére plus lent,
ou méme rétrograde, comme je vicns de le faire voir. Cet angle
cft formé principalement par le mouvgment de la terre, & par
confé¢quent on peut le prendre pour la parallaxe de la cométe,
en négligeant le petit décrément ou le petit incrément de cet
angle qui peut maitre de l'inégalit¢ du mouvement de la cométe

~dans fon orbe.

On tire de cette parallaxe la diftance de la cométe en cette
maniére. Que § repréfente le Soleil, acT le grand orbe, a le
lieu de la terre dans le temps de la premiere obfervation, ¢ fon
lieu dans le temps de la troifiéme, T celui o elle fe trouve dans le
temps de 12 derniere, & Ty la ligne droite tirée vers le.com-
mencement d'Aries. Soit pris I'angle v T# égal A 'angle v Q F,
c'eft-a-dire, 4 la longitude de la cométe lorfque la terre eft en
T. Soit de plus tirée a ¢ prolongée en g, enforte que ag:ac::
4G:4C,& g fera le lieu que la terre auroit atteint au temps
de la derniere obfervation par un mouvement continué unifor-
mément dans la ligne droite ac. Donc fi on tire la ligne gy pa-
rallele 2 Ty, & qu'on fafle I'angle v g # égalalangle v QG,
cet angle v g # fera égal 4 la longitude de la cométe vue du
licu g; & l'angle T 7 g fera la parallaxe qui vient de la tranfla-
tion de la terre du lieu g au lieu T : & par confEéquent 7 fera
le lieu de la cométe dans le plan de I'écliptique. Ce lieu # eft
ordinairement inféricur 4 I'orbe de Jupiter,

On conclut la méme chofe de la courbure du chemin des co-
métes. Ces corps marchent & peu prés dans de grands cercles
pcnda.nt qu'ils fe meuvent avec leur plus grande vitefle ; mais dans
1afin de leurs cours ,-ou cggee partie de leur mouvement apparent
qui vient de la parallaxe a une plus grande proportion au mou-

vement total apparent, clles ont coutume de s'écarter de ces cer-
cles,
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eles, & lorfque la terre fe meut versun ceé du ciel , elles vont  Livae
vers le coté oppofé. Cette déflexion vient principalement de la
parallaxe, car elle répond au mouvement de la terre; & la gran-
deur de cette déflexion prouve, fclon mon calcul, que les comé-
tes, lorfqu’elles difparoiffent, font placées aflez loin au-deffous de
Jupiter. Et par conféquent dans leur périgée & leur périhélie,

ol clles font.plus proches, clles defcendent fouvent au-deflous
des orbes de Mars & des planettes inféricures.

La proximit¢ des cométes fe confirme encore par la lumiére
de leurs tétes. Car I'éclat d’un corps célefte , éclairé du Soleil &
qui s’¢loigne 2 de trés-grandes diftances , diminue en raifon qua-
druplée de fa diftance : c’eft-2-dire , dans une raifon doublée 3
caufe que la diftance de ce corps au Soleil augmente , & dans une
autre raifon doublée A caufe de la dimination de fon diamétre
apparent. Ainfi fi la quantité¢ de la lumiére & lc diamétre appa~
rent d'une cométe font donnés, on aura {a diftance, en difant,
cette ditance eft 3 la diftance d'une planette en raifon direc-
te du diamétre au diamétre, & en raifon foufdoublee mverfc
de Fillumination 4 l'illumination.

Flamflead obfervant le plus pctnt'diamétrc de 1a chevelure de
la cométe de 1682 le trouve de 27/ o” avec unc lunctte de 16
pieds armée d'un micrométre, le noyau ou Iétoile qui étoit dans
Ie milicu de 1a tete occupoit 4 peine la dixiéme partie de cette
largeur , ainfi fon diamétre étoit feulement de 11 ¥ ou 12¥. Mais
I'illumination & [Iéclat de fa téte furpafloit celle de 1a téte de la
cométe de 1680, & elle étoit prefque auffi brillante que les
¢roiles de la premiere ou de la feconde grandeur. Suppofons que
fa lumiere fut environ fonfquadruple de celle de Saturne & de

fon anneau : comme la lumicre de I'anncau éroit prefque égale
2 celle du globe & que le diamétre apparent du globe étoit pref-
que de 217, la lumiére du globe & de I'anneau égaloient enfem-
ble Ia lumiére dun globe de 30” de diamétre : ainfi la diftance

de la cométe éroit 3 la diftance de Saturne comme 1 3 y/ 4 inver-
Tome 11, ' P
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1" stuu: fement & comme 1:2” i ;o” dirc&cmcnt ccﬁ—i-dxrc comme
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—————— 24 4 30 OU cOMMEC 42 §.

La cométe qui parut au mois d'Ayril 1665. furpafloit par fon
¢clat, felon Hevelius, prefque toutes les étoiles fixes, & méme
Saturne par la vivacité de fa lumiére. Ainfi cett® cométe éroit
plus brillante que celle qui avoit paru a la fin dc Fannée précé-
dente. Laquelle cependant avoit été jugée aufli brillante que les
¢toiles de la premiere grandeur. Le diamétre de fa chevelure éroit
prefque de 6’ & fon noyaun érant cemparé aux planettes par le
fecours d'une lunette , étoit fans aucun doute plus petit que Ju-
piter , & paroiffoit quelquefois égaler le globe de Saturnc, &
quelquefois il paroifloic plas petit. Or comme le diamétre de la
chevelure des cométes pafle rarement 8/ ou 12/, & que celui
du noyau ou de I'étoile centrale eft prefque la dixiéme ou méme
quelquefois la quinziéme partic du diamétre de la chevelure, il
et clair que ces ¢roiles ont pour la pldpart la méme grandeur
apparente que les planettes. Ainfi comme on peut ordinairement
comparer leur lumiére avec celle de Saturne & que quelque-
fois elle la furpafle ; il eft clair que toutes les coméres dans leur
périhélie font au-deflous de Saturne ou trés-peu au-deflus. Ceux
donc qui les placent dans la région des éroiles fixes ,- fe trom-
pent extrémement : car 4 cette diftance clles ne devroient pas
&tre plus éclairées par notre Soleil que les planettes de notre fyf-
téme le font par les éroiles fixes.

