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AVERTISSEMENT À LA PRESENTE EDITION.

Cette édition est le fac-similé de l'original du tome I paru en 1813 et du

tome II paru en 1816.

La monumentale traduction de la
Composition Mathématique de Claude

Ptolémée par l'abbé Halma, aujourd'hui quasi introuvable, méritait de voir à nouveau

le jour. Vu le très faible tirage inhérent à ce genre d'ouvrages et les dures conditions

économiques que nous subissons, aucun éditeur ne pouvait rentablement assumer la

charge de l'impression. J'ai donc résolu, bien que n'étant pas riche mais vivant très

simplement, d'abord d'avancer les fonds nécessaires, et cela sans autre bénéfice qu'un

droit d'auteur d'usage ne couvrant même pas la dépréciation monétaire ensuite de

fournir un très important travail matériel afin d'abaisser le prix de revient.

Si la lecture de ce livre vous a intéressé et si vous estimez qu'elle vous a

enrichi, parlez-en à vos
connaissances, incitez vos amis à placer l'ouvrage dans leur biblio-

thèque une entrée assez rapide dans mes fonds permettrait peut-être d'envisager la réim-

pression d'autres ouvrages intéressants.

JeanPEYROUX

Ingénieur des Arts et Métiers

Traducteur d'oeuvres de Kepler,

Tycho Brahe, Copernic.
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1. a

PRÉFACE

ou

DISSERTATION HISTORIQUE ET CRITIQUE

SUR LA COMPOSITION MATHÉMATIQUE DE CLAUDE PTOLÉMÉE.

QUEL fruit
peut-on retirer de la

Composition Mathématique de Ptoléméet,~s.n,

degré
de

perfection où l'astronomie est
aujourd'hui parvenue? Quelle sera l'utilité

d'une nouvelle traduction de ce
Livre, après

les deux versions latines
que

nous

en avons
depuis long-temps?

Et n'est-ce
pas

faire
rétrograder

la
science, que

de

la
ramener, pour ainsi

dire, à son berceau?

Si
je ne

craignois de blesser la modestie du savant astronome
qui

a revu cette
pre-

mière traduction
française, je citerois le

jugement qu'il
en a

porté (*), comme la

meilleure
réponse à la

première des
questions que j'ai à résoudre au sujet de l'ouvrage

que je reproduis.

Je me contenterai donc de
rapporter

le
témoignage d'un homme

qui
n'est

plus,
mais dont les écrits nous

restent, avec l'autorité que
son nom leur

prête.
C'est de

Dominique Cassini
que je veux

parler,
et voici comment il

s'exprime
dans ses

.Élémens
d'Astronomie.

« Comme le mouvement de
l'apogée

est fort lent et difficile à discerner dans

1 espace de
quelques années, il est

nécessaire, pour
déterminer sa

quantité, de

comparer les observations
éloignées l'une de l'autre, d'un intervalle de

temps

considérable, entre
lesquelles celles

d'Hipparque
et de Ptolémée sont les

plus

reculées ». Et
joignant l'exemple

au
précepte,

ce
grand

astronome ajoute «nous

avons d'abord
comparé ensemble le lieu des nœuds de la lune observé dans des

temps peu éloignés les uns des autres, pour
reconnoître de

quel
sens ils font

leurs
mouvemens et determiner à

peu près
le

temps
de leurs révolutions, afin

que dans la
comparaison des observations

éloignées
les unes des autres, on ne

put se méprendre d'une ou
de-plusieurs

révolutions entières. Examinons
présen-

tement
quel est le mouvement des noeuds qui résulte des observations les

plus

(') Voy. le
Rapport du Jury institué pour le jugement

des Prix décennaux, 1810 et le Prospectas

de la
présente Éditiôn.
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anciennes comparées
aux nôtres. Ptolémée rapporte

trois observations d'éclipses
de

lune, faites à
Babylone par

les Chaldéens, qui
sont les plus

anciennes dont on nous

ait conservé la mémoire. Puis
ayant

fait sur ces trois éclipses
les calculs dont

on
peut

voir les détails dans son ouvrage,
il ajoute

«Pour déterminer présentement

le mouvement des nœuds de la lune
par

la comparaison
des observations anciennes

avec les modernes, on aura le 1er
septembre, 719

ans avant J-C, le vrai lieu du

nœud ascendant à :l2d 5a' du lion. Or il étoit, le
9 septembre ,7i8 "F» «3.

à 16* 40' -de la vierge, plus
avancé de 23d 0 suivant la suite désignes, que

le i«

septembre 719
avant J-C: d'où il suit qu'il manque

cette
quantité que

les nœuds

de la lune qui
vont en sens contraire, n'aient achevé un certain nombre de révo-

lutions entières qu'on
trouve être de i3i révolutions, en divisant fintervalle entre

ces observations qui
est de a437 années,

dont 608 sont bissextiles, 19», 2 16 par

la révolution des nœuds trouvée ci-dessus de 6800 jours;
c'est pourquoi,

si on

partage cet intervalle par i3o révolutions 336-1 12', on aura la révolution moyenne

des nœuds, de 67981 7", qui par une proportion
donne le mouvement annuel de 19

19' 45"; et en divisant celui-ci par 365 le mouvement journalier, de 3' 10 3S"

Cassini a suivi dans cette comparaison l'exemple de Ptolémée lui-même car se-

lon la remarque du P. Pétau (*), Hipparque ayant comparé les solstices de Méton

et d'Aristarque avec ceux qu'il avoit observés, Ptolémée ensuite a fait le même usage

des solstices observés par Hipparque.
Et c'est ainsi que Lalande marchant sur les

traces de ces grands hommes, a conclu (**) des équinoxes dHipparque consignés dans

l'ouvrage de Ptolémée, la durée de l'année de 365 jours 5 heures 48 minutes 45 T

secondes à peu près comme dans les tables du soleil, de Lacailie».

A la vérité, Lalande, dans son premier
Mémoire sur Mercure (*) dit que presque

tous les astronomes ont trouvé Ptolémée en défaut, chacun dans la partie qu'il

a approfondie;
« ri est-ce pas un motif suffisant, se demande-t-il, pour écarter les

observatious de cet auteur, lorsque nous nous trouvons dans l'impossibilité
de

les coneilier avec les anciennes qu'il rapporte»? Je ne puis
nier que Lalande n'ait

raison dans ce cas; mais ces anciennes observations que Ptolémée rapporte, ne

se trouvent que dans le livre de Ptolémée. Lalande lui-même a été obligé d'y prendre

celles par lesquelles il l'a corrigé, et il reconnoît avec Cassini, l'accord des tables de

la lune avec ces anciennes observations consignées
dans ce livre (*).

Mais, dira-t-on encore, si cet ouvrage a pu être utile dans le temps où l'on a com-

mencé à établir l'astronomie moderne sur des bases plus solides, à quoi peut-il servir

aujourd'hui qu'elle
a perfectionné ses méthodes? et voyons-nous que les astronomes

de nos jours, l'aient consulté pour leurs recherches, et en aient profité pour leurs

découvertes?

Oui, et je peux en citer deux exemples décisifs; le premier
m'est fourni par le

second Mémoire de Lalande sur le mouvement moyen de Mercure «Jusqu'ici,

()
Doctr. Temp.,

Liv. IF.

Mém. de V Acad. des Sciences, 1757.

Acad. des Sciences, 1766.

s*} Élém. d'Astronomie p. a48.

Mém: de l'Acad. des Sciences, 1766.
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dit ce fameux observateur du ciel, l'on n'a
pas

tiré
grand parti, ce me semble,

des observations de Mercure
rapportées

dans Ptolémée, qui
furent faites, il y a seize

ou dix-huit cents ans. Pour moi, j'ai
reconnu

que
ces anciennes observations sont

importantes, qu'elles déterminent le mouvement de
l'aphélie

aussi exactement
q«^

les observations du dernier siècle. Parmi ces observations il
y

en a huit
qui

s'accordent
plus ou moins à

prouver que
le mouvement de Mercure et celui de son

aphélie, dans les tables de
Halley, doivent être

augmentés a.

Voilà donc les observations de
Ptolémee qui

servent à
corriger

les résultats dé

celles des astronomes
modernes et non seulement elles les

corrigent,
mais

par
leur

justesse, elles servent encore à les vérifier. C'est ce que prouve le second
exemple

que j'ai
à

citer, et
que je tire d'un Mémoire de l'auteur de la

Mécanique Céleste, sur

les mouvemens séculaires de la lune. Nous y
lisons

que
si on

augmente de
r, 7 par

siècle, le mouvement
synodique actuel, Félongation

de la lune, pour
la

première

époque des tablet de Ptolémée, devient de
70* 3 7' 54", plus grande seulement de 54" que

celle de Ptolémée. «On ne devoit
pas, ajoute ce grand géomètre, espérer un si

parfait

accord, vu l'incertitude
qui

reste sur les masses de Vénus et de Mars, dont l'influence

sur la
grandeur de

l'équation séculaire de la lune, est sensible (*).

L'utilité de
l'ouvrage de Ptolémée ne

pouvant plus être contestée
après

de
pareils

témoignages, il faut
qu'on avoue

pour
les

personnes qui
ne

peuvent
lire le texte

original de
l'auteur, la nécessité d'une traduction

qui
réunisse la clarté à la fidélité.

Or
voyons si ces deux

qualités se rencontrent dans les deux versions latines
que

nous

avons de cet
ouvrage. Je ne dirai rien des fautes de

style;
celles de sens sont bien au-

trement
importantes, et

je n'en
rapporterai qu'un petit

nombre.

Dès le liv. I, ch. 3, 4e de la
première

version
(**),

nous lisons dans celle-ci Declaratur

igitur nobis
per equalitatem ejus quod gibbositas

terrae nobis occultat his duabus
par-

tibus cum ad invicem
comparantur in omnibus earum

plagis quod ipsa
est ro·

îunda. Et dans la seconde Ut hinc
pateai quod etiam hœc terrœ globositas obices

proportionaliter ad
latérales faciens partes spœricam figurant undique

ostendit. Est-il

possible de tirer le moindre sens de ces
phrases

d'un latin barbare ou plus obscur que
le

grec,
où il

n'y
a rien

qui
ait

rapport aux mots duabus
partibus

de la première,
et

dont le mot
«rmpoa&jijas n'est rendu ni

par l'une ni
par

fautre ? Le
chapitre

2 du livre

SI contient un
passage qui

a fort exercé les Pères Pétau et Riccioli et leurs efforts

n'ont abouti
qu'à l'interpréter diversement. Le voici tel

qu'on
le lit dans la

première

version Sed in annis
quorum principia sunt apunctis differentiarum quatuor tem-

porum non est mirum si
prœterit apud me et apud Arsamidem in consideratione et

estimatione
quantitatem quartes diei. Et dans la seconde

(*): Sedinsolstitialibus spero

nec nos nec Archimedem in observatione
aique computatéone

ad
quartam usque partern

diei errasse. On voit
que

ces deux versions disent
précisément

le contraire l'une de

Fautre car selon la
première il n'est

pas étonnant qu'Archimède et Ptolémée se soient

trompés d'un
quart de

jour sur la
longueur de l'année et selon la seconde, Ptolémée

(*) Mêm. de
l'Institue, vol. 2. Yen. i5i5. Basil. i55i.
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espère que
ni lui ni Archimède ne se sont pas trompés

d'un quart
de

jour.
Je renvoie

l'éclaircissement de ce
passage,

à la note où je
le discute. Et pour

achever de montrer

combien peu
ces deux versions s'accordent non seulement entr'elles, mais encore cha-

cune avec elle-méme la seconde nomme d'abord Domitien l'empereur qu'elle
nomme

ensuite Adrien, dans
l'équinoxe

de l'an r
7 de

ce
prince,

liv. m, ch. 8 et la
première

présente (ch. a)
la

répétition
et tout-à-la-fois la contrariété suivante: «lVos quoquejam

invenimus equalitatem
vernalem in anno 4<]3post

mortem Alexandri deinde post

mortem Alexandrie in 463 anno eonsideravimus equalitatem vernalem .»•
L'une

de ces phrases
bien différente de l'autre, ne se trouve nullement dans le grec

manuscrit

ou imprimé
de Ptolémée. Elle détruit même les raisonnemens de cet auteur, qui

dans

tout ce
passage

ne
parle que d'après l'équinoxe

vernal de l'an 463,
et non d'après

celui

de l'an
473 depuis

la mort d'Alexandre; il faudroit, si l'on admettoit cette dernière le-

çon, changer
tous les calculs

subséquens,
et

pour
cela renverser toute la construction

de Ptolémée. Plus bas, dans la même
page, je trouve: « Secundum vero quod

dixerunt

Midan et A ttamin, est
longitudo temporis anni 365 dies et quurta et unapars j6par-

tium et medietas diei unius Ce n'est
pas

là ce
qu'Hipparque

fait dire à Méton et

Euctémon, dans le texte
grec

de Ptolémée, mais bien
que

la longueur
de l'année

est selon ces astronomes, de 365 jours
un

quart
et un soixante-seizième de jour.

Il

n'y
a rien

qui
autorise à joindre à cette quantité

la moitié de
jour que

cette
première

version
y ajoute.

La seconde version commet une faute bien
plus grave

encore dans ce

passage
« Secundum Æfentonem Euctemonemque spatium

anni 365 dies quartam
so-

làrn », dit-elle, sans
parler

du soixante-seizième de
jour, ajouté par

ces deux astro-

nomes dans le
grec

de Ptolémée. A la fin du chapitre
i du livre IV, au sujet

des lieux

de la lune
éclipsée,

la
première s'exprime

en ces termes: « Et dico quod
non convenir

in
inquisitione

locorum lunce verorum
operatio

considerationum eclypsium
solariumn.

Le
grec

ne
parle

nullement d'éclipses
du soleil en cet endroit il dit seulement que

dans

les
éclipses

de lune, ses lieux vrais sont ceux-mêmes où elle est
éclipsée,

à
l'opposite

du

soleil. Dans la seconde version, on Iit «Aliis quidern
observationibus in quibus

visu

observantium stellaruna loca
capiuntur

non esse utendum asserimus, 5olis autem ip-

sias lunœ
defectibus, quoniam

nihil ad
deprehensionem

locorum visus in
ipsis

eondu-

cit». On ne trouve
pas

dans le
grec

un seul mot
qui réponde

à celui d'étoiles que
l'on

voit ici, et
qui

n'est nullement nécessaire. Dans la
première,

à la fin du
cinquième

cha-

pitre
de ce

quatrième livre, on lit
«ergo

ld b reliquus
erit yuatuorpartes

et 20 minuta,

et
ipse

estcui subtenditur arcus orbis
signorum qui

minuitur ex cursu medio in
longitu-

dine diversitatis quœ
estarcus ab orbis revolventis ». Et dans la seconde « Erit

ergo

reliquus angulus
LDB qui

subtendit arcum a medio longitudinis
motu au, ferendum

propter inœqualitatem quœ fit penes
LB arcum epicycli reliquorum angulorum, 4

20».

Le texte
grec

de ce
passage

dit littéralement «Donc l'angle
restant LDB qui

soutend

l'arc de l'écliptique,
retranché du mouvement moyen

en longitude,
à cause de l'ano-

malie dans l'arc LB de
répicycle,

sera de 4d 20'». Enfin la
première

version se trahit

elle-même liv. IV, ch. 6, où elle dit
que

6d 44' 3o" et 1 5o* 26' font i
57d

1 1', fausseté
qui

prouve
celle des nombres qu'elle

a donnés pour
valeurs à 1'arc et à la corde GE. Et
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plus
loin elle donne deux fois la valeur 4g" à

l'arc BE
auquel

elle a d'abord donné 5o"

et à
BG, 46' au lieu de 43 qu'il

faut.

Il seroit
trop long

de
rapporter

toutes les erreurs de ces deux versions. Dans la

première des
tables, qui

est celle des cordes des arcs du cercle, la
première version

présente, dès la
première ligne, o minute, 2 secondes 5o

tierces;
et la seconde r mi-

nute, 2 secondes 5o tierces et
qu'on ne dise pas que

cette faute ne vient que
d'inad-

vertance, car elle se trouve
répétée jusqu'à trois fois de suite dans

l'imprimé.
Tan-

tôt c'est une omission
considérable, comme dans le

chapitre
i3 du livre I, où la

mineure d'un
syllogisme manque dans. une démonstration

géométrique, quoiqu'elle

y
soit

nécessaire, pour le
raisonnement, et qu'elle

soit
exprimée dans

le grec;
c'est

la
proposition or le double de l'arc TE est de u5d 28' à pers près. Tantôt c'est un

changement d'affirmation en
négation, comme dans le

chapitre
2 du livre III où

la seconde version met une
particule négative qui

n'est
pas

dans le
grec. Ou

bien

ce sont des nombres falsifiés, comme dans le livre IV, chapitre 10, où la
première

version
place une

éclipse
de lune à la 24e année de la seconde

période calippique,

tandis.
que la seconde la met â la 54e. Et, chapitre 8, elle fait le

disque de la
Iune égal

à la 66oe partie de l'orbite, tandis que
tous les manuscrits disent

qu'elle
en est

partie. Ailleurs, elle met 170 jours au lieu de
176 qu'il faut dans le chapitre 6 de ce

livre. Les fautes de calcul ne sont
pas moins nombreuses la première version substitué

d'heure aux du
grec dans le ch. 8 du même livre, à la fin

duquel
la seconde met 7

pour 7od. Je ne suis pas le seul
qui me

plaigne
de ces fautes. Pétau

reprend avec raison

cette seconde version, d'avoir omis les 2 heures
après minuit, du ar au 12 Mésor,

expressément marquées par Ptolémée dans l'observation du solstice d'été de l'an 887
de Nabonassar; faute qui a induit Bunting en erreur, pour s'en être

trop légèrement

rapporté à cette seconde version (*). Et il ne se trouve que trop souvent de semblables

exemples d'auteurs modernes qui se sont
égarés

à la suite de ces deux versions (**),

comme Bouillaud le
reproche à Landsberg, par trop de confiance en elles, ou

parcequ'ils
n'ont

pas été jusqu'à la source.

C'est donc, au lieu de rallentir
les progrès de la science, l'éclairerau contraire dans

sa marche, que de
publier, de

l'ouvrage qui en expose les premiers pas assurés, ou les

premières opérations dirigées par l'esprit de méthode et de calcul qui y règne, une tra-

duction
exempte des fautes justement reprochées à ces deux versions. Sans doute, si

Ptolémée avoit eu comme Euclide et Archimède, des Clavius, des Simson,des Barrow,
des

Gregory, des Goxnmandin et des Torelli, pour interprètes dans la
langue des Pline

et des Cicéron, une nouvelle version en
langue moderne enseroitassez superflue. Mais

il s'en faut
beaucoup qu'il ait eu

l'avantage de trouver des hommes aussi
capables de le

rendre en une
langue familière à tous les savans de l'Europe, que

de l'entendre dans la

sienne. Et
puisque la science est intéressée à trouver dans une interprétation exacte

du sens de notre
auteur, les observations qu'il rapporte et les méthodes

qu'il

emploie, celle des
langues modernes à laquelle les trésors de sa littérature ont

•O Doctr. Tempor. L. IV. Astron. philol. L. III p. i49.
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assuré l'universalité
qu'avoient

eue autrefois la langue grecque
en orient, et la

langue latine dans l'occident, étoit la
plus propre

à
répandre partout

la connoissance

de ces observations dont on ne
peut

se
passer,

et de ces méthodes toujours étudiées

avec fruit.

On se feroit, en effet, une fausse idée de cet ouvrage,
si on le

regardoit
comme un

simple répertoire
des premières

notions qu'aient
eues les anciens sur l'astronomie; c'est

l'unique
monument des plus

anciennes observations des Chaldéens et des Grecs,

avec leurs dates, et les lieux des astres à des
époques

certaines de temps
et de

mouvement. « Nous sommes obligés,
dit Lalande (*), d'emprunter

du
grand

ou-

vrage
de Ptolémée, toutes les observations anciennes sur lesquelles

est fondée la

recherche des moutemens célestes ». « Cet ouvrage,
dit Bailly (**), fait la commu-

nication entre l'astronomie ancienne et la moderne. Des observations importantes

par
leur antiquité y

sont conservées. Sans elles nous ne connoitrions pas
les mou-

vemens moyens
des planètes

aussi exactement que
les connoissoient Hipparque

et Ptolémée. Ce livre d'ailleurs contient les méthodes ou le
germe

des méthodes qui

sont encore pratiquées aujourd'hui».
Enfin ce qui

met le comble au mérite de

l'ouvrage
de Ptolémée, c'est

qu'il
contient l'esprit

de ceuxd'Hipparque,
«dont nous

ne connoissons bien les travaux, dit l'auteur de la Mécanique Céleste, que par

l'Almageste de
Ptolémée qui

nous a transmis les principaux
élémens des théories

de ce
grand astronome, et

quelques-unes
de ses observations. Leur comparaison

avec

les observations modernes, en a fait reconnoître l'exactitude; et futilité dont elles sont

encore à l'astronomie fait
regretter

les autres, et
particulièrement

celles qu'il
fit sur

les
planètes,

dont il ne reste
que très-peu

d'observations anciennes » (*).