En traitant toutes ces chofes, nous n'avons pas fait atrention
3 Pobfcurciffement des cométes caufé par la fumée épaific &
abondante qui entoure leurs tétes, & qui fait que leur lumiére
paroit vue comme A travers un nuage.

Plus cette fumée obfcurcit les cométes, plus il faut qu'elles .
approchent du Solcil afin que la lamiére qu'elles réfléchiffent puiffe
&tre prefque égale celle des planettes: d'ov il eft trés-vraifembla-
ble que les cométes defcendent beaucoup au-deffous de Forbe
de Saturne comac nous avons prouvé par la parallaxe.
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La méme chofe fc trouve amplement confirmée par leurs
queues, ces queucs font formées ou par la réfléxion de la fumée
¢éparfc dans I'Ether, ou par la lumiére de la téte des cométes.
Dans le premier cas on doit diminuer la diftance des cométes,
car fans cela, il faudroit fuppofer que cette fumée qui s’exhale
fans ceflc de leurs tétes eft propagée dans un efpace immenfe
avec une viteflc & une expanfion incroyable. Dans le dernier
cas, on attribue toute la lumiére de la queuc & de la cheve-
lure au noyau de la téte ; or fi nous concevons que toute cette
lumiére cft raflemblée & reflerrée dans le difque du noyau, il eft

certain que ce noyau, toutes les fois que la cométe a une queue.

trés-grande & trés-éclatante, devroit ére beaucoup plus brillant
que Jupiter : car donnant plus de lumi¢re & ayant un plus petit
diamétre apparent, il doit &tre beaucoup plus éclairé & beau-
coup plus prés du Soleil que Jupiter. Bien plus, lorfque leur téte
cft cachée fous le Soleil, & que leurs quenes paroiffent, ainfi
qu'il arrive quelquefois, comme de grandes poutres enflammées,
on doit par le méme raifonnement les placer au-deffous de Porbe
de Venus ; car fi toute cette lumiére eft fuppofée raflembléc en
une étoile , elle doit furpaffer de beaucoup Venus ¢n clarté.

On doit conclure la méme chofe de la lumiére des tétes des
cométes qui croit lorfqu'elles s’éloignent de la terre & qu'elles
vont vers le Solcil , & qui décroit lorfqu'elles s'¢loignent du So-
leil & reviennent vers la terre. Ainfi la derniere cométe de I'an-
née 1665. (comme I'd obfervé Hevelius ) perdoit toujours de fon
mouvement apparent depuis qu'il eut commencé 3 Fappercevoir,
& par conféquent clle avoit devancé le périgée ; mais cependant
la lumiére de fa téte n’en augmentoit pas moins de jour en jour,
jufqud ce qu'enfin étant plongée dans les rayons du Soleil elle
ceffa d'étre vifible. Le mouvement de la cométe de 1683 ( obfer-
vée par le méme Heyelius ) étoit trés-lent 3 12 fin du mois de Juil-
let que 'on commenga & I'appercevoir, car elle ne faifoit alors
caviron que 40 on 45 minates de fon orbe par jour, depuis ce
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temps fon mouvement diurne Aau.gmcnta. continucllement jufqu’ae
4 Septembre qu'il éwoit prefque de ¢ dégrés ; or pendant tout ce
temps la cométe s’approcha de la terre ainfi qu'on pouvoit s’en
affurer par le diamétre de fa téte mefuré avec ke micrométre : car
Hevelius le trouva le 6 Aouft de 6’ ¢ '’ feulement, y compris la.
chevelure ; mais le 2 Sepmnbk il étoit de 9* 7", ce qui rendoit
fa t&e plus petite au commencement de fon mouvement que
vers la fin. Cependant dans le commeneement comme elle étoit prés
du Soleil , elle paroiffoit beaucoup plus brillante que vers Ia fin,
comme le rapporte le méme Hevelius,8 pendant tout ce temps,quoi-
qu'elle sapprochit de la terre, fa lumiére diminua toujours, parce
qu'elle s’¢loignoit du Soleil. '

Le mouvement de la cométe de 1618 fut le plus prompt vers
le milieu du mois de Décembre , & celui de la cométe de 1684
vers la fin du méme mois, ces cométes étoient par conféquent
alors daps leur périgée, & cependaat lcurs tétes furent les plus
brillantes environ 1§ jours auparavant, lorfqu’elles fortoicat des
rayons du Soleil, & le plus grand éclat de leurs queues avoit été
quelque temps auparavant, lorfqu’clles étoient le plus prés du Soleil.

La téte de la cométe de 1618 paroiflvit, felon les obfervations
de Cyfatus faites lc-premier Décembre, plus grande que les étoiles
de la premicre grandeur, & le 16 Décembre ( étant alors dans
fon périgée) fa grandeur étoit fort diminuée, mais fa lumiére &
fon éclat I'éroient beaucoup davantage, & le 7 Janvier Kepler ne
pouvant plus appercevoir fa téte ceffa de Fobferver.

La téte de la cométe de 1680 fut obfervée le 12 Décembre par
Flamflead- 4 la: diftance de-9 dégrés du Soleil , & alors fa lumiére
parut 2 peine égaler celle des. étoiles de la troifiéme grandeur. Le
vy & le 17 Décembre elle lui parut comme les étoilesde Ia troifié-
me grandeur , lorfque leur lumiére eft diminuée par celle des nuées
vers le Soleil couchant. Le 26 Désembre elie fe-mouvoit beaucoup
plus vite, & par conféquent elle étoit plus prés de fon périgée,
& alors elle ¢toit plus. petite que Féroile de la troifiéme grandeur
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de 12 bouche de Pégaze, le 3 Janvier elle paroiffoit de la qua-
triéme , le ¢ de lacinquiéme & le 13 elle difparut 4 caufedela
clarsé de la Lune qui Peffagoit. Le 25 Janvier clle égaloit 4 peine
la lumiére des étoiles de la feptiéme grandeur.

Si on prend des temps égaux avant & aprés fon périgéc ,fa
téte, qui ¢toit alors dans des régions trés-¢loignées , auroit di pa-
roftre également brillante , puifqu’alors elle étoit également éloi-
gnée de la terre, mais elle parut beaucoup plus brillante lorfqu'elle
fut du cété du Soleil, & prelque éecinte de l'autre c6eé du péri-
gée. On doit donc conclure de la grande différence qui fe trouva
entre fa lumiére dans l'une & L'autre pofition, qu'elle étoit trés-prés
du Soleil dans la premicere ; car la lumiére des cométes a coutu-
me d'étre réguliére & de paroitre plus vive, lorfque leur téte fe
meut plus vite, & qu'elles fons par conféquent dans leur péri-
gée, fi ce n'eft 2 moins que Faugmentation de leur clarté ne
vienne de leur plus grande proximité du Soleil.

Cor. 1. Les cométes brillent donc parce qu'elles réfléchiffent la
lumiére du Soleil.

Cor. 2. On doit voir par cc qui a €€ dit, pourquoi les comé-
tes sapprochent fi fort du Soleil. Si elles étoient viies dans les
régions beaucoup au-deld de Saturne, clles devroient paroitre
plus fouvent dans lés parties du cicl oppofees au Soleil ; & cel-
Ies qui feroient placées dans ces parties du ciel feroient plus
voifines de la terre; & le Soleil étans interpofé obfcurciroit les
autres. Mais en parcourant l'hiftoire des cométes, jai trouvé
qu'on en a découvert quatre ou cinq fois plus dans 'hémifphére
qui eft vers Ie Soleil que dans 'hémifphére oppof¢, outre beau-
coup dautres qu'il n’eft pas douteux que les rayons du Soleil
n'ayent empéché d'éere vifibles. Certainement lorfqu'elles defcen-
dent vers nos régions, elles n'ont point de queues & par confé-
quent elles nc font point encore aflez éclairées du Soleil pour
qu'on puiffe les appercevoir 4 la fimple vile, & l'on ne les
appergoit que lorfqu'elles font plus prés de nous que Jupiter.
La plus grande partic de I'efpace quelles décrivent autonr du
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2 SraTeur. Soleil, lorfqu'clles en font trés-prés, eft du cdté de la terre qui

pu M

e regarde le Soleil ; & par conféquent les cométes étant alors plus

prés du Soleil, clles en font plus éclairées.

Cor. 3. 11 fuit deld, que les efpaces céleftes font dénués de
toute réfiftance ; car les cométes fuivent des routes obliques &
quelquefois contraires A celles des planettes, & clles fc meuvent
trés-librement en tout fens, & confervent trés-long-temps leurs
mouvemens , méme ceux qui fc font contre lordre des fignes.

Je me trompe beaucoup fi les cométes ne font pas des corps de
méme genre que les planertes, & fi elles ne circulent pas perpé-
tucliement dans un méme orbe, car Fopinion de quelques-uns
qui prétendent que €c font des météores, érant fondée fur les
changemens continuels qui arrivent i leur téte, tombe delle-
méme par tout ce qu'on vient de voir. :

Les tétes des cométes font environnées de trés-grands atmo-
fphéres , & ces atmofphéres doivent &tre plus denfes en enbas.
Ainfi les changemens qu'on appergoit dans le§ cométes font vis
dans les nuages de ces atmofphéres & non dans les corps mémes
des cométes. De méme que la terre vue des planettes ne renver-
roit la lumiére que par les nuages qui I'environnent & la cachert,
il eft trés-vraifemblable aufli que les bandes de Jupiter qui font mo-
biles fur cet aftre font formées dans les nuées qui I'entourent &
qui font que nous I'appercevons plus difficilement. Or les corps des
cométes qui font environnés de nuages plus profonds & plus den-
fes doivent étre bien plus difficiles 2 appercevoir.

PROPOSITION XL. THEOREME XX.

Les cométes fe meuvent dans des felions coniques dont le foyer ¢ft dans
le centre du Soleil , & elles décrivent autour de cee affre des aires
proportionnelles au temps.,

Cette Propofition eft claire par le Cor. 1. de la Prop. 13, Liv. 1.
& par les Prop. 8. 12. & 13. de ce troifiéme Livre.
Cor. 1, Dela il fuit, que fi les cométes tournent dans des orbes ,
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ces orbes font des ellipfes, & leurs temps périodiques doivent
&re aux temps périodiques des planettes en raifon fefquiplée de
leurs grands axes. Donc la plus grande partie des cométes faifant
leur révolution dans des orbes qui renferment ceux des planetes,
& qui font par eonféquent plus grands que les leurs, elles doivent
fe mouvoir plus lentement qu'elles : enforte que fi I'axe de Porbe
d'une cométe eft quatre fois plus grand que I'axe de l'orbe de
Saturne , le temps de la révolution de la cométe fera au temps
de Ia révolution de Saturne, c'eft-3-dire, 2 30 ans, comme 4V 4
(ou8) 2, ainfi elle fera de 240 ans.

Cor. 2. Les orbes des cométes approchent beaucoup de la para-
bole, enforte méme qu'on peut, fans erreur fenfible, les prendre
pour des paraboles. .

Cor. 3. Et par conféquent ( par le Cor. 7. de la Prop. 16 Liv. 1.)
la viteffe de toute cométe fera toujours, 2 peu prés, 2 la vitefle dune
planette quelconque qui tourne dans un cercle autour du Soleil ,
en raifon foufdoublée du double de la diftance de la planctte
au centre du Soleil , 2 1a diftance de la cométe au méme centre.

Suppofons que le rayon du grand orbe, ou le demi grand
diamérre de Pellipfe dans laquelle la terre tourne ait 100000000
parties, & que la terre dans fon mouvement médiocre diurne
en parcoure 1720212 pattics, & 716753 parties par heure, une
cométe qui feroit & la méme diftance médiocre du Soleil que Ia
terre, & qui auroit une viteffe qui feroit A celle de la terre
comme y 2 3 1, parcourcroit dans fon mouvement diurne
2432747 parties , 8 101364 parties par heure, 8 dans les plus
‘grandes & les plus petites diftances , le mouvement tant diurne
quhoraire fera 2 ce mouvement diurne & horaire en raifon
foufdoublée des diftances réciproquement, & par conféquent il
fera donné.