Pour mieux apprécier l'importance
du service que

Ptolémée a rendu à l'astro-

nomie, jettons
un

coup-d'œil
sur les

principales
révolutions de cette science

avant qu'elle
fût traitée par

cet auteur. Cette espèce
d'introduction nous tiendra

lieu du Précis historique par lequel
il auroit dû préluder

à ce
qu'il

en a écrit.

Car nous lui saurions meilleur gré
de nous avoir marqué

ce qu'il
devoit à cha-

cun des astronomes qui
l'avoient précédé,

et ce
que

la science lui devoit à lui-

mêmes, que
des raisonnemens de pur

aristotélisme par lesquels
il débute, et

qui

ne pourroient inspirer que
du mépris pour

son ouvrage,
si l'on n'en jugeoit que

par
son

prologue.

Mon dessein n'est
pas

de
réparer

cette omission par
une histoire de 1 astronomie

grecque.
M. Schaubach en

publie
une

que
m'a

procurée,
avec les Œuvres de Bode,

l'auteur de la Théorie des Fonctions Analytiques, pour
m'ouvrir la voie à la présente

interprétation
dont la

postérité
sera redevable aux conseils et aux encouragemens

de cet illustre géomètre;
tant est grand

l'intérêt qu'il prend
â une science qu'il

a si

souvent éclairée
par

des travaux
plus

d'une fois couronnés (*)

Je ne veux pas
non

plus compter
tous les degrés que

l'astronomie a
parcourus

(*) Astronomie tom. 1.

Bailly, Bist. de l'Astronomie, tom. 1.

(*) Exposition du Système
du Monde.

jném. et Prix de l'Ac. des Sciences 1764.
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depuis son
origine. Je ne férois

que répéter
ce

que Weidler, Costard, Montucla,

et
Bailly en ont écrit avec assez de détails

pour
rendre inutile tout ce

que j'en

dirois
après eux. Je veux seulement marquer

la succession des astronomes dont

Ptolémée fait
mention, avec les

temps
où ils ont vécu et montrer en

quoi con-

sistent les caractères bien distincts des trois
âges

de l'astronomie
grecque

celui
qui

a
précédé Thalès celui de Thalès à

Hipparque,
et celui

d'Hipparque

à Ptolémée.

Pour ne rien
omettre'cependant,

de ce
qui peut contribuera

l'intelligence du
livre de

Ptolémée, j'indiquerai les derniers
chapitres

de
l'Exposition dit

Systérne
du

Monde aux
personnes qui

voudront savoir ce
qu'avoit été l'astronomie avant

Ptolémée, et ce
qu'elle

devint
après lui; comme

je recommande la lecture de cette

exposition pour la connoissance des
principes de la science du ciel, sans

lesquels

on tenteroit en vain de
pénétrer

dans les
labyrinthes

obscurs de l'astronome
grec.

Elle
applanit en effet les

premières difficultés de la science, elle en
présente

l'ensemble aux
esprits qui s'y portent

avec le
goût qu'elle

leur en fait
naître, elle

leur en
développe

les diverses
parties,

elle leur en montre les
rapports mutuels,

pour leur en
expliquer

les loix dans cette
mécanique céleste si sublime, à

laquelle elle

les
prépare, comme

par
la

perspective
lointaine de son étendue et de sa richesse.

L'astronomie est née
partout, car le ciel offre

partout
à nos

regards excités
par la

magnificence et la variété du
spectacle qu'il

étale sans cesse à tous les
yeux, la suc-

cession constante des
jours et des nuits, des saisons et des retours

périodiques des

astres, avec cette harmonie entre tant de
corps

si
éloignés les uns des

autres, qui
est la

preuve.la plus sensible de l'ordre
qui règne

dans la construction et le méca-

nisme de l'univers. Mais l'astronomie n'a
pas pris partout

les mêmes accroisseméns.

Il faut
plus que des

yeux, pour
concilier des mouvemens si divers

qui semblent

se
combattre; pour calculer le cours des astres, et

assigner d'avance leurs
places

dans le
ciel, en

chaque instant de la succession des
temps; pour rassurer le

vulgaire

effrayé,
sur les causes ou les suites des

phénomènes extraordinaires
qui, bien loin

de troubler l'ordre de la nature, l'entretiennent au contraire, et en sont des consé-

quences nécessaires.
Presque partout l'astronomie est restée brute et dans l'enfance.

Chez les nations même les
plus anciennement civilisées nous

n'appercevons que des

méthodes
purement élémentaires ou des

procédés
sans liaison entr'eux, que Bailly

prend pour les restes d'une astronomie
atlantique depuis long-temps perdue (*).

Mais ni les formules indiennes
que le Gentil a recueillies (**), ni les

opérations des

Chinois avant
qu'ils eussent le secours de nos missionnaires n'ont rien de

commun avec celles des Grecs
qui sont les seules

que Ptolémée nous ait conservées.

Bornons-nous donc à suivre la route
qui

nous conduit directement à
l'ouvrage

de

Ptolémée, par
ceux des

philosophes grecs qui
l'ont

précédé;
et en nous concentrant

dans ce
qui

est
proprement

du ressort de l'astronomie abandonnons aux recherches

Histaire de ¡,' Astronomie Ancienne.

C) Yoyawes de le Gentil.

Du Halde, Descript. de la Chine, tom, Ifl;

et Gaubil, Qbseiv. mailc. mir.
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de l'érudition, l'origine
des noms des

signes
du zodiaque,

et la solution des
questions

de cette nature sur des objets
où la

superstition
et la raison des localités et des tra-

vaux de l'agriculture
ont eu autant ou même plus

de part que
l'étude du ciel.

Renaudot
prétend que

astronome des Grecs f)
ne doit rien à celle des autres

nations. Il veut sans doute parler
de leurs méthodes,

car il est impossible
de croire

qu'elle
n'ait

pas
sa source dans celle des Cha.ldéens, dont nous voyons que

Ptolémée em-

prunte
des observations qu'il adapte

à ses calculs. Les Grecs se sont créé des méthodes

qui n'appartiennent qu'à eux; mais les élémens de la science leur ont été fournis par

les Phéniciens qui
ont

porté
dans la Grèce les

premières
connoissances astronomiques

que
les Égyptiens tenoient, comme les Syriens, despremiers

observateurs qui
résidoient

à
Babylone.

La
préférence que

Ptolémée donne aux observations des Chaldéens qu'il

cite fréquemment,
sur celles des

Égyptiens
dont il n'en rapporte

aucune, prouve

suffisamment que
si l'astronomie grecque

doit
quelque

chose à l'Égypte,
elle a reçu

plus
de fables

que
de vérités des

prêtres égyptiens,
les seuls hommes de cette contrée

qui
fissent de l'astronomie l'objet

de leurs recherches. Car en la voilant sous des em-

blèmes mystiques qui
la rendoient inaccessible à tout autre qu'à eux-mêmes, ils en

avoient fait une science occulte dont les secrets n'étoient révélés qu'aux initiés; et

en la soumettant au respect
ordonné par

la
politique

du gouvernement pour les opi-

nions, anciennement admises, ils retardoient ses
progrès,

comme ils i'empêchoient
de

se
perfectionner

en consacrant
par

le sceau de la religion
les erreurs et les

préjugés

qui
avoient présidé à

sa naissance.

Le
premier âge

de l'astronomie grecque,
infecté du vice de son origine,

est telle-

nient rempli d'erreurs, d'iacertitades et de contradictions, qu'il
ne mérite pas

d'en-

trer dans les
préliminaires

d'un
ouvrage

dont le but est de donner pour
fondemens

à la science, les faits des observations et les calculs de la géométrie.
Sur ce principe,

l'astronomie se commence véritablement à se montrer avec honneur dans la Grèce,

qu'à l'époque
où. Thaïes s'élevant au-dessus des idées vulgaires, traça à

ses successeurs

la route
qu'ils

dévoient suivre. Né à Milet vers le milieu du septième
siècle avant

notre ère, il
neput,

dit Costard (**)après
Gassendi, prëdire l'éclipse qu'Hérodote rap-

porte qu'il annonça aux Ioniens, que par
le moyen

du Saros qu'il apprit
sans doute

à connoitre dans ses
voyages.

Le Saros étoit une
période chaldaïque

dont Pline fait mention, et qui
est de 22S

lunaisons suivant Halley, après lesquelles
reviennent en 18 ans et onze jours,

les

éclipses et les autres phénomènes du mouvement de la lune, dans les mêmes circons-

tances de distances au soleil et à l'apogée. « Ce n'est, dit Costard (*), que le cycle

introduit dans l'usage civil, 43 1 ans avant J.-C. par Méton; et une preuve que 1 haies
l'a

connu avant Méton, c'est qu'Anaxagore a prédit par ce même moyen la grande éclipse

de soleil qui, au rapport de Thucydide, arriva dans la première
année de la guerre

du Péloponnèse H.

On pourroit objecter que Thalès a pu avoir connoissance des plus
anciennes

(•) Mém de l'Acad. des Inscriptions tom. 2. (*') History ofastronomy. (nI') Ibtd.
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observations des Chaldéens, aussi bien
que

des
périodes qui

en étoient les résultats,

et
qu'il a

pu calculer les éclipses par
des méthodes directes, plutôt que par des pé-

riodes
qui demandent, selon Cassini (*),

un
laps de temps très-long pour être vérifiées.

Il est vrai que les
plus anciennes de ces observations sont antérieures à Thalès. Mais

celles que
nous lisons dans Ptolémée qu'Hipparque

à choisies comme les meilleures,

ne remontent pas
à

plus de
720 ans avant J-C. Ainsi elles n'ont

guère précédé que
de

cent ans le
temps

où Thaïes a vécu intervalle
trop peu suffisant pour qu'il put

les

comparer
avec ses

propres observations, et en déduire
quelque méthode de calcul.

«Hipparque,
Timocharis et Ptolémée, dit Fréret, qui avoient examiné avec

grand
soin les observations envoyées par Callisthène à Aristote ne font mention

ni
d'éclipses,

ni de nouvelles ni de pleines lunes
qui

remontassent
plus haut

que
le

règne
de Nabonassar. D'où vient cela ? C'est

que
ces astronomes n'avoient rien trouvé

ni dans les archives de Babylone,
ni dans

Bérose, qui
fût antérieur au

règne de

ce
prince.

Preuve assez sensible
que

cet auteur n'avoit
pas poussé plus loin ses

supputations
dans l'endroit

que
nous en a conservé Pline. On doit donc conclure

que
les

prétendues
observations astronomiques,

de 480000 ans, conservées sur des

briques à Babylone, sont une fable. Callisthène n'en ayant envoyé à Aristote
que

de
1900

ans avant Alexandre. C'est 480 ans
qu'il

faut lire selon Bérose ou tout au

plus 720
au lieu de

720000 suivant Epigène,
dans Pline». Et ailleurs, il

ajoute

« Il n'y a rien à
changer

dans le nombre de-480 ans
qui est

l'espace dans
lequel

Pline renferme ces mêmes observations. Si l'on s'en
rapporte à Bérose et à Alexandre

Polyhistor, Nabonassar avoit aboli toutes celles
qui avoient été faites avant qu'il mon-

tât sur le trône et
par conséquent

celles dont cet auteur avoit parlé, ne
pouvoient

être
plus anciennes que l'époque de ce

prince
ce

qui est tout-à-fait conforme au

texte de Pline, et on tombera aisément d'accord si l'on considère
que depuis

la

première année de Nabonassar, jusqu'à
Antiochus Soter, sous le

règne duquel Bérose

publia son histoire, il y a
juste 480 ans

(**)».

Si Callisthène en avoit connu de plus anciennes
que

celles
qui,

au rapport de

Simplicius, avoient été envoyées à Alexandre et
qui ne font qu'une

suite d'environ

vingt
siècles avant l'arrivée de ce

prince à Babylone, il n'eût pas manqué,
suivant la

juste remarque de Bailly (*),
de les

envoyer également
en Grèce. L'intention de Pline,

en citant les nombres de
720000

et de 4800000 ans rapportés par Epigène,
Bérose et

Critodème n'est pas
de

prouver l'ancienneté des observations
astronomiques faites à

Babylone
et écrites sur descolonnes de

briques,
mais

l'antiquité
des lettres

qui
avoient

servi à cette écriture « Ex
quo apparet œternus litterarurn usus», ainsi

qu'il s'ex-

prime (*). Par conséquent
la

plus ancienne de ces observations ne
passant pas 720

ans avant J-C, «voilà une
époque précise,

dit
Bailly,

et des monumens à l'abri de

toute contestation qui prouvent que Thalès n'a
pu

établir aucune
comparaison entre

la
première de ces observations et les siennes, et encore moins se servir de celles

qui

ont été faites
postérieurement

à lui ».

e) Dise. sur
l'or'rg. et les progr. de l'asti-on.

(**) Toin. III de l'Académie des Inscriptions.

(** *) Hist.del'Jstr.

Plin. Hiist. Nat. L. FIT.
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Il existoit
cependant

d'autres observations faites à Babylone beaucoup plus
ancien-

nement, puisque Simplicius
dit que

celles qui
furent envoyées par

Callisthène à

Aristote, remontoient à environ 2000 ans avant Alexandre. Je l'avoue, mais aussi

Simplicius
assure

qu'elles
ne furent connues en Grèce, que

sous le
règne

d Alexandre.

Les
périodes chaldaïques qui

étoient les résultats de ces observations ont été portées

dans la Grèce, avant les observations sur lesquelles
elles étoient fondées on n'en peut

pas
douter d'après

cette période
de

19
ans dont Thalès fit

usage.
Les

philosophes grecs

qui,
à son exemple, voyagèrent pour

s'instruire (*), rapportèrent également
des

périodes qu'ils essayèrent d'adapter
au calcul des temps.

Ce fut ainsi que Pythagore,

qui voyagea après Thalès, apprit
à connoitre en Chaldée, la fameuse période

de 600

ans
par laquelle

il voulut sans doute corriger
l'année trop

courte des Égyptiens.

« Cette
période

chaldéenne est l'une des
plus

belles
qui

aient encore été inventées(**),

car
supposant

le mois lunaire de 29 jours
12 heures 44' 3", on trouve que 2191467

jours font
7421

mois lunaires, et 600 années solaires chacune de 365 jours
5 heures

5t' 36" ».
Josephe témoigne que

cette
période

n'étoit pas
inconnue aux Juifs, quoi-

qu'il
n'en fissent

pas usage,
ne se servant que

de l'année lunaire de 354 jours, auxquels

ils en
ajoutoient zg

tous les 3 ans. Les Phéniciens leurs voisins qui
avoient puisé

à la

même source, connurent vraisemblablement aussi cette période,
et ont

pu
la trans-

mettre en Grèce où elle fut aussi
peu

mise en pratique qu'en
Judée. Soit que Pythagore

ne l'ait connue qu'en Chaldée, ou qu'il
l'ait

prise
en Grèce ou dans la Phénicie, ce

fut toujours avant la transmission des observations chaldéennes dans la Grèce, qu'il

reçut la connoissance de cette
période;

mais elle le fit tomber dans un excès contraire

à l'erreur des
.Égyptiens.

Car l'année de ceux-ci n'ayant que
365 jours

son commen-

cement parcouroit
toutes les saisons de l'année, pendant

un espace de 1460 ans, que

les
Égyptiens appelloient

année Sothiaque
ou grande

année caniculaire. Pythagore
fut

bien loin de la fixer en lui donnant plus
de 365 jours

un quart, puisqu'elle
a moins.Il

fallut donc avoir recours à d'autres combinaisons.

L'astronomie ne seroit
qu'une

science inutile autant que pénible,
si elle ne servoit

pas
aux besoins de la société. Un des

premiers
et des plus urgens,

c'est la mesure du

temps
et la détermination de la

longueur
de l'année, pour

les affaires civiles et les

travaux de
l'agriculture propres

à chaque saison.
Dès le temps

de Solon on avoit

remarqué que douze
mois lunaires ramenoient à peu près

la même saison d'une

année à l'autre. Mais au bout de
plusieurs

années, on y trouvent bien du

mécompte,
et c'est en

quoi
les Grecs s'étoient bien trompés;

car les peuples
anciens

comptoient
leurs années par lunes, et Selon, 600

ans av. J-C, donnoit 3o
jours

au mois lunaire. Mais 12 mois lunaires de 3o jours chacun ne donnant pas les

365 jours de l'année solaire, on imagina
la diétéride, ou période

de deux an-

nées, l'une de 12 mois, l'autre de i3, qui ajoutoient 19 jours
de trop a deux

années solaires. La triétéride ayant 14 jours
de plus que 37 mois lunaires, on

établit la tétraétéride de 1461 jours entiers pour 4
années solaires, et de i4?o jours

pour 49 mois lunaires de 3o jours dont uaa étoit ïntercalé. Aiusi les quatre
années

C) Lciert.
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lunaires
anticipoient de

g jours
sur la

période solaire; et
jamais

les deux astres,

dans ces
périodes, quelque

variées
qu'elles fussent, n'auroient

pu s'accorder, parce-

que l'année solaire n'est
pasde 365 jours, juste,

ni le mois lunaire de 3o
jours précis.

M. Schaubach de qui j'emprunte ces détails, dit (*) « qu'à en croire Geminus, on

institua la période de 8 ans ou agaa jours, qui sur 99 mois en avoit trois intercalaires.

L'année solaire étant de
365 i jours, et l'année lunaire de 354 en huit ans la diffé-

rence ri £ jours
fait

go jours ou trois mois
qu'on ajouta

au bout de ce
temps, pour

ramener les fêtes aux mêmes saisons et pour plus d'uniformité, on convint d'insérer

le premier de ces mois intercalaires dans la troisième année à l'expiration de la

deuxième, le second après la quatrième, et le troisième après la septième. S'il ne

s'agissoit, dit Geminus (**), que de trouver une coïncidence de ces deux sortes d'an-

nées, cette période pourroit suffire mais il faut qu'outre les années, les mois et les

jours s'accordent avec la lune. Le mois lunaire contient exactement 29 jours et

de jour. Or une octaétéride comprend 99 mois, les intercalaires compris, ou 2923

jours; tandis que 8 années solaires de 365 i jours font 2922 jours, c'est-à-dire un jour

et demi de moins, ou trois jours en 16 ans. Ce seroit 3o jours en 160 ans., au bout

desquels il iaudroit par conséquent ajouter un mois. Il paroitroit donc, continue M.

Schaubach, que depuis Selon jusqu'à la 6oe olympiade, les Grecs nient employé que

la simple intercalation toutes les deux années, et qu'ils y substituèrent peu à peu celle

de 4 en 4 ans. Elle étoit peu exacte; mais comme on n'avoit pas
un terme fixe pour

commencer l'année, on ne s'en appercevoit pas. Ce furent Matrïcetas et Cléostrate,

selon Théophraste, qui introduisirent la période de 8 ans, à laquelle on apporta dans

la suite la correction marquée par Geminus, qui ne dit pas quel en fut l'auteur. Peut-

être, que ce furent Harpalus, Nautelès, Mnésistrate et d'autres qui s'en occupèrent

après Cléostrate, suivant Censorin. Démocrite imagina une période de 82 ans avec

28 mois intercalaires. Or la différence des 82 années solaires et lunaires est de 84*' i8H

4o' ï3", et 28 mois intercalaires font %x& 2oh 33' s4", qui donnent ainsi i4' 2*h 6'

4g" de moins qu'il ne faut aussi cette période ne fut-elle pas adoptée. Elle auroit pu

l'être, s'il eût fait les mois. intercalaires de 3o jours chacun, il n'y auroit eu qu'un

jour yS'' 40' i3" de moins qu'en 82 années solaires.

Tout cela jettoit dans des erreurs inévitables. Pour y obvier, Euctémon et Philippe

selon Geminus, ou Méton, selon Diodore de Sicile, établirent la période de 19 ans.