Cor. 4. Donc, fi le paramétre de la parabole eft quadruple du
rayon da grand orbe, & qu'on fuppofe que le quarré de ce rayon
eft de 100000000 parties, laire que la cométe décrira autour

Livax
TrorsiEMe,
b ]
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du Soleil fera chaque jour de 12163734 parties, & 4 chaque

e hcure cctte aire fera de 50682 § parties, fi le paramétre cft plus

'i" 31

ou moins grand dans une raifon quelconque, laire diurne &
horaire fera plus grande ou plus petite en la méme raifon fouf-

‘doublée.

LEMME V.

Trouver la ligne parabolique qui paffe par un nombre quelconque de

points donnés.

Soient ces points donnés 4, B, C, D, E, F, &c. & foient
abaiffées de ces points, 4 unc droite quelconque H N donnée de
pofition , les perpendiculaires 4 ¥, BI, CK, DL, EM, FN.

Cas 1. Si les intervalles BI, IK, KL, &c. des points H, 1,
K,L, M, N font égaux, raflemblez les premicres différences

b, 26, 35, 45, 5b, &c. des perpendiculaires 4 H, BI, CK ,

&c. les fecondes ¢', 2¢, 3¢, 4¢, &c. les troifiémes d, 2d, 34,
&c. c’ct-A-dire, quec A H—BI=b, BI-CK=156, CK~
DL=3b, DL+ EM=4b, ~EM+FN=g5b, &c. quecn-

b 15 Yy 4 5b
¢ 2¢ 3¢ 4c¢
d 2 d 3d
A ¢ 2e¢
Sf

fuite b2 b=c &c. & qu'on parvienne ainfi A la derniére diffe-
rence fuppofe £, quion éleve enfin une perpendiculaire quelconque
R $ laquelle foit une ordonnée 2 la courbe cherchée : on aura f2
longueur de la mani¢re fuivante , fuppofé que les intervalles H7,
IK,KL, LM, &c. foicat des unités, & que AH=a,~-HS
=pipX=IS=q,59X+SK=r,5rX+SL=s,}sx+4SM
=¢ ; & en continuant ainfi jufqu’a la pénultiéme perpendiculaire

ME



DE LA PHILOSOPHIE NATURELLE, rir
ME, & mettant des fignes négatifs aux termes HS, IS, &e.
qui font du c6té de A4 par rapport A S, & des fignes pofitifs
aux termes SK, SL, &c. qui font de Fautre c6té du point S.
Et en ayant attention de placer ces fignes comme il convient , on
aura RS =a+bptcq4dr4 es4 ft, &c.

Cas 2. Si les intervalles HI, IK, &c. des points H, I, K,
L, &c. font inégaux, prenez les différences premieres 4, 25,
36,45, 5 b des perpendiculaires A H, BI, CK, &c. divi-
{ées par les intervalles de ces perpendiculaires , les fecondes dif-

férences ¢, 2¢, 3¢, 4¢, &c. divifEes parles feconds intervalles »

les troifiémes 4, 2d, 32, &c. divif€es par les troifiémes inter-
valles, les quatri¢émes ¢, 2 ¢, &c. divifées par les quatriémes in-

tervalles, & ainfi de fuite, c’eft--dire, de forte que 5= AH-B1

HI .*

_ BI-CK _CK-DL . b—1b
Zb— -7_K_’ 56-—]{—-5—— 2 6"1 cnflutc c = TK,
—2b—35 — 3b—4b _€c=12c¢ _
2¢= IL ’ 36-— 'W, 6"- & enﬁn d—- HL Y ’.‘—
’ ‘;’1‘; %, &c. Ayant trouvé ces différences, foient nommées AH = a,

—~HS=p,pX =-1S=q, g X+ SK=r,rX+SL=s,sx
4+ SM=¢, & ainfi de fuite julqud la pénultiéme perpendi-
culaire M E , l'ordonnée cherchéc RS fera = a 4 bp+cq4dr
Fes4fr, & ‘

Cor. On peut trouver par-Ii, 4 peu prés , les aires de toutes les
courbes ; car fi on a quelques points d'une courbe quelconque
quion fe propofc de quarrer,, & qu'on imagine une parabgle
menée par ces mémes points : l'aire de cette parabole fera 3 peu
prés la méme que celle de la courbe qu'on doit quarrer; or on
a des méthodes trés-connues par lefquelles on peut toujours quar-
rer géometriquement les paraboles.

Toms, 11, Q

LivRE
TROISIEME,

Fig. ste
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LEMME VI

Ayent obfervé quelques-uns des liewx dune cométe , trouver fon izt
dans un temps quelconque intermédiaire donné.

Que HI, IK, KL, LM repréfentent les temps qui fe font
&coulés entre les ebfcrvatloﬁs s HA, IB, KC, LD, ME lcs
cinq longitudes obfervées dc la cométe; HS le temps donné
éntre Ia premiere obfervation & la longitude cherchée; fi on fup-
pofe une courbe réguliére 4 BCDE qui paffe par les points
A,B,C, D, E, on trouvera par le Lemme précédent fon
ordonnée RS, & cette ligne fera la longitude cherchée.

“Parla mémc méthode ayant obfervé cinq latitudes, on trou-
vera la latitude 3 un temps donné.

Si les différences des longitudes obfervées font petites, comme
de 4 ou 5 dégrés feulement s il fuffira de 3 ou 4 obfervations
pour trouver la latitude & la longitude nouvelle. Si les diffé-
rences font plus grandes,comme de 10 ou 20 dégrés; il faudra
employer cinq obfervations.

LEMME VIL

Tirer par le poine donné P uneligne droite B C, dont les parties PB ,

P C coupées par deax droites AB, AC, données de pofirion ,
ayent l'une & Uausre une raifon donnée.

Du point P foit menée une ligne droite PD- 3 lunc de
ces lignes comme 4 B, & foit prolongée cette ligne vers Fautre
deoite 4 C jufquen E, enforte que P E foit 2 P D dans Ia raifon
donnée;; foit tirée de plus E C paralicle & 4 D' ; en menant CP B,
onaura PC:PB::PE:PD. C.Q.F.F '

LEMME VIIL

Soit A B C une parabole dont le foyer foir S 5 que la corde A C couple
en deux au point | retranche le fegment A BC1, dont le diamére foie
1 s & le fommer u. Soit pris fur 1 u prolongée p O égale @ la
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moitié de L u 5 foit tirle OS que Lon prolonge en § enforee que S§
Joiz !gale 4 2SO. Si la cométe B fe meut dans l'arc CBA &
qu'on tire §€B qui coupe AC en E: le point B retranchera de la
corde AC un fegment AE & peu prés proportionnel au temps.