L'usage que Thaïes et sans doute à son exemples, les philosophes suivans en

avoient fait pour rechercher et prédire les éclipses, aura fait naître à Méton et à

Euctëmoa l'idée de l'appliquer à la détermination de la longueur de l'année. Ce fut

une idée heureuse, car cette période de 6940 jours ayant a35 mois dont sept sont

intercalaires ? no caves ou de 29 jours et n5 pleins ou de 3o jours, fixa l'année

à 365 jours et concilia les mouvemens du soleil et de la lune puisque la fin de

cette période, ces deux astres se rencontrent à peu près au point du ciel d'où ils

étoient partis, dit Montucla,. Ce cycle luni-solaire fut établi l'an 433 Julien avant

J-C, le ï6 juillet, fge jour après le solstice d'été; et la nouvelle lune qui arriva ce

(*) Geselt. der
griech. astron, In Petav. LTranol. ch. 6.
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jour
à

7
heures 43' du soir, en fut le commencement, le premier jour de la période

étant
compté

du coucher du soleil, arrivé la veille. La longueur
de l'année fut ainsi

déterminée
par

ce cycle que
les Grecs nommèrent nombre d'or en l'adoptant, parce-

qu'il
fut inscrit en lettres d'or, et ce nom lui est demeuré. Mais cette

période
de 19

années
anticipant

de
sept

heures et demi sur la lune, Calippe,
cent ans après

Méton

la
quadrupla

et en fit une de
76

ans dont il retrancha un
jour.

Ainsi sa
période

fut

composée
de trois cycles de

Méton de
6940 jours chacun, et d'un de

6939 jours.
Enfin

Hipparque ayant
découvert dans la

période
de Calippe l'anticipation

d'un quart
de

jour,
la

quadrupla
et retrancha sur 3o4 ans le

jour
excédent. Toutefois, cette dernière

correction, quoique juste, ne fut
pas admise, pas

même par
les astronomes qui

en

sentoient pourtant bien la nécessité; et l'on s'en tint à la
période simple

de Calippe qui

avoit commencé l'an 33 1 (ou 336) av. J-C, dans la
7e

année de la 6e
période

de Méton ».

Après toutes
ces tentatives, les Grecs ne commencèrent à dresser des tables de

mouvemens moyens d'après
la comparaison

de leurs observations avec celles des

Chaldéens, que depuis
le

règne
d'Alexandre le Grand et ce fut Alexandrie qui

eut

la
gloire

de cette révolution dans la science. Car l'astronomie ne régnoit plus
à

Babylone.
Les

astrologues
l'en avoient bannie. Leurs prétendues prédictions

sur

le sort qui
attendoit le

conquérant
à son retour dans cette ville, prouvent

combien

elle
y

avoit
dégénéré.

Mais Ptolémée Lagus
en fixant son séjour

dans la nouvelle

ville d'Alexandre, exécuta le
projet qu'avoit

eu son fondateur, d'en faire le centre

des relations de l'orient et de l'occident. Il y fonda des écoles où l'astronomie fut

cultivée, à l'exemple
des Rhodiens, qui

retiroient de l'étude de cette science, tant

d'avantages pour
le succès de leur commerce, depuis

la ruine de
Tyr.

Euclide posa
dans Alexandrie les

premiers
fondemens de l'astronomie par

ses élé-

mens, soit qu'il
les ait recueillis d'Eudoxe et de Théétète, ou qu'il les

ait composés

lui-même, et il travailla
spécialement pour

elle dans ses phénomènes. Aristylle
et

Timocharis, dont Ptolémée nous a conservé des observations, substituèrent les faits

aux raisonnemens. Aristarque de Samos, 280 ans avant J-C, y
donna son Traité des

Grandeurs et des Distances du soleid et de la lune,
où l'on admire les

premières ap-

plications
de la

géométrie à
l'astronomie. Autolycus, qui

soumit au calcul les levers

et les couchers des astres, écrivit sur la
sphère mobile; et Denys

établit son ère

et son année solaire astronomique
aux mois de

laquelle
il donna les noms des douze

signes
du zodiaque. Après eux,

Aratus mit en vers pour
le roi Antigonus

264 ans

avant J-C, les constellations qu'Eudoxe
avoit disposées pour

son temps d'après

la
sphère

des étoiles commencée long-temps
avant lui. Il fait

passer
le colure des

équinoxes par
la

première
étoile du bélier,, et comme cette étoile est actuellement

avancée de
plus

de trente
degrés

vers l'orient, elle donne plus
de 2 1 60 ans, ou environ

l'an 400 avant J-C, pour l'époque
du

temps
où fut imaginée

cette sphère
faite originai-

rement pour
une latitude de 38

degrés
nord latitude que

l'on trouve en la dressant

de manière
que

la tête du
dragon,

dans la partie
boréale du méridien, touche

l'horizon comme Cléomède le dit
expressément après

Aratus
(**)

(•) Pttw. Doctr. tempo passim.
Arat. Phwa. (Y. 6oe.) éd. Buhkgr. ht. Lips.

Cliom. Met. UbJ,c 5.
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Eratosthène, successeur d'Aristarque
dans l'école d'Alexandrie, y fit

placer les

grandes armilles
pour observer les

équinoxes
dans le

portique où Ptolémée dit

qu'elles étoient dressées. Nous avons encore ses catastérisraes, ou
descriptions des

constellations. Archimède en Sicile, s'étoit fait à cette
époque

un nom immortel

par
ses travaux

astronomiques
autant

que par
ses découvertes en

géométrie. Son

arénaire
prouve

ses connoissances
approfondies

en astronomie. Ptolémée
rapporte

son observation des solstices, et Cicéron vante
beaucoup

son
planétaire élégamment

décrit
par

Claudien. Conon de Samos, connu
par un vers de

Virgile,
est souvent

cité
par

Ptolémée. Enfin, après Apollonius
de

Perge, qui imagina les
épicycles

si

utiles à l'ancienne astronomie, vint à Alexandrie, dans le deuxième siècle avant

J-C, Hipparque qui porta
dans l'astronomie la même

perfection qu'Archimède et

Apollonius avoient introduite dans les mathématiques.

« Hipparque, à
qui, pour

me servir des expressions de Pline (*), la nature avoit

dévoilé ses
mystères, génie

extraordinaire
qu'elle

sembloit avoir élevé au-dessus de la

condition humaine, et
qui

exécuta ce
qu'un

dieu même n'eut achevé
qu'avec peine »

Hipparque rassembla les
observations anciennes,

les calcula, et abandonnant les

périodes employées jusqu'à lui, s'ouvrit une route nouvelle et
plus sûre, par

les

méthodes
géométriques qu'il créa. Il

composa des tables des mouvemens célestes, un

catalogued'étoiles, et des mémoires surles diverses
parties

de l'astronomie. Les travaux

auxquels
ce laborieux astronome se dévoua avec un succès

égal à
l'amour

pour là

vérité, que Ptolémée loue en lui, firent naître la
trigonométrie rectiligne

et
sphérique

dont il sentoit le besoin
pour

la résolution des difficultés
qu'il

rencontroit à tout

moment dans la
pratique

de l'astronomie. Cette nouvelle branche de la
géométrie

fut ensuite cultivée avec un soin
particulier par

Théodose et Ménélas, et
employée

par Ptolémée avec l'habileté
que l'on verra dans son

ouvrage (**).

Cent ans environ
après Hipparque,

Geminus
rédigeoit à

Rhodes les élémens de la

science
astronomique, sous le titre d'Introduction aux phénomènes. Cléomède com-

posa
ensuite sa théorie

cyclique
des

corps célestes, et
Sosigène d'Alexandrie fut

chargé par
Jules-César de réformer le calendrier. Dans la

vingtième
année de l'ère

chrétienne, Aggripa observoit
en Bithynie la

conjonction
de la lune avec les

pléïades,

comme nous
l'apprend Ptolémée. Enfin Théon l'ancien, originaire

de
Smyrne, rem-

1)llssant dans l'école d'Alexandrie, la
place

des Aristarque,
des Eratosthène et des

Hipparque, y fit des observations
que

Ptolémée nous a transmises en succédant lui-

m('ine il ces
grands hommes.

Ce
précis nos montre 1 astronomie

grecque,
incertaine et foible dans son

enfance;

variant ensuite à mesure
qu'elle acquéroit plus

de force, les
périodes queThalès et

ses successeurs lui
ajoutèrent;

et
prenant

enfin
par

les efforts
d'Hipparque un essor

plus rapide qui
l'a

portée
à cette hauteur

qu'elle
n'a

jamais passée depuis. Mais

toutes ces connoissances, toutes ces observations, toutes ces méthodes, fruits de tant

de siècles, de veilles et de
travaux, restoient isolées et comme ensevelies dans les

(*) Plin. Hist. Kat, dlG, l, c. 5. (*) Mersenn. Prax, Mathem.
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nombreux écrits des savans
qui

en avoient enrichi l'astronomie. C'étoient les maté-

riaux
épars

d'un édifice
qui

n'attendoit pour s'élever, que
la main d'un architecte

capable
de les mettre en oeuvre cet architecte fut Ptolémée, ce fut lui

qui reçut

d'Hipparque
en

partage,
« le ciel

que
ce

grand homme, en mourant, avoit laissé à

celui
qui

se trouveroit
capable

de lui succéder dans un tel
héritage(*).

» Ptolémée le

reçut, cet héritage,
et fit

pour
l'astronomie ce

qu'Euclide avoit fait
pour

la
géométrie.

« Cet
ouvrage,

dit l'auteur de l'Essai sur l'Histoire des
Mathématiques

contient

toutes les anciennes observations, toutes les anciennes théories, auxquelles joignant

ses
propres recherches, Ptolémée a formé de l'ensemble, la collection la

plus complète

qui
ait

paru
sur l'ancienne astronomie, et

qui peut
même tenir lieu en ce

genre,
des

écrits antérieurs
ravagés par

la main du
temps ».

Son auteur l'a divisé en treize livres. Dans le
premier, après

un
prologue que

l'on

seroit bien tenté d'attribuer à
quelque moine

grec
du

Bas-Empire,
Ptolémée débute

par
le

système qui
a retenu son nom. «

L'impossibilité qu'il croyoit voir, dit Montucla,

à concilier le mouvement de la terre avec fimmobilité des
poles,

lui a fait rejetter
le

système contraire qui
étoit celui

d'Aristarque.
Il leconnoissoitbien cependant,

comme

on le voit par
ses raisonnemens

pour
le réfuter. 11 crut

qu'il
étoit

plus simple
de faire

tourner le ciel et les astres autour de la terre, que
de lancer la terre dans

l'espace

autour du soleil». «A ne consulter
que

les
apparences,

lisons-nous dans l'Essai sur

l'Histoire des Mathématiques
la terre

occupe
le centre du monde, et tous les mou-

vemens
qui s'opèrent

dans le ciel, se font autour de nous. Le
préjugé

en faveur de

l'immobilité de la terre, étoit
trop enraciné, trop

conforme au
témoignage

des sens

pour-céder
facilement la

place
à une vérité

que
le génie

devinoit
plutôt qu'il

ne
poù-

voit la
prouver

ou la faire
comprendre

à la multitude. Ptolémée embrassa l'opi-

nion vulgaire.
Il

supposa qu'autour
de la terre immobile tournoient en cet ordre

de distances, en
partant du centre, la Lune, Mercure, Vénus, le Soleil Mars, Jupiter

et Saturne a. Montucla avoit
déjà

dit «
que plusieurs phénomènes

semblent d'abord

déposer
en faveur de cet

arrangement.
Si la terre n'étoit pas

au centre,
on ne verroit

pas toujours précisément
la moitié du ciel de deux étoiles diamétralement opposées

tantôt ni l'une ni l'autre ne
paroîtroit, tantôt elle

paroîtroient
toutes deux, et les

poles
du monde ne seroient

pas
deux

points
immobiles. C'étoient des démonstrations

assez pressantes
de la stabilité de notre demeure. Ajoutons que l'antiquité manqua

toujours
des secours et des faits nombreux

qui
ont été si utiles aux modernes pour

établir le vrai système de l'univers. Ces motifs excuseront facilement Ptolémée d'être

resté si longtemps
dans une erreur dont il étoit si difficile de se désabuser »(**).

Heureusement cette erreur ne
peut

avoir aucune influence sur les démonstrations

des théorèmes établis dans son
premier livre, ni même sur le calcul des

phénomènes

célestes. Car suivant la
remarque

deRenaudot: «On
peut

être très-bon astronome

quoique
dans différens systèmes

et cela se voit tous les
jours par

les observations
que

(*) Plin.
Hist. Nat, liv. 1, ch. 2G. Hist. des Mathématiques.
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les uns font suivant celui de Ptolémée, les autres suivant ceux de
Copernic et de

Ty cho,

qui nonobstant cette différence s'accordent toutes avec le ciel (*) ». Nous lisons
égale-

ment dans le
Voyage

de le Gentil, que
les Indiens calculent avec assez de

précision les

éclipses par des méthodes
qui

certainement ne sont
pas

fondées sur le
vrai système de

l'univers. Il n'est donc
pas

étonnant
que

Ptolémée
partant

d'une
hypothèse

fausse soit

arrivé à des résultats vrais, parcequ'il
avoit établi cette hypothèse

sur les
apparences

qui comme
apparences sont vraies en ce

qu'elles
nous

paroissent, quoique
fausses rela-

tivementà ce
qu'elles

nous cachent. Il est vrai, comme le dit l'auteur du même Essai

que
dès la

première application qu'il
fit de son

système, le mouvement
apparent

des
planètes par rapport

à la terre, présenta
des difficultés que Fauteur ne

put
vaincre

ou éluder
que par

de nouvelles
hypothèses très-embarrassantes, et l'on

conçoit qu'une

telle
complication de mouvemens et

d'apparences
réelles ou

optiques, devoit former

un chaos difficile à débrouiller». Mais ces
hypothèses

étant fondées sur des
propositions

mathématiques,
d'une vérité démontrée, les

conséquences
en étoient toujours justes,

quelle que fût son
opinion. Montucla reproche

à Ptolémée d'avoir eu la témérité de

croire
qu'il

avoit deviné le
véritable arrangement

de l'univers, tandis
qtaeses hypothèses

sont si
éloignées

de la
simplicité qu'on

voit à tout instant dans la nature. Bailly le lave

de ce
reproche,

en disant «
qu'il

a lui-même senti la
complication et les défauts de ce

système, et
qu'il

a cru devoir s'en excuser, puisqu'il pense qu'il
est difficile

d'expliquer

ces phénomènes par
des raisons

vulgaires
et sensibles, et

d'appliquer à
ces

corps cé-

lestes ce
que

nous connoissons des mouvemens terrestres

Bailly n'a pas
été aussi attentif à se

garantir
d'une

autre prévention
contre Ptolémée.

C'est celle
qui

lui fait
supposer que

cet astronome attachoit les
corps

célestes à des

sphères transparentes
et mobiles les unes dans les autres. Bailly se

permet
à ce

sujet

une
plaisanterie

assez
puérile, lorsqu'il

dit que
les astronomes

postérieurs ont brisé

les cieux de verre de cet ancien. Montucla soutient avec raison
que

«
jamais Ptolémée

n'enseigna une physique
si

grossière.
L'on ne voit rien de semblable dans ses

ouvrages.

L'idée ridicule de ces orbes n'est pas de lui, ajoute Lalande, ce sont les astronomes

arabes et ceux des siècles de barbarie comme Sacrobosco et d'autres
pareils physiciens

grossiers et sans
génie, qui

ont
transporté

cette absurde
physique

dans le ciel». Fréret

remarque
fort bien

que
les Chrétiens, les Juifs et les Mahométans avoient

adopté l'opi*

nion d'Aristote, que
les

sphères
célestes étoient solides, et en avoient fait une

espèce
d'ar-

ticle de foi, quoiqu'elle
fût absolument rejetée par

Ptolémée. En effet, cet astronome

au
chap.

r2 du liv. Xllï, dit
expressément

«
que

les astres
nagent

dans un fluide
par-

fait
qui n'oppose

aucune résistance à leurs mouvemens Ces termes de
premier et

de second mobile sont nés de la
sphère

d'Eudoxe de Cnide, avec
laquelle

les
hypothèses

de Ptolémée n'ont aucun
rapport.

Aussi ne
présente-t-iî pascesorbes

comme matériels et

solides, ou comme des
sphères auxquelles

les astres soient cloués et fixés car il en au-

roit fallu autant
que

de cercles qu'il imaginoit;
et dès-lors comment les

épicycles so-

lides auroient-ils
pu

tourner sur les excentriques ou concentriques solides, sans les

traverser et les fracasser? Assurément un aussi beau
génie

n'a
pu tomber dans une

(*) Métn. sur la sphère, vol. i de l'Acad. des Inscript. ( *} Méni. de l'Acad. des
Inscriptions vol. i o.
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eontradiction aussi évidente; et ces orbes, qu'il appelle
des sphères, ne sont que

des

orbites idéales, des cercles fictifs tels qu'ils
seroient décrits

par
les

corps célestes, si

dans leur course ils laissoient une trace après
eux.

Ce
qui

a
pu

donner lieu aux astronomes du moyen âge
de

regarder
comme des

sphères
matérielles les orbites que

Ptolémée fait décrire par
les

corps célestes c'est
que

cet auteur les
appelant toujours «H»" que

les traducteurs hébreux, arabes et la-

tins, ont rendu littéralement par
le mot

sphères,
on attribua à Ptolémée l'idée gros-

sière de faire tourner dans le ciel des cercles les uns dans les autres. Mais de même

que
Ptolémée exprime

le mot arc par
celui

deœpifépetz, périphérie, quisignifieparmi

nous tout le contour d'une
figure fermée,

il
exprime par

le mot
sphère

un simple

cercle, comme nous nommons vulgairement
cercle la simple

circonférence du cercle,

quoiqu'un
cercle soit proprement l'espace

contenu dans la circonférence. Ptolémée

pour exprimer par
des

images
sensibles les mouvemens des corps célestes, a été obligé

de revêtir ses idées, d'expressions empruntées
d'une mécanique ingénieuse qui,

encore

aujourd'hui, pour représenter
les mouvemens opérés

dans le ciel, ne
peut

faire autre

chose que
de combiner des cercles, d'y

attacher les figures
des astres, et de les faire

tourner par
des

poids
et des ressorts.

En divisant le cercle en 36o
parties égales

ou degrés,
et le diamètre du cercle en

mo autres parties,
il trouve par

le moyen
des cordes exprimées

en un certain nombre

de ces
parties

du diamètre, les valeurs des arcs en
degrés

de la circonférence. Les cotés

du décagone,
de l'hexagone,

du
pentagone,

du carré et du triangle équilatéral,
lui

servent à déterminer les cordes des restes de la demi-circonférence, de la somme et de

la différence de deux arcs donnés, celles du double et de la moitié d'un arc, et de

là il tire les cordes de tous les arcs de demi en demi degrés.
La table

qu'il
en a dressée

les contient à côté de leurs arcs respectifs jusqu'à
180 degrés,

avec les trentièmes de

leurs différences pour
les intermédiaires. Ainsi la corde de 10 degrés

étant marquée

10P 27'
32" équivaut

à o, I743i4 parties
du rayon, qui

sont la valeur du double

du sinus de 5 degrés.

Le premier usage qu'il
fait ensuite de cette table, est de

l'appliquer a
1 évaluation

de la
plus grande

déclinaison du soleil, dont la connoissance est le fondement de

toute la science astronomique.
Ptolémée l'a observée à l'aide de deux instrumens.

L'un étoit le météoroscope,
armille (*) dontle plan

étoit posé
dans celui du méridien,

et dans le bord concave de
laquelle glissoit

à frottement dur un autre cercle portant
des

pinnules par lesquelles
il visoit au soleil, dans les solstices d'été et d'hiver, et il mar-

quoit
leur intervalle en

degrés
sur la circonférence de l'armille. L'autre instrument

est un quadrant
astronomique qu'il appelle plinthe

ou
parallélépipède rectangle.

Il

prenoit
sur l'un et l'autre le milieu des

points
soltitiaux pour

le point
de l'équateur,

et il trouvoit que l'obliquité
de l'écliptique étoit

de 23* 5i' ao". Elle étoit donc dimi-

nuée de ce qu'elle
a-voit été dans les premiers temps

de l'astronomie grecque;
à en

juger par
la fin d' un

passage
de l'Histoire de l'Astronomie, d'Anatolius, que

Fabricius

Danti, p.5f], dell'uso.
dell' astrolabio. et Riccioli, Jim. nov. p. i35.
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cite
d'après un manuscrit de Peiresc (*)

où on lit ce
qui

suit « Aux anciennes

découvertes
(rapportées par Eudémus) s'en joignirent

d'autres avec le
temps, comme

le mouvement du ciel autour de l'axe immobile
qui passe par les'poles

du
monde,

et le mouvement des
planètes

autour de l'axe
perpendiculaire

au
zodiaque,

de sorte

que la distance de ces deux axes est
égal

au côté du
pentedécagone,

c'est-à-dire
qu'elle

est de 24 degrés ».

Ce
fragment est

précieux en ce
qu'il

confirme la diminution de l'obliquité
de l'é-

cliptique, démontrée
par

le Gentil
(**) et

déjà reconnue
par Alfergan (*) qui

donne

cette
obliquité d'après Almamoun de a3d 35', dans le 9* siècle. Il est vrai qu'à

la fin du joe, une autre observation des Arabes, rapportée par Caziri (*), ne la

diminue que de l' 20" de celle de Ptolémée. «Sous le règne de Sharfeddaulat à

Bagdad, Abousaal et d'autres astronomes s'assemblèrent pour faire des observations

astronomiques dans cette ville, et dans la première de leurs séances, le 27 saphar,

7* jour de la semaine, l'an 378 de l'hégyre (988 de J-C) ou 16 juin 1299 de l'ère

d'Alexandrie, 10e du 3e mois de l'an 357 de l'ère persanned'iezdejerd, ils trouvèrent

par l'instrument que la distance du méridien au signe du cancer étoit de 7d 5o', et

que la plus grande déclinaison du soleil dans l'écliptique étoit de a3d 5o'; et le 18

septembre 1299, 3 gemadi, dernier de l'an 378 de l'hégyre, ils virent le soleil entrer

dans la balance à 4 heures ». Mais il y a grande apparence que l'observation de l'obli-

quité de l'écliptique par Abousaal a été mal faite, puisque les observations modernes

rapportées et comparées par Riccioli ( ) s'accordent toutes à montrer qu'elle
diminue dans une plus grande proportion car selon l'auteur des 'dernières mesures

des degrés du méridien (*),» on a trouvé l'obliquité de l'écliptique égale à 26*

0735 pour l'année 1 800; c'est 23d 27' 58" en mesures sexagésimales.

Après avoir déterminé l'obliquité de l'écliptique, Ptolémée cherche les valeurs des

arcs des méridiens entre l'écliptique et Féquateur depuis od ou l'équinoxe, jusqu'à

90 degrés de l'écliptique, et il les trouve par la règle des six quantités qu'il a emprun-
tée du troisième livre des Sphériques de Ménélas.7 à ce que dit l'arabe Thebith-ben
Corah cité par le P. Mersène (*), mais qui pourroit bien avoir Hipparque même

pour auteur: cette règle qui consiste dans la comparaison des six dimensions ho-

mologues de deux solides semblables, est d'un grand secours à Ptolémée pour la so-

lution de ses problèmes de trigonométrie sphérique; elle lui a servi à construire sa

table des déclinaisons du soleil, et à trouver les ascensions droites par lesquelles il

termine son premier livre, et les ascensions obliques qui commencent le second.

Outre les ascensions pour les diverses inclinaisons de la sphère oblique, celui-ci

détermine par la grandeur du plus long jour, les arcs de l'horizon interceptés entre

l'équateur et le point correspondant de l'écliptique pour tous les degrés d'obliquité de

la sphère. Par ces ares, il trouve la hauteur du pole sur l'horizon, et réciproquement. Il

trace une méridienne, il décrit le gnomon, dont les ombres dans les équinoxes et les

Bibl. Grcsc. Fabric.

Mém.delAcad. desSciences.

Alm. nov.

élerrc. d'astr.phys., l. II, ch. 4.
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solstices, ainsi
que

leurs
rapports

avec ces mêmes arcs, font trouver
pour

tous les

parallèles
la

grandeur
de leurs

plus longs jours,
et par conséquent les climats ou

latitudes des
parties

de la terre situées sous ces
parallèles.

Passant de là aux
particu-

larités, il cherche l'arc de
l'équateur qui

se lève avec l'arc correspondant
de

l'écliptique;

les différences d'ascension tant entre tous les arcs de
l'écliptique pris depuis un seul

et même
point, qu'entre les

arcs de l'écliptique
et les arcs

correspondans
de

l'équateur.

De ces quantités,
il forme une table générale

des ascensions de dix en dix degrés des

signes depuis l'équateur jusqu'au
climat de

17
heures. Elle contient les

temps
des as-

censions obliques particulières
et ceux des ascensions droites. Ptolémée montre l'usage

de ces tables dans la recherche de la
longueur

du
jour

et de la nuit
pour

un climat

,connu; la manière de réduire les heures équinoxiales
en

temporaires,
et

réciproque-

ment le
point

orient de l'écliptique,
et celui

qui
estau méridien. Il détermine ensuite

les
angles

formés par
les intersections de

l'écliptique,
d'abord avec le méridien, ensuite

avec l'horizon, et
puis

avec le cercle vertical ce
qui

le met en état de dresser une table

des arcs et des angles
formés

par
le concours de ces

grands cercles, pour sept
climats

depuis
le

parallèle
de Méroë

jusqu'à
celui des Bouches du

Borysthène principe

d'après lequel
il

promet d'assigner
dans un traité

particulier,
les

positions
des lieux

sur Ia, terre. Il a tenu
parole

dans sa géographie,
et comme il a

appliqué
à celle-ci son

astronomie, je complète
aussi

parla
traduction de l'une celle de l'autre.

Le troisième livre commence
par

la recherche de la
longueur

de l'année dont le

mouvement périodique
du soleil est la mesure. Par ses observations des solstices

et des
équinoxes, comparées

à celle d'Hipparque
et d'autres anciens astronomes, il

trouve sa durée d'un
peu

moins de
365 -j jours

et de la
comparaison

de
plu-

sieurs années à une distance suffisamment grande
les unes des autres, il con-

clut le
moyen

mouvement du soleil qu'il présente
dans une table de dix-huit en

dix-huit années
égyptiennes comptées depuis

l'ère de Nabonassar jusqu'à
l'an 8ao

suivant, pour
les années, les mois, les

jours
et les heures, en distribuant également

sur

toutes, la somme des erreurs ou différences
particulières

des unes aux autres.

L'explication
du mouvement du soleil donne lieu à deux

suppositions pour pouvoir

rendre raison par l'une et
par l'autre, de l'anomalie de ce mouvement cette inégalité

apparente
consiste en ce

qu'en
deux

temps égaux,
le mouvement du soleil ne se trouve

pas égal.
La première

de ces
suppositions

ou hypothèses,
est celle d'un cercle excen-

trique
à la terre la seconde est celle d'un

épicycle porté
sur l'écliptique.

Il dit que

l'astre, en
parcourant,

soit
l'excentrique,

soit
l'épicycle,

se transporte
contre l'ordre des

signes
en sens contraire à celui par lequel

il
paroît

aller d'orient en occident. Il
préfère

l'hypothèse
d'excentricité comme

plus simple
et

également propre
à éclaircir les diffi-

cultés, et il
l'emploie pour

la discussion de l'anomalie du soleil. Il trouve d'abord l'ex-

cen tricité de du
rayon

de l'orbite et
par

la combinaison des différences d'intervalles

entre les
équinoxes

et les solstices, il parvient à une équation
du centre, très-approchée

de la véritable. Il y applique
ensuite l'hypothèse

de
l'épicycle,

et il arrive aux mêmes

résultats. Ces calculs sont la base d'une table de l'anomalie du soleil pour
toutes les

parties
de la circonférence de son orbite. En cherchantensuite l'époque

du mouvement
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moyen du soleil
pour la

première
année de l'ère de Nabonassar, si fameuse dans l'orient,

Ptoiémée montre comment on calcule avec le secours de ces tables, le mouvement du

soleil
pour un

temps quelconque,
et

pour
le méridien d'Alexandrie. Et il termine

cette théorie du soleil et ce troisième livre
par

la méthode de réduction des
temps

vrais

aux
temps moyens, et des

jours moyens
aux jours

vrais.

Comme les
épicycles combinés avec l'excentrique jouent

un
grand

rôle dans les

livres
suivans, disculpons

d'abord Ptolémée du
reproche qu'on

lui a fait de les avoir

multipliés
en raison des difficultés qu'il rencontre.

Hipparque
les avoit

employés,

ces
épicycles, et de nos

jours
Lacaille ne les a

pas rejettés de
l'explication qu'il

donne

des illusions
optiques

causées
par

le mouvement annuel de la terre
(*). « Lorsqu'on

ne

cherche
qu'àconnottre les

apparences
et à construire des tables, il

importe peu, dit

l'historien de l'académie, quelle hypothèse
on choisisse, pourvu que cette

hypothèse

sauve toutes ces
apparences,

et que ces tables les
représentent. De plus, les satellites

de
Jupiter et de Saturne ont, par rapport

à nous, des
apparences de mouvemens sem-

blables à celles
que doivent avoir les

planètes
dans le système de Ptolémée, la terre et

la lune vues du soleil ou de
quelqu'autre point du

système solaire, sont aussi dans

le même cas. C'est
pourquoi

la théorie des
épicycles peut

être encore utile. La nutation

se
représente par

un
petit

cercle de même
espèce que

les
épicycles. Et en général

toute
inégalité périodique peut

se
représenter par

un
épicycle (**) ».- «Eudoxe avoit

déjà imaginé,
dit encore l'auteur de la

Mécanique Céleste, d'attacher
chaque pla-

nète à
plusieurs sphères concentriques

douées de mouyemens divers. Une idée

beaucoup plus ingénieuse consiste à faire mouvoir sur une
première

circonférence

dont la terre
occupe

le
centre, celui d'une autre circonférence sur

laquelle
se meut

le centre d'une autre et ainsi de suite
jusqu'à

la dernière
que

l'astre décrit unifor-

mément. Si le
rayon d'une des circonférences

surpasse
la somme des autres rayons,

le mouvement
apparent

de l'astre autour de la terre sera
composé

d'un
moyen

mou-

vement uniforme et de
plusieurs inégalités dépendantes des

rapports qu'ont
entr'eux

les
rayons des diverses circonférences et les mouvemens de leurs centres et de l'astre.

Telle est la manière la
plus générale d'envisager l'hypothèse

des
épicycles

et des ex-

centriques que
Ptolémée

adopta
dans ses théories du soleil, de la lune et des

pla-

nètes. Mais si l'on
peut, au

moyen des
épicycles

satisfaire aux
inégalités du

mouvement
apparent

des astres, il est
impossible

de représenter
à la fois les varia-

tions de leurs distances. Au
temps

de Ptolémée, ces variations étoient bien
peu sen-

sibles relativement aux
planètes dont on ne

pouvoit pas
alors mesurer avec exactitude

les diamètres
apparens.

Mais les observations de la lune suffisoient
pour

lui montrer

l'erreur de ses
hypothèses suivant

lesquelles
le diamètre de la lune

périgée
dans les

quadratures
seroit double de son diamètre

apogée dans les
syzygies.

Les mouvemens

des
planètes

en latitude formoient de nouveaux embarras dans son système. Chaque

inégalité nouvelle le
surchargeoit d'un nouvel

épicycle. Ainsi, au lieu d'avoir été

confirmé par les
progrès ultérieurs de l'astronomie ce système n'a fait

que
se

(*) Leç. élém. d'astipnom. (**) Ladande. encycl. mathêmat.
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compliquer
de

plus
en

plus
et cela seul doit nous convaincre qu'il c'est pas

celui de la

nature. Mais en le considérant comme un moyen d'assujétir
au calcul, les mouvemens

célestes, cette première
tentative de l'esprit

humain,
sur un objet aussi

compliqué,

fait honneur à la
sagacité

de son auteur ».

Sans doute, tout cet échafaudage
de cercles supposés

décrits les uns dans les autres,

en faisoit une machine trop compliquée, pour qu'elle put
convenir au vrai système

du monde. Mais avouons aussi que
la manière d'expliquer

la marche des corps
célestes

ne
comporte guère plus

de facilité, même en substituant d'autres suppositions
à celles

de Ptolémée, puisqu'aujourd'hui
encore nous ne

pouvons
en rendre aucune raison sa-

tisfaisante, que par
l'attraction

qui
n'est elle-même qu'une hypothèse, et qui n'exprime

qu'unfait
et

non pas
une cause (*) qui

nous reste
par conséquent

inconnue. Il ne
regar-

doit pas, lui-même, les siennes, comme réelles, mais seulement comme des moyens

d'expliquer
l'ordre céleste qu'il avoit paru impossible

à
Hipparque d'expliquer

autre-

ment
que par

cette complication
de cercles. Nous

pensons,
dit-il dans son liv. III, qu'il

convient de démontrer les phénomènes par
les

hypothèses
les

plus simples, pourvu

que
ce

qu'elles supposent
ne

paroisse
contredit en rien d'important par

les observa-

tions. Schubert (**)
a

déjà
fait la même remarque.

Elle se trouve confirmée par
la ma-

nière dont Ptolémée énonce ces
hypothèses

et les déductions qu'il
en tire. Il se sert

presque toujours
du futur ïçca sera, ou du conditionnel au lieu du

temps présent,

comme dans le ch. 4 du liv. IV, où il dit
que

les similitudes non seulement des rap-

ports,
mais encore des temps

de l'un et de l'autre mouvement seraient
ainsi sauvées,

SmoàÇoano &>. Le choix arbitraire qu'il propose
dans son liv. III, de l'excentrique

ou de

l'épicycle pour expliquer
le mouvement du soleil, montre bien qu'il

ne regardoit pas

l'un comme
plus

réel que
l'autre. Il a choisi dans les

moyens que la géométrie
lui four-

nissoit, c:eux
qu'il jugeoit

les
plus propres

à
représenter

les effets dont il vouloit

rendre compte.
« La

géometrie
n'est

qu'un
instrument dans les mains de l'astronome

dit Bailly, cet instrument ne crée rien, mais en se
prêtant

à
l'usage qu'on

en fait sur

de bonnes observations, il donne des résultats justes.

La lune est le
sujet

du
quatrième livre, et le premier

astre
pour lequel

Ptolémée

emploie
cette combinaison des deux cercles, mais

par degrés
et à mesure que

les iné-

galités
du mouvement de cet astre l'y contraignent.

Il commence par
dire que

ses

éclipses
doivent être

préférées pour
les observations, parcequ'elles

donnent son lieu

sans aucune erreur de la
part

des
parallaxes,

la lune éclipsée occupant toujours
le

point
du ciel diamétralement

opposé
au soleil. La

première
chose à déterminer, c'est

le
temps

de la révolution lunaire:
Hipparque corrigeant

les anciens, trouve le nombre

126007 jours
et une heure, pour

le
temps

de la lune emploié
à revenir à un même

point
avec la même inégalité

ou anomalie de mouvement ce
qui

lui donne 29'
32'

environ pour
la révolution lunaire. Ptolémée entre là-dessus dans une grande

discus-

sion pour
faire voir que

cette
période

est sujette
à

plusieurs
conditions qui

la rendent

difficile à fixer. Il
présente

une autre méthode qui
consiste à chercher par

les deux

(*) Traité
élém. de physique

tozza, 1. (**) Theoretisc/ie Astronomie.
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intervalles de trois
éclipses,

un
espace

de
temps

au bout duquel
le mouvement moyen

de la lune revient à son commencement avec son mouvement apparent. L'anomalie

simple par laquelle elle avance toujours
de 3d a4' à

chaque révolution, s'explique par

l'hypothèse d'un
épicycle qu'il

choisit de préférence à l'excentrique.
Il

procède à
lâ

démonstration de cette
première anomalie, et il trouve que

le
rayon

de l'épicycle
est

d'environ
5 £

des 60
parties

de l'intervalle des centres de
l'écliptique

et de
l'épicycle.

Il

passe de là à la correction des mouvemens moyens de longitude et d'anomalie il fixe

leurs époques pour la première année du règne de Nabonassar, et il corrige ensuite

le mouvement en latitude. La table qu'il donne pour la correction de la première
et

simple anomalie de la lune est fondée sur la comparaison des temps et des époques
de cet astre entre deux éclipses pour son mouvement périodique en latitude, et de

deux autres éclipses pour ses époques. Enfin ce livre montre par six éclipses emprun-
tées d'Hipparque que si cet astronome ne s'accorde pas avec Ptolémée pour la plus

grande différence d'anomalie, c'est moins la faute de la méthode de Ptolémée, que
celle du peu d'exactitude dans les calculs d'Hipparque.

Cette première inégalité n'est pas la seule que Ptolémée ait remarquée dans le mou-

vement de la lune il en est encore une autre qu'il expose dans le cinquième livre.

Celui-ci commence par la description de l'astrolabe qui servoit aux anciens à prendre
les longitudes et les latitudes des astres relativement au soleil Hipparque en fut l'in-

venteur, et Ptolémée s'en servit comme lui, de la manière que l'on va voir dans un

passage extrait de l'anglais de Vince. C'est avec cet instrument que Ptolémée fit une dé-

couverte très-importante qui lu iappartient toute entière. Selon l'Esseai sur ¡; Histoire des

Mathématiques il remarqua dans le mouvement de la lune, la fameuse inégalité con-

nue aujourd'hui sous le nom d'évection. On savoit en général que la vîtessede la lunedans

sonorbite, augmente ou diminueà mesure que son diamètre paroît augmenter ou dimi-

nuer on savoitencore que la plus grande et la plus petite vitesse ont lieu aux extrémités

de la ligne des apsides de l'orbite Iunaire: on n'étoit pas allé plus loin. Ptolémée observa

que d'une révolution à l'autre les quantités absolues de ces deux vitesses extrêmes va-

rioient, et que plus lesoleil s'éloignoit de la ligne des apsides dela lune, plus la différence

entre ces deux vitesses alloit en augmentant; d'où il conclut que la première inégalité de

la lune, celle qui dépend de l'excentricité de son orbite, est elle-même sujette à une inéga-
lité

annuelle indépendante dèla position dela

du soleil ». Écoutons encore l'auteur de la Mécanique Céleste sur cette découverte de

Ptolémée, que ses ennemis ne peuvent lui disputer. «Sa découverte la plus importante
est celle de l'évection de la lane jusqu'à lui on n'avoit considéré les mouvemens de cet.

astre que relativement aux éclipses. En le suivant dans tout son cours, Ptolémée recon-

nut que l'équation du centre de l'orbe lunaire est plus petite dans les syzygies que dans

les quadratures. Il détermina la loi de cette différence, et il en fixa la valeur avec une

grande précision. Pour la représenter il fit mouvoir la lune sur un épicycle porté par un

excentrique, suivant la méthode attribuée au géomètre Apollonius, et dont Hipparque
avoit fait usage ». Ptolémée démontre ensuite que la ligne des apsides de l'orbite lunaire

ne se dirige pas au centre de l'écliptique, mais vers un point qui en est éloigné d'une
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quantité égale
à celle de l'excentricité. Une figure géométrique

lui suffit ensuite pour

trouver les
époques

du mouvement vrai en
quelque point que

ce soit du mouvement

moyen. Une tablede l'anomalie générale
de la lune donne les prostaphérèses,

c'est-à-dire

l'équation
ou les

quantités
à ajouter

ou à retrancher, pour corriger
la double anomalie

dans tous les
points

de l'orbite lunaire, et calculer le mouvement de cet astre. Pour

répondre à l'objection qu'on pouvoit
lui faire, sur ce que l'excentrique qu'il suppose

pour expliquer
le mouvement de la lune, pourroit produire quelque changement

dans

lessyzygies,
il

montreque
ce

changement
est nul ou détruit par

d'autres qui
rétablissent

les choses au
pair.

Il
parle

ensuite des
parallaxes,

si utiles pour
calculer les distances

de la lune, et il décrit l'instrumen t
par lequel

il observoit ce
phénomène

dont il conclut

les diamètres du soleil,
de la lune et de l'ombre dans les éclipses,

et la distance même

du soleil à la terre. Il
rapporte

ensuite deux éclipses qu'il
a comparées pour

détermi-

ner ces
grandeurs, puis

il calcule et détermine les parallaxes
dont il dresse une

table à
laquelle

il
ajoute

la manière de s'en servir.