Car foit tir¢ E O coupant 'arc parabolique 4/ BCen Y, & foit
auffi tiré p X qui touche le méme arc 4 fon fommert «, & qui ren-
contre E O en X ; 'aire curviligne 4 E X . A fera A Paire curvili-
gnc ACY uAdcommeAEaAC. Orcomme letriangle 45 Eeft
au triangle 4 SC dans la méme raifon, laire totale 4 SE Xp 4
fera A laire totale 4 SC ¥ u A comme 4 E A AC. Mais 4 caufe
que £0 et 2 SO comme 3 3 1, & que EO cft 3 X O dans
la méme raifon, § X fera parallelc 3 E B : & par conféquent
fi on tire B X, le triangle S BE fera égal au triangle X E B.
Donc fi i l'aire 4SE X u A4 on ajoute le triangle EX B, &
que de cette fomme on 6te le triangle S E B, il reftera laire
ASBXyu A égale & laitc ASEXu A, & clle fera par confé-
quent 3 l'aire 4 SCYu A comme AE 2 AC. Mais lairc 4SBYud
cft égale, A peu prés, a aire ASBXp A, & ceucaire 4ASBYud
ctt A l'airc 45CYuAd comme le temps employé 4 décrire l'arc
A B eft au temps employé A décrire l'arc total 4C: donc 4E
fera 3 4C, A trés-peu de chofes prés, dans la raifon des temps.
C.Q.F. D.

Cor. Lorfque lc point B dcvxcnt le fommet p de la parabole,
A E cft exaGement 3 4 C dans la raifon des temps.

ASCHOLIE

Sx on tire pg qui coupe ACend & quon prcnnc deflus ¢n
qui foit 3 « B comme 27 MI 3 16 My : ayant tir€ Ba clle cou~
pera la corde 4 C dans la raifon des temps plus exaGement
qu'auparavant. Le point 7 doit tomber au-deld du point £ fi le
point B cft plus éloigné du fommet principal de la parabole que
Ie point u & il doit tomber au contraire e¢n-dega fi le point B
eft moins éloigné de ce méme fommet.

Qij

.
Livasx
TRoOISIEME,

F!g 33
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LEMME IX

uM & AIXIC AIXIC

Les droites Yy 5 font dgales enerelles.

Car 4Su et lc paramétre de la parabole pour le fommet p.
LEMME X

i on prolonge Sp jufgu'en N & en P o enforte que uN foit la troi-
Sfiéme partic de 1p, & que SP:SN ::SN:Su, SP fera la
hauteur & laquelle la cométe auroit une viteffe capable de lui faire
parcourir un arc égal d la corde A C dans un temps égal & celui
qu’elle employe a parcourir, I'arc. A uC.

Car fi cette cométe dans le méme temps avangoit uniformé-
ment dans la ligne druite qui touche la parabole en u, avec la
vitefle qu'elle 2 en u ; laire qu'elle décriroit autour du point §
feroit égale 4 l'aire parabolique 4§ Cu. Ainfi le produit de la
partic dc la tangente qu'clle décriroit alors & de Ia droite Su,
feroit au produit de 4 C par § M, comme l'airc 4'SCu au trian-
gle 45C, ceft-2-dire, commec SN A S M. Ceft pourquoi 4C
eft & la partic de la tangente qui a €té décrite, comme S« 2
SN. Or comme la vitele de Ia cométe 4 la bauteur SP eft
( par le Cor. 6. de la Prop. 16. Liv. 1.) A fa vitefle 3 la hauteur
Su, en raifon foufdoublée inverfec de SP & $u, ceft-i-dire, en
raifon de S 2 SN; la droite décrite avec cette vitefle dans le
méme temps fera A la partie de. la tangente qui a éié décrite ,,
comme Spu 2° SN. Donc 4 C & la droite décrite avec cette nau-
velle vitefle ¢tant 3 la longueur décrite fur la tangente dans cette-
méme raifon, elles font égales entr'elles. €. Q. F. D.

Cor. Donc fa cométe avec la viteflé quclle 2 4 la hauteur Su
+4 I« décriroit dans le méme temps la corde 4 C 2 pen pres,
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LEMME X1

Si une cométe privée de tour mouvement tombe vers le Soleil de la hau-
seur SN o Sp+4 31, & quela force qui la pouffe dans le com-
mencement de ceste chute foit confervée la méme pendans tout le temps
qu’elle tombe ; elle décrira en defcendant un efpace égal & la droits
I u dans la moitié du temps dans lequel clle auroit parcouru dans
Jon orbe Parc AC.

Car la cométe, dans Ie¢ temps pendant lequel elle décrit Farc
parabolique 4 C, décriroit dans le méme temps la corde 4 C avec
Ia vitefle quelle avoit A la hauteur § P ( par le dernier Lemme )
ainfi ( par le Cor. 7. de la Prop. 16. Liv. 1.) en faifant dans le
méme temps, par la force de fa gravité, fa révolation dans un
cercle dont Ie demi diamétre feroit S P, elle décriroit un arc
dont la longueur feroit 4 la corde 4 C de I'arc parabolique en
raifon foufdoublée de 1 4 2. Et par conféquent tombant vers le

o ——
Livre

" TROISIEME,

Fig. 54.

Soleil de la bauteur S P avec la méme force avec laquelle clle -

pefoit fur le Soleil 4 cettc méme hauteur , clle parcoureroit dans
la moitié de ce temps ( par le Cor. 9. de Ia Prop. 4. du Liv. 1.)
un cfpace égal au quarré de la moiti¢ de cette corde divifé par

le quadruple de la hauteur S P, ceft-a-dirc , I'efpace -Aéi; Ainfi
4

comme I¢ poids de la cométe fur le Soleil 4 la hauteur SNV eft
3 fon poids fur le Soleil 4 la hauteur S P dans la raifon de S P
4 S, lacométe, par le poids quelle a A Ia hauteur S N, déerira,

en tombant vers le Soleil dans le méme temps, un efpace A;L
45w
C'cft-2-dire , un efpace égat 3 Fu ou A u M. C. Q. F.D.