Les éclipses, qui sont, pour
le vulgaire,

les preuves
les

plus frappantes
de la cer-

titude et de la sublimité de l'astronomie, puisqu'elle peut
non seulement en prédire

les retours, mais même en fixer le temps précis
et la

grandeur
avec toutes leurs circons-

tances, sont aussi le
sujet

du sixième livre. Comme celles de soleil n'arrivent que

dans les conjonctions,
et

que
celles de lune ne se font

que
dans les

oppositions,
il cherche

lessyzygies moyennes,
et ensuite les

syzygies vraies parla combinaison
desmouvemens

périodiques
et anomalistiques pour en

conclure les syzygies écliptiques. lien
dresse une

table qui partant
de

l'époque de Nabonassar,
va de 25 en a5 ans, puis d'année

en année,

entre les limites qu'il assigne pour
le soleil etla lune, au moyen

de la distance du soleil

depuis
son apogée,

de l'anomalie de la lune depuis l'apogée
de son

épicycle,
et de sa la-

titude depuis
sa limite boréale. Il montre l'usage

de cette table pour
trouver toutes les

syzygies
tant

périodiques que vraies, et obtenir celles-ci à l'aide des autres et calculant

par
le moyen

de deux éclipses,
les

grandeurs
des demi-diamètres du soleil et de la

lune, et le rapport
de celle-ci au demi-diamètre de l'ombre, il assigne

les limites des

éclipses,
les intervalles de

temps que
ces limites embrassent, et les lieux terrestres

où les éclipses
sont visibles. Il trouve à

quel
intervalle de temps,

deux éclipses
consé-

cutives de lune ou de soleil, peuvent
avoir lieu; puis pour appliquer

ces
principes,

il

commence par
les

oppositions,
et il fait voir que

les arcs décrits par
la lune dans son

orbite, diffèrent bien de ceux qui leur correspondent
dans l'écliptique,

mais que
cela

n'influe pas
sur la

longitude qui
est presque

la même, considérée sur ces deux cercles;

.et quedans touteéclipse
de lune,oneonnoîtaisémentd'avaîice par la latitude

decet astre

au milieu de l'éclipsé
et

par
la somme donnée de son diamètre et de celui de 1 ombre,

le nombre des doigts éclipsés.
Il donne la manière de déterminer le commencement

de l'éclipse,
et sa durée ou ses trois temps,

et même cinq
dans toute éclipse

de lune

de rapporter à l'écliptique
le lieu de la lune dans son orbite et de

prendre
sa latitude

et son. mouvement en une heure donnée. Puis, il montre comment dans les conjonc-

tions on peut
calculer d'avance le nombre de doigts qu'aura

une éclipse
totale deso-

leil, et distinguer
ses trois temps, l'immersion, la demeure et rémersion., et mesurer
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par les
doigts disparus du diamètre, la portion

de. surface qui
est obscurcie dans une

éclipse partielle. Enfin il évalue l'angle formé par l'écliptique
et le

grand cercle qui

passe par les centres des deux astres ou
par

celui de la lune et de l'ombre. Il déter-

mine les directions des
parties

du
disque qui

sont éclipsées,
et il assigne

les
points de

l'horizon vers
lesquels elles tendent.

Le
septième

livre a
pour objet les étoiles. Ptolémée

prouve d'abord qu'elles
conservent

toujours leurs mêmes
positions relatives entr'elles, et ensuite

que
toutes ensemble ont

un mouvement commun
qui

les
emporte

d'occident en orient selon la suite des
signes.

La
première de ces deux vérités se trouve dans les

alignemens qui
sont encore exac-

tement tels
qu'Hipparque

les avoit décrits entre les étoiles, et tels
.que

Ptolémée les a

reconnus et
rapportés d'après lui; et la seconde, par

les lieux des
éclipses

de lune

qu'Hipparque avoit
remarqués.

Car
l'épi

observé auparavantparTimocharis à 8
degrés

à l'occident du
point équinoxial,

n'en étoit
plus qu'à

6 degrés,
du

temps d'Hipparque,

au bout d'environ 200 ans. Ce fait et le
précédent que

Ptolémée a vérifiés par
la

compa-

raison deses
propres

observations avec celles
d'Hipparque,

lui donnent lieu de conclure

que les fixes avancent d'un
degré

en cent ans, vers l'oriént, sans changer
de

latitude,

et
qu'ainsi

la
sphère

étoilée tourne autour des poles de l'écliptique
d'occident en orient.

« Le mouvement des étoiles en longitude, qu'Hipparque
avoit découvert, dit l'Essai

sur l'Histoire des Mathématiques, fut adopté
et confirmé par Ptolémée, qui

crut

seulement devoir y faire une
petite diminution.

Selon Hipparque, ce mouvement, par

suite de la
rétrogradation

des
points équinoxiaux,

étoit de 2.
degrés

en cent
clinquante

ans, ou de 48" de
degré

en un an ce
qui

est un
peu trop

foible. Ptolémée réduisit ce

mouvement à i
degré

en cent ans, ou à 36" en un an ce
qui

s'écarteencore
davantage

de la vérité. Cette erreur introduisit une
augmentation

sensible dans la durée de

l'année que Ptolémée trouva
par

la comparaison
des observations de son

temps avec

celles
d'Htpparque

il la fit de 365 jours
5 heures 55'; durée

trop longue
de

plus
de 6' ».

Un
catalogue des étoiles fixes, avec leurs

positions respectives
en

longitude
et en

latitude, termine ce livre et commence le huitième
interruption qui

n'est
pas

naturelle, et
qui

me
paroît

venir de ce
que

les anciens, qui
écrivoient sur des rou-

leaux
déployés, voyant que

les étoiles de
l'hémisphère

boréal se terminoient avec le

rouleau
qui les contenoit, auront

transporté
au

septième
livre les étoiles de l'hé-

misphère austral, pour
lui donner à

peu près
la grosseur

de chacun des autres

livres; et les
copistes ensuite puis

les
imprimeurs,

ont suivi
aveuglément

cette

disposition. Quoiqu'il
en soit, ce

catalogue
a excité de

grands
démêlés

parmi
les

astronomes. Les uns, au nombre
desquels

est Flamsteed, ont prétendu que c'éto.it

celui même
qu'Hipparque

avoit dressé 265 ans avant Ptolémée, et
que Ptolémée

n'y

ayant
rien

changé,
les étoiles, en vertu de la

précession.,
des

équinoxes, devoient

être
plus

avancées vers l'orient
qu'elles

ne sont
marquées par

Ptolémée.

« Du temps d'Hipparque ditVince(*), environ 1 20 ans av. J-C, il parut
une nouvelle

étoile ça l'occasion de laquelle il se mit à
compter

les autres, et à les rassembler toutes

(*) Ekm. of Astron. Voy. aussi Cassini et les autres astronomes.
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dans un
catalogue,

afin
que

la
postérité put

voir s'il seroit arrivé
quelques changemens

dans le ciel. Ptolémée
rapporte que

Timocharis et Arîstyllè
laissèrent

plusieurs
obser-

vations faites 180 ans
auparavant.

Le catalogue d'Hipparque
contient 1022 étoiles avec

leurs
longitudes

et leurs latitudes. Ptolémée les a
publiées avec quatre

autres
qu'il y

ajouta. Ces astronomes faisoient leurs observations avec une sphère
armillaire en

pla-

çant l'armille qui représentoit l'écliptique,
dans la direction de l'écliptique

céleste,

par le moyen
du soleil où ils visoient dans le

jour,
et ils déterm inoient le lieu de la

lune relativement au soleil, par
un cercle mobile de latitude. La nuit suivante à l'aide

de la lune dont ils corrigeoient
le lieu trouvé

auparavant
en tenant compte

de son

mouvement dans l'intervalle, ils
plaçoient l'armille

dans une situation convenable pour

le moment, et ils
comparoient

de la même manière
qu'ils

avoient fait
pour

la lune re-

lativement au soleil, les lieux des étoiles relativement à celui de la lune. Ils trouvoient

ainsi leurs longitudes
et leurs latitudes avec autant d'exactitude qu'ils

le pouvoient

en se servant d'un pareil
instrument qui

n'en permettoit pas
une grande.

Ptolémée a

fait son catalogue pour
l'an

137 après J-C; mais supposant
avec Hipparque qui

a dé-

couvert la précession
des équinoxes, que

cette précession
est de id en 100 ans au lieu

de 72
il n'a ajouté

aux nombres marqués par Hipparque, que
ad 4o' pour

les 2Ô5 ans

d'intervalle entre Hipparque
et lui, au lieu d'y ajouter

3d 421 22", suivant les tables de

Maskelyne. Ainsi pour comparer ses tables avec la nôtre, il faut d'abord les augmenter

de id a' 22", et ensuite de ce qu'il faut encore y ajouter pour la précession depuis

Ptolémée jusqu'à nous

Ptolémée dit en effet que du temps d'Hipparque les étoiles étoient de 2911 Plus oc-

cidentales qu'elles
ne furent 265 ans après, ce qui montre qu'il les

a calculées lui-

même pour
son temps. Lalande soutient que les longitudes données aux étoiles par

Ptolémée, sont affectées de son erreur sur les lieux du soleil auquel il les comparoit,

et sont de 58' trop petites mais que son catalogue est bon pour l'an 63 de J-C; ce qui

ne s'accorde pas'avec
la déclaration que fait Ptolémée d'avoir calculé les longitudes

des

étoiles pour
la première année du règne d'Antonin. L'astronome Bode de Berlin (*)

se range du côté de Flamsteed et de Lalande, et dit que toutes les étoiles, en les cal-

culant par rétrogradation jusqu'à cette époque
se trouvent avoir une trop grande

longitude, et qu'il faut par conséquent faire remonter plus haut l'époqne de ce

catalogue. Il ajoute que dans ses tables astronomiques publiées
à Berlin en 177b,

il a tenu le milieu entre les longitudes
et les latitudes assignées aux étoiles par

Flamsteed Hevelius, Lacaille et Bradley pour le commencement de l'an 1 800;

qu'il
en a retranché 63 ans, et qu'ainsi pour

les 1737 ans d'intervalle, le change-

ment de lieux des étoiles par la précession des points équinoxiaux
a dû être de 24

61 où 16' qu'il
a soustraits des longitudes de son catalogue pour trouver les véri-

tables de celui de Ptolémée, et qu'il y a cette différence entre celles de cet astronome

et les siennes.

M.Ideler,dans unouvrage (*») dont je parlerai bientôt, pense à cet égardcommeM. Bode

(*)
Beohacht. uni Beaohreib. der Gestime. (**} Untm.

tiber. die
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L d

et la
plupart des autres astronomes. Je renvoie aux raisons

qu'il
en donne. Sans vou-

loir
prononcer sur ce

point, qui
véritablement est de la

plus grande conséquence

pour l'astronomie, je me contenterai d'observer que Ptolémée, ne trouvant d'une

part l'épi avancé
que de

2 f degrés
vers l'orient en 265 ans, et de l'autre ne

comp-

tant
que i

degré de
précession par siècle, n'a donc

pas néglige les
65 ans environ

dont il est
cluestion, puisqu'aux

ad pour les 200 ans, il ajoute 4o pour les 65 ans.

Il est vrai qu'il s'est trompé sur la quantité de la précession. Mais en quoi cela

a-t-il influé sur le reste ? L'auteur de la Mécanique Céleste va prononcer sur cette

question

«Ptolémée confirma le mouvement des équinoxes, découvert par Hipparque, en

comparant ses observations à celles de ce grand astronome. Il établit l'immobilité des

étoiles entr'elles, leur latitude constante au-dessus de l'écliptique, et leur mouve-

ment en longitude, qu'il trouva de i degré par siècle, comme Hipparque l'avoit

soupçonné. Nous savons aujourd'hui qu'il étoit à fort peu près de i54"; ce
qui, vu

l'intervalle compris entre les observations d'Hipparque et de Ptolémée, semblé sup-

poser une erreur de plus d'un degré dans leurs observations. Malgré la difficulté que
la détermination de la longitude des étoiles présentoit à des observateurs qui n'avoient

point de mesure exacte du temps, on est surpris qu'ils aient commis de si grandes
erreurs, sur-tout quand on considère l'accord des observations que Ptolémée cite à

l'appui de son résultat. On lui a reproché de les avoir altérées mais ce reproche n'est

point fondé. Son erreur sur le mouvement annuel des équinoxes paroît venir de sa

trop grande confiance dans les résultats d'Hipparque sur la grandeur de l'année tro-

pique, et sur le mouvement du soleil. En effet, Ptolémée a déterminé la longitude des

étoiles, en les comparant soit au soleil par le moyen de la lune, soit à la lune elle-

même, ce qui revenoit à les comparer au soleil, puisque le mouvement synodique
de la lune étoit bien connu par les éclipses. Or Hipparque ayant supposé l'année trop

longue, et par conséquent le mouvement du soleil plus petit que le véritable, il est clair

que cette erreur a diminué les longitudes du soleil et de la lune, dont Ptolémée a fait

usage. Le mouvement en longitude qu'il attribuoit aux étoiles, est donc trop petit,
de l'arc décrit par le soleil dans un temps égal à l'erreur d'Hipparque sur la longueur
de l'année. Au temps d'Hipparque, l'année tropique étoit de 365 jours 24a34", ce grand
astronome la supposoit de 365' 24667", la différence est de 433", et pendant cet

intervalle, le soleil décrit un arc de 4 7" en l'ajoutant à là précession annuelle de

1 rfl déterminée par Ptolémée, on a i58" pour la précession qu'il auroit trouvée s'il

étoit parti de la vraie grandeur de l'année tropique, et alors son erreur n'eût été que
de 4". Cette remarque nous conduit à examiner si, comme on le pense généralement,
le catalogue des étoiles de Ptolémée est celui d'Hipparque, réduit à son temps, au

moyen d'une précession annuelle de 111". On se fonde sur ce que l'erreur constante

des longitudes des étoiles dans ce catalogue, disparoit quand on le rapporte au temps

d'Hipparque. Mais l'explication que nous venons de donner de cette erreur, justifié
Ptolémée du reproche qu'on lui a fait, de s'être attribué l'ouvrage d'Hipparque et il

paroît juste de l'en croire lorsqu'il dit positivement qu'il a observé les étoiles de son
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catalogue,
celles même de la sixième

grandeur.
Il remarque

en
même temps qu'il'a

retrouvé à
très-peu près les

mêmes
positions

des étoiles qu'Hipparque avoit
déterminées

par rapport
à

l'écliptique;
ensorte

que
les différences de ces

positions,
dans les deux

catalogues,
doivent être

peu
considérables. Ainsi, les observations de Ptolémée sur les

étoiles, et la véritable valeur qu'il
a assignée

à l'évection, déposent en
faveur de son

exactitude, comme observateur. A la vérité, les trois
équinoxes qu'il

a observés, sont

fautifs mais il paroît que trop prévenu pour
les tables solaires

d'Hipparque,
il fit

coïncider avec elles, ses observations des équinoxes,
alors très-délicates, et dont le

seul dérangement
de son armille suffit

pour expliquer
les erreurs

Autorisé par
une décision d'aussi

grand poids, je
n'ai rien changé

aux longitudes

et aux latitudes
que

Ptolémée
assigne

aux étoiles; j'ai
conservé avec le même scrupule

les noms
qu'il

donne aux constellations, et
que

l'on retrouve les mêmes chez les

Arabes
qui

ont reçu l'astronomie des
grecs.

Le
catalogue dtllugbeg

dans Flamsteed en

fait foi. On les retrouve encore dans le catalogue
de l'arabe Kaswini, que j'ai

traduit

d'après
la version allemande de M. Ideler, pour

montrer que
les situations relatives de

ces
groupes

d'étoiles sont encore les mêmes dans les
descriptions qui

en ont été faites

depuis Ptolémée, que
dans la sienne, et

que
leurs noms demeurent toujours

tels
qu'ils

étoient au
temps d'Hipparque

et de Ptolémée. Il est essentiel pour
l'astronomie d'en

avoir la certitude entière. Car si l'on
pouvoit

douter
que

les mêmes noms n'eussent

pas
été donnés aux mêmes objets, tout seroit confondu et les modernes ne s'enten-

droient plus avec les anciens.

Le huitième livre, avec la seconde
partie

du catalogue
des étoiles fixes

qu'on y
a

mal à
propos insérée, contient une

description
de la voie lactée, et des

points par
où elle

passe; la
manière de construire une

sphère céleste; les différons rapports
de situation

des étoiles, i° à
l'égard

du soleil, de la lune et des
planètes;

2° à l'égard
de l'horizon

concernant leur lever, leur culmination et leur coucher, comparés
à ceux du soleil;

les déclinaisons des étoiles dont on connoit la distance à l'équinoxe
et à l'un des

points

de
l'écliptique

le moyen de
distinguer

si la déclinaison est boréale ou australe les

points
de

l'écliptique qui se lèvent, culminent et se couchent avec telles ou telles

étoiles, et
réciproquement par

le moyen
de la déclinaison d'une étoile et du

point
mé-

diant du ciel, la connoissance de la latitude de cette étoile et de son vrai lieu dans

l'écliptique;
les

apparitions
des

fiaes; le calcul pour
trouver l'arc de vision qui

est la

distance du soleil à l'horizon l'arc de l'écliptique
entre le soleil et une étoile dont on

connoît le lieu avec ou sans déclinaison, et enfin l'arc de la distance du soleil à une

étoile, au commencement de la
disparition.

Le neuvième livre roule sur les planètes,
leurs orbes, leur rang,

leurs mouvemens,

leurs retours
périodiques;

la difficulté d'établir des
hypothèses générales applicables

à toutes. al,es astronomes étoient
partagés

sur la
place que

devoient occuper
Vénus et

Mercure les
plus anciens, dont Ptolémée suivit l'opinion,

les mettoient au-dessous

du soleil; quelques autres les
plaçoient au-dessus;enfin les

Égyptiens
les faisoient

mouvoir autour de cet astre. Il est
singulier que

Ptolémée n'ait
pas

même fait mention

de cette dernière
hypothèse qui revenoit à

placer
le soleil au centre des épicycles

de
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ces deux
planètes, au lieu de les faire tourner autour d'un centre

imaginaire. Mais

persuadé que son
système pouvoit

seul convenir aux trois
planètes supérieures, il le

transporta aux deux inférieures, et il fut égaré par
une fausse application

du
prin-

cipe de l'uniformité des loix de la nature, qui,
s'il étoit

parti
de la découverte des

Égyptiens sur les mouvemens de Mercure ou de Vénus, l'auroit conduit au vrai
système

du monde Vénus et Mercure ont leurs
plus grandes digressions

loin du lieu
moyen

du soleil. En
commençant par Mercure ses observations comparées

aux anciennes, il

détermine ses
mouvemens, en

quels points du zodiaque
se font ses

digressions,
la

plus

grande et la
plus petite

suivant le mouvement des étoiles fixes. Il
prouve que

cette

planète est deux fois
périgée

dans chacune de ses révolutions; il donne la
grandeur

et
la proportion de ses

inégalités,
ses mouvemens moyens par l'intervalle de

temps

entre deux
observations, et ses

époques pour
la

première
année de Nabonassar

par
le

mouvement
moyen depuis cette année, retranché du lieu de l'observation. On avoit

trouvé
que Ptolémée n'est

pas heureux dans ce
qu'il

dit de Mercure, mais Lalande

a
révoqué ensuite dans son second mémoire, ce

qu'il
avoit avancé dans le

pre-

mier, que
la théorie de Ptolémée étoit

plus imparfaite pour
cette

planète que pour

les autres. Par
exemple, avoit-il dit: « Son moyen mouvement annuel est

trop petit

de 45", tandis
que pour

les autres
planètes, l'erreur ne va

qu'à environ 15". Ces 45"

d'erreur
par année, feraient aujourd'hui aod, c'est-à-dire que

les
conjonctions arrivent

actuellement
cinq jours plutôt qu'elles ne sont annoncées dans les tables de Ptolémée ».

Mais dans le second mémoire il
ajoute: «Jusqu'ici

on n'a
pas

tiré
grand parti,

ce me semble, des observations de
Mercure, rapportées

dans
VAlmageste qui

furent

faites
il y

a 16 ou i8 cents ans. Bouillaud en avoit calculé une
partie

dans son Astro-

nomie
Philolaïque.

M. Cassini, dans ses Élémens d'Astronomie
les

rejetta pour
s'en

tenir aux passages de Mercure sur le soleil. Pour moi, j'ai
reconnu

qu'elles
sont im-

portantes, et
qu'elles déterminent le mouvement de

l'aphélie,
aussi exactement

que

les observations du dernier siècle
(*) ». Exemple frappant

du
peu

de
fondement de plu-

sieurs des
reproches faits à Ptolémée.

Le dixième livre
développe avec

plus
de clarté, les mêmes combinaisons de l'excen-

trique
et de

l'épicycle pour Vénus. Il démontre comment on trouve les points ou
l'é-

cliptique est
coupée par

le diamètre de
l'excentrique, qui passe par

sa
plus grande

et

sa moindre
digression; la

grandeur de
I'épicycle,

les proportions
de l'excentricités

les mouvemens
moyens et les vrais, et enfin leurs lieux

pour l'époque
de Nabonassar.

Il entre ensuite dans une théorie
générale des trois

planètes supérieures
il

l'applique

d'abord à Mars dont il détermine l'excentricité et la
plus grande digression,

ainsi
que

la
grandeur

de son
épicycle et il finit

par
donner la correction de ses

moyens mou-

vemens
périodiques, et les lieux .de cet astre

toujours pour
la même

époque.