PROPOSITION XLL PROBLEME XXI.

Décerminer par trois obfervasions données la trajeiloire dune cométe
dans une parabole.

3

Tai trenté de beaucoup de maniéres Ia folution de ce Probléme
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qui cft trés-difficile ; pour y parvenir javois réfolu les Problémes
" du premier Livre qui y ont rapport. Mais enfuite je fuis parve-
nu 4 la folution que je vais donner, laquelle eft un peu plus fimple.

Soient choifies trois obfervations dont les intervalles de temps
foient les plus égaux qu'il eft poflible ; & que cependant linter-
valle du temps ou la cométe fc meut plus lentement foit un peu
plus grand que I'autre , enforte, par exemple, que la différence
de ces temps foit 4 leur fomme comme leur fomme 4 Goo jours
plus ou moins : ou que le; point E tombe & peu prés {ur le point
M, & que de-la il fe détourne plus vers I que vers 4. Sionn'a
pas de telles obfervations, il faudra trouver un nouveau lieu de
la cométe par le Lemme 6.

Que § défigne le Soleil; T, ¢, = trois licux de la terre dans
fon grand orbe; TA, ¢ B, +C trois longitudcs obfervées de la

cométe ; ¥ le temps écoulé entre la premiere & la feconde obfer-

vation ; # le temps écoulé entre la feconde & la troifiéme; & X
la droite que la cométe peut parcourir pendant tout ce temps
avec la vitefle qu'clle a dans la moienne diftance de la terre au
Soleil , laquelle on trouvera ( par le Cor. 3. de la Prop. 4o Liv. 3.)

~ & que ¢ foit perpendiculaire fur la corde T'7.

Dans la longitude moienne obfervée ¢ B, foit pris un point

-quelconque B pour le lieu de la cométe dans le plan de I'éclip-

tique, & foit tiréc enfuite vers le Soleil § la ligne B E qui foit
A la fléche ¢ 7 comme § B x S¢* eft au cube de I'hypothénufe
du triangle re@angle dont les cdeés font BS & la tangente de la
latitude de la cométe dans la feconde obfervation pour le rayon
t B, Par lc point E foit menée ( par le Lemme 7. du Liv.3.) la
droite 4 CE dont les parties 4 E , E C terminées par les droites
T A & + C foient l'unc & I'autre comme les temps ¥ & W: A& C
feront, 4 peu prés, les licux de la cométe dans le plan de I'éclip-
tique pour la premicre & la troifiéme obfervation, pourvu que
B, qui eft fuppofé fon licu dans la feconde obfervation, ait été
pris exactement.
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Elevez la perpendiculaire Ii fur 4C partagée en deux égale- 1 tn~

TROISIEME,
ment au point I. Par le point B tirez ,par penfée, Bi paral- e
lele X A4 C, tirez, mentalement, i qui coupe A C en a, & achevez 25
le parallélograme i Iap. Prencz I égaled 3 In, & tirez, men-
talement , par le Soleil S, ¢ £ égale & 38 ¢ + 3ia ; & effagant
les lettres A, E, C, I, mencz , par penfée, B E, du point B vers le
point £, laquelle ligne foit 21a premiere B E en railondoublécde la
diftance BS 4 la quantité Su+3ir; & par lc point E tirez de
nouveau la droite 4 E C en fuivant le méme procédé qu'aupa-
ravant, ceft-a-dire, enforte que fes parties 4 E, & EC [oient
Yune i Pautre, comme les temps écoulés entre les [obfervations
V& W; A & C feront les licux de la cométe plus exa&tement.

Soient élevées 4 M, CN, 10 perpendiculaires fur la ligne
4 C partagée en deux parties égales au point I. A M, CN font
les tan gentes des latitudes dans la premiere & la troifiéme obfer.
vation pour les rayons F4 & 7 C. Soit tirée enfuite M N.qui
coupe la ligne 70 en O, & foit fait le re@angle iIax comme
ci-devant ; fur 7.4 prolongée, foit prife I.D égalc 3 Su43ia.
Enfuite foit prife,, fur MN vers N, la ligne M P, laquelle foit 2
la droite X ci-devant trouvée , en raifon foufdoubléc de Ia
moienne diftance de la terre au Soleil (ou du demi diamétre du
grand orbe) A la diftance O D. Si le point P tombe fur le poiat N;
les points 4, B, C feront les trois licux de la cométe par lefquels
fon orbe doit étre décrit dans le plan de Técliptique. Si le point
P nec tombe pas fur le point N; il faut prendre fur la ligne
AC,CG ¢égale A NP, enforte que les points G & P foient
~ vers les m&mes parties de la droite N C. -

Par la méme méthode qu’'on a trouvé les points £, 4, C, €
en fe fervant du point B ; on trouvera de nouveaux poim;
e> 8, €, 8, & ¢, «, x, 3, en fe fervant dautres points quel-
conques 4 & 8. Enfuite, fipar G, g,y , on fait pafler Ja circonfé-
rence dun cercle G gy qui coupe la ligne 7C en Z: le poime
Z fera un licu de la cométe dans lc plan de écliptique. Et fi
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JpusStst on prend fur AC, ac & ax les droites AF, af & « ¢ égales
réfpe@ivemeny 3 CG, cg & x, & qu'on fafle paffer la circon-
férence d'un cercle Ffo par les poiats F, f, ¢, & que cette
circonférence coupe la ligne 4 T en X'; le point X fera un autre
licu de la cométe dans le plan de I'écliptique. Enfuite élevant aux
points X & Z les tangentes des latitudes de la cométe pour les
rayons T X & TZ, on aura deux licux de la cométe dans fa
propre orbite. Enfin, ( par la Prop. 19. Liv. 1.) faifant pafler par
ces deux licux une parabole dont le foyer foit §, elle fera 1a tra-
jeQoire de l1a cométe. C.Q.F.T.
- La démonftration de cette conftru@ion fuit des Lemmes pré-
cédens : car puifque ( par le Lemme 7.) la droite 4C a été cou-
pée ca E, dans la raifon des temps, comme I'éxige le Lemme 8.
& que BE (parle Lemme 11.) eft la partic de laligne B S ou
B dans le plan de Fécliptique , comprife entre l'arc 4 BC & la
corde 4 E€, & qu'enfin MP cft ( par le Cor. du Lemme r0.)
la longueur de la corde de I'arc que la cométe doit parcourir dans
fa propre orbite entre la premicre & la troifiéme obfervation,
ellc fera par conféquent égale 3 MN, pourvu que B foit lc vrai
licu de la cométe fous le plan de Iécliptique.