Le livre onzième
poursuit la même théorie

appliquée
à

Jupiter
et à Saturne il dé-

termine de même
pour la

première de ces deux
planètes d'abord, et ensuite

pour

l'autre, l'excentricité et la
plus grande digression,

la
grandeur

de
l'épicycle, leurs

(*) Second Mém. de Jl. Lalànde eur Mercure, 1766. et Astronomie, 1771 tom. II.
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mouvemêns
moyens et leurs lieux

pour
la même époque.

Par les mouvemens moyens Û.

détermine les vrais, et il dresse une table de ces mouvemens pour
les cinq planètes.

Elle

procède de six en six
degrés

en parcourant
toute la circonférence du cercle, et elle

contient les
équations

de longitude
et d'anomalie.

On trouve dans le douzième livre les
progressions,

les stations, et les rétrogradations

des planètes expliquées
dans le plus grand

détail et avec une extrême sagacité,
la cons-

truction d'une table des stations, leurs mouvemens en
longitude,

leurs différences

causées
par

les différentes inclinaisons des orbites; et les
digressions

de Mercure et de

Vénus.

Enfin le treizième livre s'étend sur les mouvemens des. cinq planètes
en latitude,

sur les inclinaisons de leurs orbites, et sur la
grandeur

de ces inclinaisons. Il calcule

une table des écarts des
planètes

en latitude, et une autre de leurs apparitions
et de

leurs disparitions.
Il cherche la valeur de l'arc de vision, ou de l'arc du cercle vertical

qui passe par
les poles

de l'horizon et
par le soleil, ainsi nommé par ce qu'il

mesure

la
quantité

dont le soleil doit être abaissée sous l'horizon, pour que
cet astre n'em-

pêche pas, par
sa

proximité,
de voir les astres. Cet arc soutend l'angle

de vision

formé par
l'horizon et l'écliptique.

Ptolémée cherche l'arc de ce dernier cercle, qui

répond
à cet

angle,
et il termine son ouvrage par

la recherche du temps qui se-

coule entre le coucher du soir et le lever du matin de
quelqu'une

des
planètes

supérieures.

Tel est le
grand ouvrage

de Ptolémée. Il nous retrace l'état du ciel au temps
de

cet auteur et d'Hipparque
son prédécesseur

et son modèle qui,
le

premier,
dit Pline,

osa
compter

les étoiles. Il nous donne le nombre de celles qu'ils connoissoient
le plus

distinctement. Il fixe les limites de l'ancienne astronomie. Il
pose

les bases de la

nouvelle, en fournissant à celle-ci les tables et les
époques

de mouvemens qui
sont

encore le
premier

terme de comparaison
des nôtres. « Avec des théories ingénieuses,

quoiqu'imparfaites,
dit Fauteur des Nouvelles Tables dusoleil, qui

n'a
pas manqué d7y

citer celles de Ptolémée, cet ouvrage
nous a conservé des faits que

rien ne
peut rempla-

cer et
qu'on

chercheroit vainement ailleurs. Ces faits consistent dans le
petit

nombre

d'observations les
plus

anciennes
qui

soient
parvenues

à notre connoissançe
avec des

tables du soleil, de la lune et des
planètes, qui

sont le résultat d'un nombre bien plus

considérable d'observations entièrement
perdues

Mais pour juger
de l'ensemble de cet ouvrage,

de la beauté de ses théorèmes, et de

la
justesse

de ses calculs, il faut le suivre dans sa marche et parcourir
avec lui la route

par laquelle
il arriveà son but. On

y
admirera cet enchaînement de

propositions géo-

métriques qui justifie
si bien le titre de Composition Mathématique

que son
auteur

lui a donné. Quoique
ce titre

paroisse
d'abord trop général

et appartenir également

à toute autre branche des sciences exactes, on voit bientôt en y réfléchissant, que

Ptolémée a eu raison de le choisir comme particulièrement propre
à désigner

l'ou-

vrage qu'il publioit
sur l'astronomie. Car absolument, on

peut
bâtir des maisons

(*) Voy.
dans le Prospectus le rupport

sur la présente
traduction.
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par
les seules

pratiques
de la construction, sans aucune théorie des

principes
ma-

thématiques de l'art; et c'est là, sans doute, ce
que

Ptolémée a voulu dire au com-

mencement de son
préambule, quand

il a dit
qu'il

se trouvoit souvent
beaucoup

d'habileté dans bien des
gens qui

n'ont aucune teinture de théorie. Car véritable-

ment, on se faisoit des habitations
longtemps

avant que.
d'avoir connu les

règles
de

l'architecture. Comme en tout la nécessité excite l'industrie, l'industrie a aussi créé les

arts, parcequ'on
a choisi les meilleurs

procédés
on les

a perfectionnés,
on en a fait des

méthodes
théorétiques que l'on

enseigna ensuite avant la
pratique,

et c'est ainsi qu'il

est arrivé, dit
Ptolémée, que

la
pratique

est aujourd'hui précédée de la théorie. (*) Cette

théorie
cependant n'est pas

d'une nécessité absolue dans les arts manuels, car ne voyons-

nouspassubsister encore en entieret dans toute leur solidité, ces ponts, ces temples, ces

châteaux du
moyen âge qui ont été élevés par

des
gens qui

n'étoient rien moins que

mathématiciens, au moins
théoriquement ?

Il n'en est pas
de même de l'astronomie.

Elle
ne

peut
aller bien loin sans le secours des mathématiques.

On a bien commencé

par regarder
le ciel, on

y a distingué
les astres, on

y
a

remarqué
des retours

pério-

diques,
mais sans la

géométrie
on en seroit resté là. Dans les arts mécaniques,

la main

de l'ouvrier
supplée

au défaut de la théorie. Mais dans l'astronomie on ne
peut pour-

ter la main à rien de ce
que

l'on voit; il faut
que

le calcul
géométrique

la
remplace,

et c'est par lui que
l'astronome atteint

jusqu'aux
cieux. Ptolémée écrivant un traité

qui
est une

application perpétuelle
de la

géométrie
et du calcul aux

phénomènes
cé-

lestes, pour
en déterminer les raisons et les causes, et parvenant

heureusement
par

des
moyens empruntés

des
mathématiques,

à en
expliquer

les lois et les effets, a vérita-

blement fait la
composition mathématique

du monde, et il en a donné le nom à cette

construction
géométrique.

Son
exemple

a été suivi
par

ses successeurs. SiPon a
changé

son plan, on a pourtantadopté sa manière et ses méthodes, quoique remplacées par

de
plus parfàites, ont été les modèles de celles

qu'on
leur a substituées. Ses tables de

mouvemens, sont la source de celles
qu'on

a dressées ensuite sur les mêmes fondemens

et
d'après

des observations
qui

mieux faites ont donné des résultats plus justes

N'allez
pas croire

pourtant que
celles des anciens ne sont d'aucune valeur, Cassini

vous diroit «
que

les anciens avaient fait des observations, qui, quoiqu'imparfaites,

ne laissent
pas

d'être
très-précieuses,

et fort utiles pour déterminer les mouvemens

-eles
planètes, par

la
comparaison

de ces observations avec celles que
nous avons faites

avec
beaucoup plus

de
précision.

Celles
que

l'on fera dans la suite serviront de
plus

en

plus à perfectionner l'astronomie, et l'on aura toujours beaucoup à y
travailler». «Il

y

a dans ces recherches, dit aussi l'auteur de l'Essai sur l'Histoire des
Mathématiques,

un
progrès

continuel de connoissances
qui

aux anciens ouvrages
en fait succéder d'au-

tres plus profonds
et

plus complets.
On étudie les derniers, parcequ'ils représentent

l'état actuel de la science mais ils auront à leur tour la même destinée que
ceux dont

ils ont
pris

la
place.

Il n'en est
pas

ainsi dans les arts
qui dépendent

de
l'imagination.

Le
poète

et l'orateur ont un autre avantage leurs, noms répétés
sans cesse

par
la

(*) Yoy. ci-après, pag. t. (**) Préface des.Élém. d'Astr.
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multitude, parviennent très-promptement
à la célébrité. Cependant

la
gloire

des inven^

teurs dans les sciences, semble avoir un éclat plus fixe, plus imposant. Les vérités qu'ils

ont découvertes circulent de siècle en siècle pour
l'utilité de tous les hommes, sans

être assujéties
à la vicissitude des langues.

Si leurs ouvrages
cessent de servir à l'ins-

truction de la
postérité,

ils subsistent comme des monumens destinés à
marquer,

pour
ainsi dire, la borne de l'esprit humain, à

l'époque
où ils ont

paru (*) »•

Sous ce point
de vue, n'y

eût-il que
la satisfaction de suivre l'astronomie dans ses

accroissemens, l'ouvrage
de Ptolémée seroit toujours

du
petit

nombre de ceux qui

ont fait époque
dans la succession des siècles. Mais

quand
on

pourroit
lui appliquer

ce que
l'auteur que je

viens de citer dit de ceux d'Archimède et de Newton, «qu'on
ne

les lit
plus guères aujourd'hui parceque

la science a
passé

le terme où ils l'avoient

portée»,
il resteroit encore à l'ouvrage

de Ptolémée nn mérite
particulier qui

le sauvera

toujours
de l'oubli. Son

système
sera

rejetté,
ses méthodes seront oubliées, mais il

faudra toujours
avoir recours aux observations qu'il rapporte,

aux dates qu'il
leur

donne, aux
époques qu'il marque pour

les astres. Et
quand

l'astronomie pourroit
s'en

passer,
l'histoire en aurait toujours

besoin pour placer
les événemensà leurs temps.

Or ces époques
ces éclipses,

ces phénomènes
dont les dates sont si essentielles pour

la chronologie,
où les trouver, si ce n'est dans son ouvrage?

Et
puisqu'au

nombre

des services que
ce livre peut toujours rendre, j'ai

mis ceux que
la chronologie

en

retire, je
ne puis

me défendre d'en donner ici un exemple
en déterminant par

avance

pour
la suite de cet ouvrage,

l'ère de Nabonassar à
laquelle

Ptolémée rapporte
toutes

les observations dont il fait mention. ccLa correction de 8' dans le mouvement sé-

culaire de l'anomalie de la lune, conclue de
plusieurs

observations comparées
de

Lahire Flamsteed, Bradley
et Maskelyne,

est la même
qui

résulte de
cinquante-

deux éclipses
observées par

les Chaldéens, les Grecs et les Arabes, et confirme

les
70d 37' que

Ptolémée a donnés pour l'élongation moyenne
de la lune au soleil,

à midi du a Février de l'an
746

avant l'ère chrétienne à Alexandrie, et à 22 heures

8'
39"

à Paris (**)».
Lalande la fixe au 26 Février 747

av. J-C, suivant les chrono--

logistes, ou 746,
suivant la manière de

compter employée par
M. Cassini, et que j'ai

adoptée
dans mon astronomie, «dit-il En remontant par

le mouvement ap-

parent
du soleil depuis

le mouvement actuel jusqu'à l'époque assignée
à cet astre

par

Ptolémée, pour
la première

année de l'ère de Nabonassar on trouve
que

cette ère a dû

commencer un mercredi {férié 4e) a6 Février de l'an
747

avant J-C. Les années dont

elle est composée,
sont des années

vagues
de 365 jours,

sans intercalation à la 4« an-

née, de même que
celles des anciens Égyptiens;

ce
qui produit,

comme on l'a dit

ailleurs,
une année de

plus
sur i46o années juliennes.

De là vient que
Censorin

compte
à l'an 238 de l'ère chrétienne, 986

ans de l'ère de Nabonassar, quoiqu'il n'y

ait
que 985

années juliennes
il ne

peut y
avoir de doute sur cette

époque,
avoit

dit auparavant
Lalande (*•);

car on trouve dans Ptolémée le lieu de toutes les pla-

nètes pour
le commencement de cette

époque,
et il ne

peuty
avoir

qu'une
seule année

Discours sur la Fie et les Ouvrages
de

Pascal.

Système du Blonde.

f*
2 Mém. sur Mère.

/)
drtde vér. les dates, vol. 1, 5e éd.

(«*) Ibid.
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et un
seul jour qui réponde

à la fois à toutes ces
longitudes. Celle de la lune surtout

confirme
parfaitement la date dont il est

question.
Il est vrai

que, par
nos tables mo-

dernes, on trouve trois
degrés

de moins que
Ptolémée ne donnoit à la

longitude de la

lune
pour ce

temps-là; mais on trouve la même différence
pour

le soleil, et l'on voit

bien
que cela venoit de l'erreur de Ptoîémée sur la durée de l'année

Ce n'est
pas seulement la

chronologie qui
se reconnoît redevable à Ptolémée, des

dates
qu'elle emprunte des

phénomènes célestes
qu'il rapporte, parcequ'elles

se

trouvent liées dans l'histoire, à des événemens
politiques

dont on ne
peut assigner

la

place
dans

l'espace
des

temps, que par
le

moyen de ces
phénomènes

dont le calcul

astronomique donne
toujours les

époques justes;
la

géométrie a aussi
obligation

à cet

astronome, de
plusieurs

théorèmes féconds en
conséquences utiles

pour les diverses

branches des mathématiques. Je n'en veux
pour preuve que

le Lemme où il dé-

montre, liv. I, ch.
9, que-le rectangle

des
diagonales

d'un
quadrilatère

inscrit au cer-

cle, est
égal à la somme des deux

rectangles
des côtés opposés; démonstration

que

l'habile
géomètre Simson a trouvée si belle

qu'il l'a
insérée dans sa traduction

anglaise

des Élémens d'Euclide^ et on la retrouve encore
employée

dans lesautres livres de
prin-

cipes des
mathématiques pures. Que dirai-je enfin de

cette trigonométrie sphérique

qui remplit
les deux

premiers livres, sinon
que c'est un extrait de ce

qu'Bipparqiie

avoit écrit sur cette matière que
toute ancienne qu'est cette doctrine, elle est neuve

pour nous et
que

Fart avec
lequel elle est

employée dans la
Composition Mathéma-

tique, décèle dans l'auteur de cet
ouvrage

un
jugement solide, et une pénétration peu

commune. « S'il
y

a eu de
plus grands génies que Ptolémée (*) il n'y a

pas
eu du moins

d'homme
qui, eu

égard
au

temps
où il a vécu, ait rassemblé

plus dé connaissances

utiles au
progrès

de l'astronomie ».

Bien des
gens n'en con viennent

pas cependant. Car Hipparque
étant de tous les astro-

nomes
qui

l'ont
précédé,

celui dont il a le
plus profité,

on a
prétendu que

comme

Justin a causé
par

son-
abrégé historique

la
perte de la

grande
histoire de

Trogue-

Pompée,
les œuvres

d'Hipparque
ne se sont

perdues que parcequ'on
en trouvoit la

substance dans
l'ouvrage

de Ptolémée.
«Cedernier, dit Lemonnier

(**),
moins

occupé

de l'histoire
générale des observation», que

de ses
hypothèses

et de ses tables, nous a

causé en les
publiant, une

perte irréparable
». Cette

inculpation
est

grave, elle est même

spécieuse; et non content de rendre Ptolémée
coupable

de l'anéantissement des obser-

vations
qui auraient

pu
être contraires à ses théories, Lemonnier

répète
tous les re-

proches que font à ces
hypothèses, Kepler, Halley

et tous les autres modernes. Et

comme la
passion ne connoît

point
de bornes, quand

une fois elle se déchaîne, on a

été jusqu'à dire
que Piolémée non seulement n'a

pris des observations anciennes, que

celles
qui

étoient les
plus propres

à établir ses
hypothèses,

mais encore
qu'il

n'a même

fait aucune observation
par lui-même, et

qu'il
a tordu celles des autres à ses idées.

Il faut n'avoir
pas

lu
l'ouvrage

de Ptolémée
pour

soutenir une
pareille assertion,

car Ptolémée a soin de
distinguer

les observations
qui

sont de lui, d'avec celles
qu'il

tient des autres astronomes. Il cléclare dans les derniers livres
que

la théorie des

(*) Essai sur l'Hist. des Mathêm. (**) Institutions Astrop,
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planètes
lui est due toute entière. Il cite toujours Hipparque

avec éloges,
il déclare sin-

cèremerit ce-
qu'il

a
pris

de lui, et il nous apprend
avec la même candeur qu'il

n'avoit
pas composé

un corps complet
d'astronomie, mais seulement des mémoires

sur diverses
parties

de cette science. «Nous ignorons,
dit Bailly

avec raison, quelle

preuve
on pourroit

donner du soupçon que
Ptolémée ne fut point

observateur. Par

exemple,
la détermination du mouvement des fixes fondé sur des observations de

Ménélas et d'Aggripa, qu'il
auroit pu

être tenté de s'attribuer, vu l'importance
de

cette détermination
il ne l'a

cependant pas
fait. Ptolémée n'a pu ni

dû supposer
au-

cune observation. Nous croyons bien qu'il
a usé de finesse en ne donnant de ses

propres

observations, que
celles

qui
s'accordent avec le résultat moyen

de toutes les autres.

Cette adresse, que
nous

n'approuvons pas ,n'est cependant point
un crime. D'ailleurs,

pourquoi
n'a uroit-il pas

fait les observations des
planètes, qu'il

s'attribue Il
y a

cent

foisplus
de mérite à avoir imaginéses hypothèses, quelque

défectueuses qu'elles
soient,

à avoir conçu ridée de l'Almageste, dépôt
de toutes les connoisatnces astronomiques,

qu'à
avoir fait le plus grand

nombre d'observations Ptolémée n'ignoroit pas qu'il

laissoit un trésor à la
postérité, quoiqu'il

ne
prévît pas que

ce livre perpétueroit
1 as-

tronomie jusqu'à Copernic,
et feroit seul l'étude de

quatorze
siècles ».

Si Ptolémée se fût contenté de rapporter
ses propres observations, sans y joindre

celles qui
avoient été faites avant lui, pour

en déduire une théorie certaine, non seu-

lement il ne seroit pas
devenu en

quelque
sorte l'arbitre de la science pendant

un si

long espace
de temps,

mais même ses écrits n'auroient pas
eu un meilleur sort que

ceux de ses prédécesseurs.
Ils auroient péri

avec eux, et c'est à l'idée heureuse d'avoir

formé un répertoire
des

phénomènes
recueillis des anciens et comparés

avec ceux de

son temps, qu'il
doit toute sa

gloire,
et que

nous devons les seuls fragmens que
nous

ayons d'Hipparque.
Recevons donc l'ouvrage

de Ptolémée avec regret,
sans doute,

de ce
que

nous n'avons plus,
mais avec reconnoissance de ce'

qu'il
nous a conservé

comme après
un naufrage qui

a
englouti

des richesses qu'on regrette
inutilement,

on recueille avec un sentiment mêlé de douleur et de
plaisir,

le
peu qui

a échappé à

la fureur des vents et des flots on en sent mieux le
prix, quand

on songe
à quels

dan-

gers
on l'a arraché, et au dénuement où l'on seroit plongé,

si l'on n'avoit pas
sauvé

ces tristes et
précieux

débris.

Si de la considération des matières, nous passons
à la manière dont elles sont

traitées, nous ne pourrons pas
nous empêcher

de reconnoître une grande
diffé-

rence entre les démonstrations géométriques
et les

explications qu'il y joint.
Au-

tant les
premières

sont claires et même élégantes,
à leur longueur près qui

tient au

genre
de trigonométrie sphérique

alors en
usage,

autant les autres sont obscures et

entortillées. Les anciens ne connoissant pas
les sinus et tout ce

qui
en dépend,

em-

ployoient
les cordes des arcs qui

leur servoient à évaluer les angles
considérés tantôt

comme inscrits, tantôt comme au centre, suivant le besoin du calcul. Cette méthode

déjà
fort longueparelle-même,

le devient encore plus par
les répétitions

souvent très-

inutiles que
Ptolémée y ajoute.

Il ne vous en fait pas plus grâce
à la fin de son livre,

qu'au
commencement. Et

cependant,
au travers de ses interminables périodes,

on
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est tellement
frappé de la finesse et de la beauté de ses théorèmes, qu'on n'est

plus

surpris de la
réputation où cet ouvrage

s'est soutenu dans le monde savant. Il la doit à

1 évidence
que l'on trouve dans cette suite

rigoureuse
de

principes
et de

conséquences

«ontlidonnoitlepremier exemple
dansun système complet.

de
l'univers;

car le Traité

d&
Ciel par Aristote, ressemble à ses autres ouvrages, beaucoup

de mots
et peu de

faits.