Au refte, il ne faut pas prendre les points B, & & 8 i volon-
té, mais il faut les choifir prés un de F'autre. Si on connoit 4 peu
prés I'angle 4 Q ¢ fous lequel la projetion de l'orbe décrit dans
Ic plan de I'écliptique coupe la ligne Be¢; il faut mener dans cet
angle locculte 4 C qui foit 4 4T + en raifon foufdoublée de S Q
A S¢ Ettirant la droite S E B dont la partie E B égale la droite
V¢, on déterminera le point B qu'il faut prendre pour le pre-
mier. Enfuite effacant la ligne 4 C, & la tirant de nouveau felon
la conftru@ion précédente , & trouvantde plus ladroite M P 5 on
prendra le point & fur ¢ B, enforte que ( ¥ étant linter(e&ion de
T4, »C) la ditance Y5 foit 4 la diftance ¥ B en raifon com-
pofée de la raifon foufdoublée dc $ B 2 $4 & de la raifon fim-
ple de MP 3 MN. De la méme maniére, oa trouvera le troi-

fiéme

Fig. a5,
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fiéme point 8 fi on veut répéter Lopération une troifiéme fois ; divae
mais par cette méthode deux opérations feront plus que fuffifantes; i
car fi la diftance B¥ ¢toit trés-petite, aprds que les points F, £

& G, feront trouvés, les droites Ff, Gg qu'on tirera, coupe-
ront 4T & +C dans les points cherchés X & Z.

EXEMPLE.

Soit propoftc la cométe de 1680. Son mouvement calculé
d'aprés les obfervations de Flamfled, & corrigé par Halley fur
lIes mémes obfervations , eft cxpof¢ dans la table fuivante.

Tempsy Temps | Longitude | Longitude | Latitude
appa- | wvrai. | du Soleil. boréale.
rent. j de la Comére.
R 7|k 7 @ d ¢ 0 d 7 d ¢ .
1680. Déc.12/4.46 |4-46. O[3 1.51.23[% 6.32.30] 8.28. o
21/6.32316-36.59| 11. 6.44x2 §- 8.12]|21.42.13
24/6.12 |6.17.52] 14. 9.26] 18.49.23|24.23. §
26(5.14 g.zo.44 16. 9.22| 28.24.13|27. o.52
zgg.gg + 3. 2| 19.19.43)(13.10.41]28. 9.58
308. 2 |8.10.26] 2.201. 9| 17.38.20]28.11.53
1681.Jany. gis.51 |6. 1.38] 26.22.18v 8.48.¢3)26.15.7 7
9(6.49 |7- O-§3|% o0.29. 2 18.44. 4 24.11.56
10(5.54 |6. 6.10|  1.27.43] 20.40.50|23.43.52
136.56 |7- 8.55| 4.33.200 2¢.59.48[22.17.28
25/7.44 |7.58.42] 16.45.36%8 9.35. 0|17.56.30
308. 7 |8.21.93 21.49.¢8] 13.19.57]|16.42.18
Fev. 216.20 |6.34.51| 24.46.59 15.13.53]16. 4. 1
§16.50 |7- 4-41] 27.49.51] 16.59. 6|15.27. 3
Tome 11, R
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Ajoutez A ces obfervations quelques-unes que j’ai faites moi-
méme.

Temps de| Longitudedela \ Latitude boréale
Uappari- Cométe. de la Cométe.

tion.
“h ’ d ’ m—d 7 n
1681.Février.a5| 8 . 30|¥26 . 18 . 35|12 . 46 . 46
27| 8. 15| 27. 4.30{12.36.12
Mars. 1|11 . of 27.952. 42|12 .23 . 40
2] 8. o 28.12.48l12.19.38
§{rr . 30| 29.18. ofr2. 3 .16
7l 9 -30|H o. 4. ojr1 .§57. o
9l 8 . 30 0-.-43 . 4lir . 45 . 52

Ces obfervations ont été faites avec un télefcope de fept pieds
8 un micrométre dont les fils étoient placés dans le foyer du
télefcope : & c’eft avec ces inftrumens que nous avons déter-
miné les pofitions des fixes entre elles, & les pofitions de la co-
méte par rapport aux fixes. Que A repréfente Iétoile de la qua-
triéme grandeur dans le talon gauchede Perfée ( marquée o dans
Bayer ) B I'étoile fuivante de la troifiéme grandeur dans fon pied
gauche ( marquée ¢ dans Bayer ) & C létoile de la fixiéme gran-
deur dans le talon du méme pied ( marquée » dans Bayer) &
D,E,F,G,H,I,K,L,M, N, 0, Z, a, 8, 7, &, dau-
tres éroiles plus petites du méme pied: que p, P, Q, R, S,
T, 7, X f{oient les licux de la cométe dans les obfervations
ci-deflus décrites ; la diftance 4 B étant de 807 parties , 4C
¢roit de 2%, BC en avoit 85, 4D 5775, BD 815, CD
234, AE 19%, CE 575, DE 49, Al 17%, BI 523,
CIs36%,DIgs, AK 383, BK 43, CK 313, FK 19,
FB 13, FC365, AH 185, DH 50}, BN46:%, CN 31},
BL 45%, NL 315 : & HO ¢éroit 2 HI comme 7 4 6, &
étant prolongée elle paffoit entre les éoiles D & E , enforte
que la diftance de Iétoile D 4 cette ligne éroit de LCD : &
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L M étoit A LN comme 2 2 9, & érant prolongée clle pafloit

par léwoile H. Par 1A les pofitions des fixes entr cllcs ¢toient
dérerminées. '

Enfin Pound notre compatriote, obferva de nouveau la pofi-

tion de ces fixes entr'clles, & il a donné la table fuivante de
leurs longitudes & de lcurs latitudes.