Celui de Géminus n'est
qu'une introduction sans démonstrations

géométriques.
Ceux

d'Aratus, de
Manilius, de Cléomède, de Proclus, d'Hyginus

et d'autres écrivains du

second
ordre,, qui n'ont fait

qu'effleurer la science, ne sont
que

des
exposés superfi-

ciels, ou des
descriptions mythologiques et

poétiques du eiel et des étoiles, ou des

fragmens incomplets sur la
sphère, qui ressemblent aux

petits traités élémentaires de

nos
écoles; leur

simplicité a fait toute leur fortune, parcequ'elle les met à la
portée

de ces amateurs de l'astronomie, que la beauté de cette science attire, mais
que ses

difficultés
repoussent. L'ouvrage

de Ptolémée, au contrairé, est
mathématique,

comme son titre
l'annonce, et sous ce

rapport
il fut là

règle des astronomes
qui

sont venus
après lui. Mais aussi les

épines
dont on le voit hérissé, au

premier abord,

en ont fermé l'entrée aux
personnes qu'une

étude
préliminaire

des
mathématiques

n'y a
pas initiées et c'est à lui, plus qu'à

tout autre de ces temps anciens, qu'on peut

appliquer ces mots écrits au-dessus de l'école de Platon QUE NUL se SE PRESENTE ici,

S'IL N'EST AUPARAVANT géomètre.

La forme
mathématique

de cet
ouvrage

fut en effet; malgré
tous ses défauts, ce

qui
le fit

préférer à tous ceux
qui traitoient de la même science sans

y joindre
le calcul

Ptolémée est verbeux et
prolixe, je l'avoue, et son

style
sent l'école, car enfin il est

venu
longtemps après

le bel
âge

de la Grèce. On sait aussi combien les Grecs étoient

grands discoureurs; à cet
égard

il ne dément
pas

son
origine.

Mais sa diction est
pure

et
attique, et

quoiqu'on y découvre un idiome transplanté dans une terre étran-

gère, on
y reconnoît aussi un auteur nourri de la belle littérature de sa nation.

Ses raisonnemens sont obscurs, et ses
explications embarrassées et

pénibles,
mais

la doctrine en est
saine; on ne trouve-dans tout

l'ouvrage
aucune trace de cette

astrologie chaldéenne ou
égyptienne dont la

plupart
des

esprits
étoient alors infectés.

Les
personnes qui aimoient la vérité, furent charmées de

l'y
rencontrer dans les dé-

monstrations
qui

la
dévoilent, et ce mérite couvrit à leurs

yeux
tout ce

qu'on pouvoit

lui
reprocher.

Aussi se
répandit-il bientôt d'Alexandrie, dans tous les lieux où l'astronomie étoit

cultivée; il devint
l'objet de l'étude des maîtres et des

disciples. Les
premiers s'atta-

chèrent à en lever les difficultés
(*). Pappus

et Théon, dans l'école
d'Alexandrie, à la fin

du
quatrième siècle, en donnèrent des commentaires. Cabasilas, au treizième, et

Théodore
métochite, remplacèrent en

partie par
les leurs, ce

qui
s'en étoit

perdu.
Proclus Diadochus à

Athènes, au milieu du
cinquième,

fit dans ses
hypotyposes

une
espèce de tableau

incomplet des
hypothèses

et des instrumens; et dès le troi-

sième, Ammonium
au

rapport de Photius
(**),

avoit donné des
explications de l'astrono-

mie de
Ptolémée, qui ne se retrouvent

plus. Quant aux
disciples,

ils n'étoient admis

(*) Weidhri Hist. astionom.
Myrio-bibt.
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à l'étude de la
grande composition

de Ptolémée, qu'après y avoir été
préparés par

l'in-

troduction de Géminus, et les écrits d'Euclide d'Aristarque
de Théodose,

de

Ménélas d'Hypsycles
et d'Autolyeus, auxquels

on donna pour
cette raison, le nom

de
petite composition (*).

Les Grecs ne furent pas
les seuls qui profitèrent

de l'ouvrage
de Ptolémée. Les

Romains voulurent aussi l'avoir en leur langue.
Une lettre de Théodoric, roi de Rome

à Boèce, que
Cassiodore nous a transmise, nous

apprend que
ce

prince
louoit ce

philosophe -d'avoir
traduit l'astronomie de Ptolémée en latin. Cette traduction a eu le

sort de bien d'autres productions
littéraires dont l'histoire n'a

que trop
souvent à dé-

plorer
la perte.

Elle a été la
proie

des ravages
des barbares, et il n'en est

pas
resté

le moindre
vestige.

Le texte grec
a été

plus
heureux. Les nombreuses copies que

les maîtres et les dis-

ciples
en avoient faites, l'avoient assez multiplié

dans toute la Grèce pour
le

préserver

de l'anéantissement. A la vérité nous n'avons plus
le manuscrit autographe

de l'auteur.

Il aura été détruit dans l'incendie de la bibliothèque d'Alexandrie par Amrou, lieu-

tenant du calife Omar, au
7e

siècle. Lemonnier dit
que

«comme il fallut employer

plus
de six mois pour

exécuter l'ordre du calife, qui
achevoit pour

lors la conquête

de la Perse
(l'an 64 de J-C),

les ordres qu'il
avoit envoyés

ne furent pas
si rigou-

reusement exécutés en Égypte, qu'il n'échappât quelques
manuscrits. Enfin la'persé-

cution
que

les différentes sectes qui
s'étoient élevées parmi

les Mahométans avoient

fait naître, tant en Afrique, que
dans l'Asie, ayant

cessé presqu'entièrement,
les

Arabes recueillirent bientôt après
un

grand
nombre d'écrits que

les premiers
califes

Abassides firent traduire d'après
les versions syriaques,

et ensuite du grec
en leur

langue, laquelle
est devenue depuis

ce
temps,

la langue
savante de tout l'orient (**)

».

Je veux croire, sur la
parole

de Renaudot, que
la

première
connoissance de l'ou-

vrage
de Ptolémée, vint aux Arabes par les versions syriaques, qui

furent, dit-il, les

premières
faites sur le

grec,
mais le

repos qui
suivit leurs conquêtes,

favorisant le

goût que quelques-uns
de leurs califes, comme Almanzor et Al-Raschid, leur inspi-

rèrent pour
les sciences, ils

s'appliquèrent
à l'étude du texte original

même qu'ils

mirent en leur
langue.

« Parmi les califes que distingua
leur amour pour

l'astro-

nomie (*), l'histoire cite principalement Almamoun, prince
delà famille des Abassides,

et fils du fameux Aaron-Raschid, si célèbre dans l'Asie. Almamoun régnoit
à

Bagdad

en 8 14. Vainqueur
de l'empereur grec Michel III il

imposa pour
une des conditions

de la
paix, qu'on

lui fourniroit les meilleurs livres de la Grèce. L'Almageste
fut de-ce

nombre. Il le fit traduire, et
répandit

ainsi
parmi

les Arabes, les connoissances astro-

nomiques qui
avoient illustré l'école d'Alexandrie ».

Ce nom £Almageste
est celui

que
les Arabes donnèrent à l'ouvrage

de Ptolémée en le

traduisant. Il est formé de l'article arabe csl, le, et du superlatif grec ptyçov, très-grand.

Ce fut donc le très-grand, par excellence, en style oriental; mais
pas

un seul manuscrit

grec
ne lui donne ce nom. Ils commencent tous par

ces mots Premier Livre de la

(*) Fabric. Biih gr. BarL
ed (•*) Tnstit. asiron. préf. (*•) Expos, du Systêone du

Monde, tom. 2.
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Composition
Mathématique de

Claude Ptolémée. Quelques-uns l'appellent Grande

Composition, titre
qui

me
paroît

être venu de la distinction
qu'on

a voulu faire entre

cet
ouvrage et la collection des

opuscules par lesquels j'ai
dit

que
l'on se

préparoit

dans l'école d'Alexandrie à l'étude de Ptolémée. Quoi qu'il
en soit, le titre arabe

pré-

valut, parcequ'il est
plus court, et « ce fut d'abord sous ce titre qu'il

fut connu
par-

tout où les Sarrazins
portèrent leur

langue avec leurs armes triomphantes depuis
les

bords de
l'Euphrate jusqu'à ceux du

Tage (*)
».

La Grande
Corraposition de Ptolémée fut traduite

pour
la

première
fois du

grec
en

arabe, suivant
d'Herbelot(**), par Ishac-ben-Honaïn, et

corrigé
dans cette dernière

langue, par Thebith-ben-Corah. Shirazi en a fait un commentaire
qu'il a intitulé Al-

Meseolat
Almagesthi,

ou
Megasiti

selon le
grec

barbare de la
première version latine.

Honaïn étoit chrétien et médecin du calife Motamaki c'étoit un des chrétiens
réfugiés

de plusieurs endroits de la
Syrie

et de l'Arabie, dans l'Iraque babylonnienne aux envi-

rons de Coufah. Il se servit
beaucoup d'Ishak son fils et de Hobaïz son neveu, pour

les traductions d'Euclide et de Ptolémée, suivant Ben-Schonah; il mourut l'an 260 ou

261 de
l'hégyre,

sous le califat de Motamed, vers 863 de J-C. Ces
premières traduc-

tions furent suivies de
plusieurs autres; celle de l'année

827 passe pour
une des der-

nières du savant calife Almamoun qui dit-on, y
mit lui-même la main. Le manuscrit

7268,
de la version latine de l'arabe, dit effectivement qu'elle

a été exécutée
par

Alahazer-hen-Toseph, et par
le chrétien

Sergius,
l'an 212 de

l'hégyré, sous Almamoun.

D'Herbelot fait mention d'une version
persanne

de
l'ouvrage

de
Batalmiouz, nom

que

les Orientaux donnent à Ptolémée. Bouillaud a
publié

les tables
que Chioniades avoit

traduites en
grec après

les avoir
rapportées

de la Perse où les versions arabes avoient

porté l'Almageste depuis
le calife Almanzor. Et Chardin (*) rapporte que les astro-

logues persansie lisent encore, mais certes, sans l'entendre, àen juger par leur astrolabe

qu'ils font semblant de consulter
pour prédire

l'avenir. L'arabe
Alfergan qui avoit

partagé avec le calife Almamoun les travaux
astronomiques de ce prince, donna ensuite

des élémens d'astronomie, qui
ne sont qu'un abrégé

de ce
qu'il y a de

plus aisé dans

l'Almageste,
et Albatani les rectifia en 880. L'étude de l'astronomie

ayant pénétré en

Espagne
avec les Sarrazins, Géber de Sévi! le et Averroës de Cordoue, dans le r ae siècle,

abrégèrent Ptolémée, Géber en
simplifiant

sa
trigonométrie

à laquelle
il substitua la

forme actuelle
par

les sinus, et Averroës en
y ajoutant un passage

de Mercure sur lesoleil.

Ce fut aussi sur les traductions arabes, que les juifs d'Espagne
en firent d'autres en

hébreu dans le treizième siècle. Le
catalogue

des manuscrits de la
bibliothèque de

Turin
par

J. Pasinus, en
1749, fait mention d'une traduction

hébraïque sur
par-

chemin, sous le titre de Grand Livre, appellé Almageste.l composé par Ptolémée,

et traduit
par

Rabbi Jacob, fils de Rabbi Samson, fils de Rabbi Antol, avec des

figures géométriques
et des notes

marginales.
Il dit

qu'outre
ce

manuscrit cette

bibliothèque
en

possède
encore deux, l'un intitulé Abbréviation du Livre de

î Almageste par Ben-Rasciad ou Averroës, traduite
par

le même Rabbi Jacob,

(*) Cassini 3 Disc. sur
l'Orig.

de l'Astr. Bibl. Orient, et Weidkr. Voyages 3 tom, 3.
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l'an 1236
marqué

à la
fin, 4996

de la création; que
cet abrégé se trouve aussi en

hébreu dans la
grande bibliothèque

de Paris;
et

que
l'autre est une seconde tra-

duction
hébraïque

du même abrégé
arabe de Ben-Rasclad, par

R. Moyse, fils de

Samuel Tibbon. Le
premier

de ces manuscrits est encore dans la bibliothèque
de

Paris ("); les autres y
ont été la plupart apportés

de Constantinople par Vansleb, sous

le ministère de Colbért. La liste
que Bailly

en a donnée à la fin de son premier
vo-

lume, la bibliothèque
arabe de Caziri, les

bibliothèques
orientales de d'Herbelbt et de

Hottinger,
la bibliothèque rabbinique

de Bartolocci et d'Imbonati, et enfin les cata-

logues
des

grandes bibliothèques publiques
de

l'Europe
donneront une connoissance

suffisante de ces versions, qui
ne doivent pas

nous
occuper plus longtemps, puisque

c'est en dernière analyse au
texte

grec qu'il
faut les

comparer,
aussi bien

que
les ver-

sions latines, pour juger
de la fidélité des unes et des autres.

Mais
qui

nous assurera de la
pureté

du texte grec?
La

critique
nous fournit deux

moyensde l'éprouver.
La

comparaison desplusanciens
manuscrits qui

nous l'ont trans-

mis, et le calcul. Le
premier

de ces moyens
est commun à tous les

ouvrages anciens, le

second est
particulier

à ceux
qui

traitent
spécialement

de
quelque partie

des sciences

exactes, et sert à redresser les fautes
que

le
premier pourroit

ne
pas

faire appercevoir,

ou
qu'il pourroit

même quelquefois
autoriser. Car

la ,plupart
de ces manuscrits et sur-

tout ceux d'astronomie, ayant
été exécutés

par
des hommes étrangers

à ces matières,

les fautes s'y
sont multipliées sous leurs plumes,

et l'on ne s'en apperçoit que par
le cal-

cul
qui,

dans une main habile, est une
règle

certaine et infaillible de la vérité. « Per-

sonne n'ignore que
de tous les ouvrages

littéraires ceux de mathématiques exigent
le

plus
de correction, et

que passant par
les mains des

copistes
ils sont les

plus exposés
à

en manquer.
Il est si aisé d'altérer, de changer,

de déplacer,
d'omettre quelques-unes

des lettres
alphabétiques qui

servent d'indication Le retour fréquent
de ces caractères,

leur multitude éblouit la vue du
copiste, fatigue

son attention, égare
sa main, occa-

sionne des méprises qui multipliées,
rendent le texte inintelligible (**)a.

Ces fautes fré-

quentes
dans les manuscrits, ne doivent

pas
nous étonner. Les

plus
anciens que

nous

ayons
sont d'un

temps
où l'astronomie étoit tombée en décadence chez les Grecs, puis-

que
nous n'en avons que

de
simples

relations des observations de Thius rapportées par

Bouillaud (*),
et

qui
sont du

7e siècle.Nous voyons par
les écrits de l'évêque Hippolyte

et d'autres auteurs, dans
YUranologium

du P. Pétau, et
par

le fragment
attribué à

l'empereur
Héraclius (*), les

peines que
la détermination de la fête de Pâques

don-

noit aux astronomes chrétiens de ce
temps.

Ceux de l'église
romaine n'étoient pas

en état

de les rectifier; car
peu

versés en
mathématiques

ils connoissoient aussi
peu

l'astrono-

mie. Depuis que
les barbares du nord avoient inondé les

provinces
occidentales de l'em-

pire romain, les sciences avoient
disparu.

Les cloîtres seuls conservoient le
peu

de

livres qui
avoient échappé

aux ravages
de l'ignorance

et de la
grossièreté.

Bède et

les moines ses confrères en
Angleterre

ne s'occupoient
d'astronomie que pour

la

(*) Bailly, Hist. de

(**) Dupuy,
Mèm. sur Anthem. dcad. desinsc., vol. 4t.

Astr.philol.

Dodtvel. Diss. Cypr.
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régularisation du calendrier et des fêtes. En France, Eginhart
et l'historien

anonyme

de
Pépin, de Charles et de Louis (*),

se contentent de faire mention des
éclipses de

soleil arrivées de leur
temps,

sans en donner, je
ne dis

pas
de calculs, ce

qui
auroit été

au-dessus de leurs forces, mais
pas

même le. moindre détail. Kœstner dit
qu'Aicuin

l'instituteur de
Charlemagne

et le
plus

savant homme de son siècle
(**),

borna toute

sa science
astronomique

à
changer

les noms romains des mois en dénominations tirées

de la
température

du ciel dans les saisons où ils se rencontrent, changement qui

ressemble à une
pareille

innovation qu'on
a voulu introduire chez nous mille ans

après lui. Kœstner se
trompé

en attribuant à Alcuin ce changement conservé aux

noms des mois usités dans la
langue germanique qui

étoit celle de
Charlemagne,

car tous les historiens
(*)

le
revendiquent

à
ce prince qui

faisoit aussi de l'astronomie

l'objet
favori de ses études. Sans doute cet illustre élève d'Alcuin avoit

puisé tout

ce
qu'il

en savoit, dans les leçons de ce maître. Mais celui-ci
y

avoit aussi
plus de

connoissances
que

Kœstner ne lui en
suppose;

car on sait que parmi
ceux de ses écrits

que nous n'avons
plus,

les uns rouloient sur la distance entre le ciel et la terré,

sur les intervalles des
sept planètes,

sur la manière de trouver le
quantième de

la
lune, le

jour
de

Pâques
et le commencement du carême, sur le

cycle de 19 ans,

sur le
grand cycle du soleil et de la lune, sur les années solaires et lunaires; sur le

bissexte et sur le saut de la lune
(*).

Mais l'astronomie ne date ses
progrès avérés

chez les Chrétiens occidentaux, que
des travaux du célèbre Gerbert, qui

de
simple

maître de l'école de Reims où il fut
précepteur

de l'empereur Otton III et du roi

Robert, devint ensuite
archevêque

de cette ville, puis
de Ravenne, et enfin

pape
sous

le nom de Silvestre II, dansiez siècle.

Gerhert né d'une famille obscure à Aurillac en
Auvergne,

fit d'abord ses études

dans le monastère de cette ville fondé
par l'abbé Gérauld, et sous l'écolâtre Raymond.

Gérauld
frappé

de ses talens naissans, l'envoya
à Borel, comte de Barcelonne, qui le

mit
auprès

d'un
évêque nommé

Haïton, pour
étudier

les mathématiques.
Il n'étudia

donc
pas

dans le monastère de
Fleury, comme le dit Montucla, qui

se trompe égale-

ment
quand il

ajoute qu'il s'enfuit de son couvent
pour passer

en
Espagne.

Montucla

dit avec
plus

de raison et de vérité «
que

Gerbert s'y
instruisit tellement dans les ma-

thématiques, qu'il surpassa, dit-on bientôt ses maîtres.
L'arithmétique,

la
musique,

la
géométrie et l'astronomie lui furent familières; et de retour en Frànce, il

y
fit re*

vivre ces sciences oubliées
depuis longtemps. Ditmar, évêque

de
Mersbourg,

le
plus

judicieux: et le
plus

fidèle historien de ces
temps-là, témoigne dans sa

chronique, que

Gerbert étoit
parfaitement versé dans l'astronomie, et Trithême nous

apprend qu'il

avoit fait des traités sur la
composition de l'astrolabe etsur la manière de construire le

quadrant ou
quartdecercle; Gerbert y parle aussi

des cadrans solaires. Son écrit sur la

sphère
est

imprimé dans le 1 re volume
des Analectes de Mabillon; il faut

y joindre
la

lettre à Remi de Trêves où il
représente la structure de la

sphère
comme un

ouvrage

pénible, auquel
on

employoit le tour
pour

la façonner, et le cuir de cheval
pour

la couvrir; et il
y travailloit lui-même». «Les Chrétiens occidentaux ajoute.

(*) Annal. Francor.
(**) GescK der Mathem. Schiller. Hisû. Litt. de la Fr.
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Montucla doivent surtout à Cebert,- de leur avoir transmis l'arithmétique dont nous

faisons
usage aujourd'hui ».

En effet, (*)
«Gerbert composa

un traité
d'arithmétique

qu'il
intitula Abacas, qui

n'est autre chose que
des tables d'arithmétique où il a

tracé les différentes combinaisons des chiffres arabes. Guillaume de Malmesbury et

ceux
qui

l'ont copié,
disent clairement que

Gerbert enleva aux Sarrazins d'Espagne

YAbacus dont il donna les règles.
Il fit en outre

quelques opuscules
sur l'arithmétique

et sur le conflict des nombres, espèce
de récréation arithmétique;

et un seul sur la
géo-

métrie qui
est un chef-d'œuvre de clarté. Mais au rapport

de Guillaume de Malmesbury,

les calculateurs ses contemporains
avoient bien de la

peine
à

comprendre
les règles

de

son Abaque ».
Cette date de la

première
introduction de l'arithmétique

arabe chez les

Latins, ajoute Montucla, est encore prouvée par plusieurs
lettres de Gerbert. Néan-

moins un Anglois, M. North, a
prétendu qu'on

ne trouvoit aucune trace de l'arithmé-

tique
arabe dans les écrits de Gerbert. Mais Koestner n'est pas

de cet avis
(**). Il

a

trouvée, quoique peu développée,
et en cela il est d'accord avec ce

que
disent les

auteurs de l'Histoire Littéraire de la France,
« Gerbert passe

aussi
pour

avoir intro-

duit en France l'usage
des chiffres

qu'on
nomme improprement arabes, parcequ'il

les emprunta
des Arabes établis en Espagne, qui

les tenoient des Grecs accoutumées à

s'en servir' dans leurs supputations domestiques.
Des Grecs, l'usage

en avoit passé

auxRomains pour
leurs livres de

compte, avantqu'ils
fussent employés par les

Arabes.