‘Fixes. Longitudes, Latitudes bo-
réales.

d ’: n Ty ¢« 0

A | ¥26.41.50)12. 8. 36

B 28.40.23)11.17. 54

C 27.§8. 30| 12. 40. 25

E 26.27. 17 12. §2. 7

F 28.28.37111. §2. 22

G 26.56. 8l12. 4.58

H 27 . 11 .45 | 12. 2. 1

II( 27 .25. 2§11 . §3. 11

27.42. 7})11. 53 .26

L | Y29.335.33]12. 7.48

M 29.18.54112. 7. 20

N 28 .48 .29)12. 31. 9

YA 29 .44.48 J11. 57 .1

« 29 .52. 3 xx.gg 4

B | H o. 8.23)11.48. 46

y o.40.1c]J11. g5 .18

| & t. 2.20081.30. 42

Jobfervai donc les pofitions de la cométe  ces étoiles de la
maniére fuivante,

Le Vendredy 15 Pévrierv. ft. 3 81 L aprés mid. la cométe étant
en p, fa diftance 4 I'éroile £, éroit momdrc que 5 AE , & plus
grande que ¢ 4 E ; ainfi elle étoit 3 peu pres cgale AL AE; &
Fangle 4 pE nttoit prefque pas obtus, mais approchoit beau-
coup deétre droit; enforte qu'en tirant du point 4 une perpendi-
culaire fur p £, la diftance de la cométe A cette perpendicu-
laire éroit de % p E.

La méme nuit 3 9 2%, la cométe étant en P, fa diftance

R ij

R R —

Livrze

TroistEME.

ri‘. 36e
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I'éoile E éroit plus grande que T‘,_- 4 E, & plus petite que

- A4E, ainfi elle &oit 3 peu prés égale 2 T!z ou &% 4E.
[ §

$3
Et la cométe étoit ¢loignée de la perpendiculaire tirée de I'étoile

A3ilaligne PE de# PE.

Le Dimanche 27 Féyritr 3 8 £ aprés midi, la cométe étant en Q,
fa diftance 4 I'“toile O éroit égale i la diftance des éwiles O &
H, & la ligne Q O, prolongée, pafloit entre les ¢roiles K 8
B; je nc pus pas déterminer plus exa&ement la pofitien de cette
ligne 4 caule des nuages qui furvinrent.

Le Mardy premier Marsd 11 haprés midi, la cométe étanten R,
elle éroit éxaétement entre les éroiles K & C, & la partie CR
de la ligne CRK étoit un peu plus grande que § CK, & un
peu plus petitc que § CK4£CR, ainfi clle éroit égalc A §CK
+:5CR,ondisCK.

Le Mercredy 2 Mars & 8 * aprés midi, la comére étant enS,f2 -
diftance A l'éroile € éroit 4 peu prés de £ F C, la diftance de l’é—
toile F 312 droite €S, prolongée, éroit de & FC 5 & la diftance
de Iitoile B A la méme ligne éwoit 5 fois plus grande que
la diltance de I'éroile F. De plus, la ligne NS prolongée paf-
foit entre les éroiles H & I cing ou fix fois plus prés de L'éoile
H que de Léwile L

Le Samedy § Mars i 11 b £ aprés midi, Ia cométe étanten T, la
ligne M T éoie égale 3 £ ML, & la ligne £ T prolongée pafloit
entre B & F quatre ou cing fois plus prés de F que de B, en re~
tranchantde B F, fa cinqui¢me ou fa fixiéme partic vers F. Et MT
prolongée pafloit au-deld de I'efpace B F du céié de Ictoile B
quatre fois plus prés de Tétoile B que de Iéroile F. M éroit une
des plus petites étoiles qu'on plie 2 peine appercevoir par le té-

lefcope, & L unc éroile un peu plus grande & prchuc de la
huitiéme grandeur.
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Le Lundy 7 Marsa 9 ®{ aprés midi, la cométe étanten 7, l1a
ligne ¥ a prolongée pafloit entre B & F, & elle retranchoit de
BF versF 5 BF, clle &oit 2 laligne 78 comme s 3 4; & Ia
diftance de la cométe 2 la ligne « g étoit £ 78,

Le Mercredy 9 Marsd 821 aprés midi, la cométe étanten X s
la droite 5 X ¢éroit égale 3 1y &, & la perpendiculaire tirée de
Péroile # A 1a ligne ¥ X éeoit de $9 &

La meme nuit 12 heures, la cométe étant en ¥, 1a ligne 9. ¥.
¢toit égale A ¥ 5 & ou un peu plus petite, comme % 3 &, & la
perpendiculaire abbaiffée de I'étoile & A la ligne 3 ¥ éroit égale
d { oud jy & cnviron. Mais la cométe pouvoit A peine &tre
vue, parce quelle étoit trés-prés de Phorifon, & on ne pouvoit
pas déterminer fon lieu avec autant de précifion que dans les
obfervations précédentes.

Par ces obfcrvations, par la conftruction des figures, & par
les calculs, je déterminai les longitudes & les latitudes de 12
cométe , & Pound corrigea fes licux fur les licux corrigés des
fixes , & jai donné ci-deflus ces licux corrigés.

Je me fervis dun microméire affcz groffiérement conftruit,
cependant les erreurs des longitudes & des latitudes ( en tant
qu'elles peuvent venir de mes obfervations ) furpaffent % peine
une minute. Aurefte, la cométe (felon mes obfervations) com-
menga 4 la fin de fon mouvement A s’éloigner confidérablement
vers le Nord du paralicle qucHe avoit décric 3 la fin de Février.

Pour déterminer enfuite 'orbe de 12 cométe , je choifis trois des
obfervations de Flamfled décrites ci-deflus, celles du 21 Décem-
bre, du s & du 25 Janvier, 8 jai trouvé par ces obfervations,,
que Sz avoit 9842, 1 partics, que # zen avoit 455, en fuppofant
que lc demi diamétre du grand orbe en edt 10000,

Dans Ja premiére opération prenant ¢ B de 5657 parties, je
trouvai § B de 9747, B E pour la premiére fois étoit de 412,
Sp de 9503,& ia de 4x3. BE la feconde fois en aveit. 421,
©D 30186, X 8528, 4 MP 8450, MN 8475, & NP 25,
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