Mais depuis
la chute del'empire

d'occident ils tombèrent en désuétude parmilesLatins,

et ne commencèrentà reparaître que vers le
milieu du i3* siècle. Jean de Sacrobosco est

le
premier

auteur des bas temps,
dans les écrits duquel se

rencontrent ces sortes de ca-

ractères, qui
ne sont autre chose que

des signes
ou lettres semblables aux notes tiro-

Erpenius
dit que

les anciens Arabes ont eu les mêmes lettres numérales

que
les Hébreux; et Schickard ajoute que

les Grecs ont reçu des Phéniciens

les caractères de leur écriture, qui
leur servoient aussi de chiffres avec les mêmes

significations
et les mêmes valeurs qu'elles

avoient dans toute la Syrie, dont l'Arabie

septentrionale,
la Phénicie et la Judée étoient autant d'annexés. Il n'est donc pas

éton-

nant que l'arrangement
des nombres soit à

peu près
le même dans la Composition de

P tolémèe, et dans les versions arabes, hébraïques
et latines de cet ouvrage

avec cette

différence que
le chiffre i de l'unité signifie

aussi dans ces versions, la dixaine la

centaine, le mille, selon la colonne où il est
placé, tandis que

dans Ptolémée, « qui

représente
l'unité simple,

n'est
repris que pour signifier mille, avec un accent au-des-

sous, en recommençant
à

compter par
cette lettre, de mille à million, comme pour

tous les nombres compris
entre et 1000, par

les autres lettres de l'alphabet grec.
Je

renvoie pour
la manière dont les Grecs exécutoient leurs opérations arithmétiques,

au

savant mémoire de l'auteur des Nouvelles Tables du Soleil, sur cette matière. Les règles

qu'il y
trace sont confirmées par

les développerons
de multiplications et de divisions

complexes que
l'on trouvera dans ma traduction des Commentaires de Théon. Or

dans Ptolémée, coname dans ses interprëtes
arabes hébreux, et latins les lettres

{*)Gram.amb^Pag.l. Ç^)Inst.Hebr.
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qui expriment les nombres sout placées par
ordre de dixaines en croissant de droite à

gauche, pour faire lire, de gauche
à droite, les nombres les

plus
forts avant les

plus

foibles.
Ainsi, liv. IV, pour exprimer 161177 jours,

il met
MaqsoÇ c'est-à-dire dix-

sjx (fb~) myriades (ou 16 dix mille), un
mille, cent, 70, 7; et

dans le même endroit,

MëiriF signifie 2182280, en
représentant

les dix mille
par

la lettre initiale M de

r|yriade. Cette manière de
compter lui est donc commune avec le calcul indien

appelle

Ûogistique
dans les scholies qui sont en tête de

quelques manuscrits grecs de la

Composition de
Ptolêmée. Soit

qu'il
vint effectivement de l'Inde, soit

qu'il eût été

primitivement
en

usage chez les anciens grecs, ce calcul s'introduisit en
Europe

d'abord par
les Arabes, et ensuite soutenu du nom et de l'autorité de

Sylvestre Il,,

il
y remplaça peu

à
peu

les
Abaques que

la numération romaine rendoit
trop incom-

modes
pour

les calculs d'astronomie.
J'expliquerai

dans une note à la fin de cet ou-

vrage,
la construction et les combinaisons de ces

abaques, pour
ne

parler
ici

que des

nombres
exprimés

dans la
Composition de

Ptolémée..

Si la traduction latine de cette
Composition, par Boëce, existoit

encore, on
y

verroit comment il en avoit rendu dans la
langue

des Romains, les calculs arithmé-

tiques.
Faute de ce secours, nous sommes

obligés
de nous en tenir à la

sphère et au

comput
de Sacrobosco où les nombres sont

exprimés par
des caractères

que Montucla

a représentés
dans son

premier
volume avec ceux de la

géométrie
de

Boëce; ce sont les

mêmes
figures à peu près que

celles
qui

se voient dans le manuscrit
gothique 7258 de

l'ancienne version latine de l'arabe. Il se
peut que

Sacrobosco en ait
pris ce

qu'il
a écrit

sur la
sphère,

car cette première version fut ordonnée par l'empereur Frédéric
lorsqu'il

étoit à Naples,
avant l'année 1 256 qui est celle de la mort de Sacrobosco, à- moins

qu'il

ne rait
emprunté

des six
premiers livres dont Christmann dit avoir vu une

copie

latine de l'an 1 1 40 transportée
à Rome ensuite avec le reste de la

bibliothèque pala-

tine, et
qui

étoient
peut-être

un
fragment

de la version de Boëce. Il se
peut aussi

qu'il

ait eu connoissance d'un autre manuscrit de l'an r23o
que

Weidler dit exister à

Oxford, et
qui

ne
peut

être
qu'une copie

de cette même version latine de l'arabe. Car

« soit
que l'Almageste

nous ait d'abord été
apporté par

les Sarrazins
d'Espagne, le

nombre des astronomes s'étant fort
multiplié sous la

protection
des califes de

Bagdad,

soit qu'on
en eût enlevé diverses

copies
du

temps
des croisades, lorsqu'on fit la con-

quête
de la Palestine (en hgo) sur les Sarrazins d'Égypte,

il est certain
que

ce livre

a été traduit d'arabe en latin, par ordre de
l'empereur

Frédéric II, vers l'an ia3o de

l'ère chrétienne. Cette traduction étoit informe, et
celles -qu'on

a faites
depuis ne sont

pas
non plus trop

exactes » Telle étoit celle
que

Christmann dit avoir vue à

Nuremberg,
faite en i346" par

Gérard de Crémone, dont
Régiomontan n'étoit ni

l'admirateur ni l'ami. Ces versions
partielles

ou totales de
l'Almageste, si elles ont

réellement existé, sont demeurées inédites, et nous n'avons
d'imprimée que celle de

ce temps-là qui
fut ordonnée

par
ce

grand prince. «L'empereur
Frédéric II, ajoute

D.'Cassini, voyant
avec

chagrin que
les Chrétiens étoient

privés
de cet

ouvrage qui

donnoit tant d'avantages
sur eux aux Mahométans, le fit traduire à

Naples sur la
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version arabe ».
« L'anglois Sacrobosco, professeur

dans l'université de Paris, tira de

cette
première

version latine, son Traité de la Sphère qui
fit oublier l'Almageste.

La difficulté aussi grande
d'entendre celui-ci dans la version de l'arabe, que

dans le

grec, fit recevoir avidement un traité qui
ne présentant que

des élémens suffisam-

ment
expliqués pour

le temps,
omettoit tout ce

que l'ouvrage
de Ptolémée a de plus

relevé car ses constructions géométriques
étoient au-dessus de la portée des

écoles du moyen âge.
Ce ,traité, où Barocci a relevé

plus
de 80 erreurs, soutint

l'astronomie dans l'état où l'église
romaine l'avoitjusques-Ià

entretenue pour
la déter-

mination de ses fêtes mobiles, et cette science continua de faire partie
des études

monastiques.
Un moine, Godefroi prédisoit les éclipses

de soleil en 1267,
comme

aussi après
lui Jean de

Lignères,
Jean de Sane et Pierre d'Ailly

Enfin (**)
les

rois Charles V et François Ier
fondèrent à Paris des chaires de mathématiques qui

produisirent
les Lefevre, les Finé, les Postel, les Pena, les Fernel et les Ramus, plus

instruits et
plus

habiles que
leurs devanciers, parcequ'ils

osèrent s'élancer au delà

de la sphère
de Sacrobosco, et

que
leurs efforts furent secondés par

un moyen
d'ins-

truction qui manquoit
avant eux.

Jusqu'à
l'invention de l'imprimerie,

les manuscrits rares, et chers par conséquent,

rendoient l'acquisition
de la science aussi dispendieuse qu'elle

est difficile. On ne
pou-

voit guères
s'instruire que

dans les écoles alors très-fréquentées,
et dont on adoptoit

les systèmes
et les erreurs. Mais aussitôt que

cet art eut commencé à multiplier les

exemplaires
des chefs-d'oeuvres de l'antiquité,

la version latine de l'Almageste arabe,

ne tarda pas
à recevoir l'honneur de la

presse,
et à se

répandre parmi
les savans. Dès-

lors la lumière brilla à leurs yeux,
et s'étendit partout

avec la
première

édition
qui

parut
à Venise en i5i5 chez Pierre Lichtenstein. Les exemplaires

en sont devenus

très-rares. Lalande assure qu'il
n'en a vu qu'un

seul qui appartenoit
à M. de Fouchy,

et
que

ce savant a donné à l'académie des sciences de Paris. Il ajoute qu'il
s'en est servi

pour corriger bien des fautes considérables de la dernière version latine dont je par-

lerai dans peu.
Il est vrai

que généralement
elle est plus

exacte dans les calculs et

les nombres. Mais j'ai
trouvé aussi

que
cette édition s'écarte souvent beaucoup

du

manuscrit (7258)
de cette version, dans la ire table des mouvemens en longitude

de
Jupiter.

J'ai déjà
relevé

quelques-unes
des fautes qui

se présentent
les pre-

mières dans cette édition je n'en dirai rien de
plus, sinon, pour

la
comparer

à ce

manuscrit qu'on y
trouve d'autres fautes que

n'a
pas

celui-ci. Par
exemple

elle dit, liv.IH, ch. 2, que
la

plus grande quantité dont Hipparque
a trouvé

que

l'épi précédoit l'équinoxe d'automne, étoit de 7d 7, et la moindre de
5d i,

tan-

dis qu'on
lit dans ce manuscrit que

la pins grande est de 6d +, et la moindre

de 5d c'est aussi ce que disent les manuscrits grecs et particulièrement
le plus

ancien de tous. Mais ensuite le manuscrit latin' se dément lui-même en disant plus

bas, au contraire des manuscrits grecs,
et de ce qu'il avoit avancé plus haut

qu'Hipparque
a d'abord trouvé l'épi à 7d 3o' à l'occident du point équinoxial

(*) Creuier, Hist. de l'Université de Paris.

Cassini, Disc. surl'orig. etc; Goujet, Mém. sur le Collége de France.
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d'automne, puis onze ans
après

à
5d

au lieu
que

le
grec répète

les nombres 6d et

5d 7 qu'il avoit énoncés
auparavant. Ailleurs,

liv. IV, ch 5, fol. 4? le manuscrit et

l'imprimé tombent dans une même erreur en faisant l'arc BGE de
i57d n', pour

avoir
également donné

29"
de

trop à
l'arc GE

qui
n'est

que
de 6d 44' i", car avec

leurs 30" on ne trouveroit
pas 117? 37'

32"
pour

la corde de BGE; l'arc de 6d 44'

30" auroit alors
pour corde

7P 3' 2d', et non 7P
2' 8", comme ils disent. Ils donnent

aussi deux fois
49"

à l'arc BE
auquel ils avoient d'abord donné

5g";
et à BG, 46",

au lieu de 43" que le calcul
exige.

Il nous
importe peu

de savoir si ces fautes viennent ou du traducteur arabe du

grec, ou du traducteur latin de l'arabe, dont le nom nous est inconnu. Mais
quand

nous
ignorerions

le
temps

où il a écrit, son style
dur et barbare le décéleroit assez,

comme les mots arabes
qu'il

a conservés, montrent bien que ce n'est pas sur le
grec

qu'il
a traduit. On ne

peut
reconnoître les noms

propres
de l'original, dans ceux

de la bible et de la
mythologie, qu'il

leur a substitués. Il fait de Nabonassar,

Nabuchodonozor; de
Mardocempad, Mardochée d'Euctémon et de Méton, Attamin

et
Midan et

il appelle
encore Antonin Attamen.

Hipparque
et Archimède deviennent

sous sa
plume

Abrachis et Arsamis. Calippe
est travesti tantôt en

Philippe
et tantôt en

chat.
Sangnach Formiche, sont les noms

qu'il
donne aug mois

égyptiens Choiak et

Pharmouthi. Les noms arabes des étoiles remplacent
ceux

que
les Grecs leur don-

noient, et se sont
par-là perpétués jusqu'à nous,

avec ceux d'arcs et de cordes incon-

nus à Ptolémée, et tous les autres de la
sphère que

Sacrobosco avoit
puisés

à cette

même source, d'où les Tables Alphomines qui
sont du même siècle, ont aussi tiré les

mêmes dénominations.

Cette version ne fit donc qu'éloigner
de

plus
en plus

le texte
grec

de Ptolémée,

des écoles de l'occident. Copernic
même ne

put
se le procurer,

et il fut
obligé

de s'en

tenir à la lecture de cette version. Ce ne fut
qu'avec

le cardinal Bessarion et les autres

savans grecs envoyés
au concile de Florence en

i439,
ou réfugiés auprès

du
pape

Nicolas V, après
la

prise
de Constantinople,

en i453, que
ce texte entra en Italie. «Ce

pontife
amateur des lettres qu'il

cultiva toute sa vie, ouvrit un asyle dans Rome aux

savans de la Grèce, que
la fureur des Musulmans

obligea
d'abandonner leur

patrie.

Ils
apportèrent

avec eux une grande quantité de précieux
manuscrits grecs

et hébreux

dont il enrichit la bibliothèque
du Vatican. Il ordonna même d'en faire des traductions

latines (*)• Nous ignorons
si en i58a Torci en rapporta

de Constantinople
un de

Ptolémée (**); mais l'une de ces traductions fut celle
qu'en

fit
George,

Crétois de

naissance, originaire
de Trébizonde, et secrétaire de ce savant et bon

pape.
Ii se servit

d'un manuscrit
grec

du Vatican
qui

lui fut
prêté par

l'abbé Bartolini, protonotaire

apostolique
à ce

que
nous

apprend
Gauric dans la

préface
de cette version, où

il dit
que George

la dédia au roi Ferdinand d'Arragon,
dont le

règne
a com-

mencé en 1474.
Son fils, après

la mort du
père privé

de mémoire à
go ans, en

t48o, la présenta
au

pape
Sixte IV qui

mourut en i484î et dans son
prologue

il

(*) Art de vérifier les dates, tom. i, Se éd. (**} Saint-Foix
Hist.de l'ordre du S,-Esprit.
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dit
que

son
père qui

avoit été mandé à
Naples par

le roi Alphonse, n'avoit différé la

publication de son travail, que pour
le mettre à couvert de l'envie de ses ennemis.

Le latin de cette seconde version latine est plus supportable que celui
de la

pre-

mière. Mais elle ne sert pas beaucoup plus que
l'introduction du traducteur pour la

lecture de l'Almageste.
Car George,, grec

de nation et
peu

habile en mathématiques,

ne savoit pas
assez d'astronomie pour interpréter

Ptolémée en latin. Régiomontan

sut bien le lui dire, vérité qu'il paya cher, s'il est vrai
qu'elle

lui coûta la vie. Le

cardinal mécontent de cette version, résolut d'en faire une autre lui-même. Il n'en

étoit pourtant guères plus capable que George, et il sentit bientôt le
poids

d'une

telle entreprise aussi n'eut-il rien de
plus pressé que

de s'en décharger
sur un autre.

Étant donc allé en Autriche en
qualité

de
légat

du pape,
il

profita
de la connois-

sance
qu'il y

fit de Purbach, savant mathématicien et
professeur

de
philosophie

et

de
théologie, pour

lui
proposer

de traduire Ptolémée. Purbach, qui
avoit déjà

fait

ses
théoriques

des
planètes, commença un abrégé

de l'Almageste,
non sur l'original;

car il se proposoit, pour
le lire, d'aller apprendre

le
grec

à Rome; mais la mort

ne lui en laissa
pas

le
temps.

A
peine

eut-il fini les six premiers
livres de cet

épitome, que
la mort le

surprit
à l'âge

de 38 ans, en i!$L Il laissa à J. Muller son

disciple, plus
connu sous le nom de

Régiomontan,
à cause de Kônigsberg

son

lieu natal, le soin d'achever ce qu'il
avoit commencé, comme nous l'apprend

ï'épître
dédicatoire de celui-ci au cardinal Bessarion à

qui
il adressa cet abrégé,

qui passe pour
être un extrait de la version latine que

Gérard de Crémone avoit

faite du commentaire arabe de Géber sur l'Almageste.
Il

y paroit,
en effet, que

Purbach et
Régiomontan

ont
plutôt

deviné le sens et saisi l'esprit
de Ptolémée, qu'ils

n'en ont entendu la lettre. C'est un modèle de
précision.

Mais ce n'est après
tout

qu'un abregé,
et un abregé

de Géber bien plus que
de Ptolémée. Par exemple dans

le troisième livre, après
avoir

parlé
des équinoxes

d'automne d'Hipparque
et de

Ptolémée, comparés
ensemble pour,

reconnoitre la
longueur

de l'année, il
passe

sous silence ceux de
printemps que

Ptolémée compare également
et

rapportant

ceux d'Albategni (ou Albatani ) comparés
à ceux de Ptolémée, il

ajoute que
la va-

riation apparente qui
résultoit de cette comparaison

étoit attribuée par
Thebith

à un mouvement de trépidation
de la

huitième sphère qui
faisoit parcourir

deux petits

cercles aux têtes du bélier et de la balance. Dans le même livre, au chapitre
où

Ptolémée cherche le
rapport

du rayon de l'excentrique
du soleil à la distance des

centres, cet abregé ajoute qu'Arzachel postérieur à Albatani, fut obligé, pour expliquer

la différence qu'il
trouvoit dans l'arc de l'apogée,

de supposer
au centre de l'excen-

trique solaire, un mouvement dans un petit cercle, comme on en donne un à Mercure.

Tout cela n'est assurément pas
dans Ptolémée, non

plus que
les sinus substitués à

ses soutendantes par
l'arabe Albatani, avec la division du rayon

en un nombre de
par-

ties égales
bien plus grand que

les 60 de Ptolémée. Enfin il
y

a diversité dans quelques

dates et
quelques nombres, et il

exprime
les noms propres comme

on les trouve dans la

version latine de l'arabe preuves
assez convaincantes que

cet abrégé
n'a

pas
été

fait sur le texte dé Ptolémée. Or comme Purbach et Régiomontan
n'entendoient
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sûrement
pas l'arabe

plus que
le grec,

il est assez clair
que cet

abrégé, s'il n'a pas
été fait sur la version latine de l'arabe, n'est

qu'une analyse
du livre de Géber tra-

duit
par Gérard

qui méritoit bien un
peu plus d'indulgence

ou de reconnoissance

de la
part de ceux

qui le
critiquoient

si
aigrement, après

le service qu'il leur rendait

par une version dont ils ont si bien
profité

sans le nommer. Ils ne citent
que les Arabes,

en donnant à
Géber, à la fin du troisième livre, les démonstrations géométriques

qu'ils rapportent concernant
l'inégalité des

nychthémèrés,
sur

laquelle
Ptolémée n'a

fait
que s'étendre en

longs raisonnemens.

Nous connoissons deux éditions de cet
épitome,

l'une est de l'an
1496

à Venise,

in-fol., corrigée par G. Grossch
Roèœer, publiée par J-B.

Abiosus et
imprimée

chez

J. Hamman de Landau. L'autre est de l'an 1 55o,
à

Nuremberg, par les soins de E. Flock.

Celui-ci donna la même année t55o, le 8 août une troisième édition sous le nom seul

de Régiomontan. IIy est dit que cet abrégé étoit préféré partoutà
la version

complète de

Ptolémée faite
par George

de Trébizonde, et si mauvaise, selon Muller ou son
éditeur,

que Ptolémée
même, s'il revenoit au monde, ne s'y reconnoîtroit

pas,
tant

il s'y verroit

défiguré, répugnant, et différent de lui-même. D'ailleurs, ajoute-t-il,
les démonstrations

de notre
abrégé

sont
plus concises, les choses y sont

plus brièvement et
plus

claire-

ment
expliquées, nos

disciples
les

y
saisissent mieux

que dans les
longueurs

et les

obscurités de
V Almageste même. Véritablement soit brièveté dans les démonstrations

plus resserrées et débarrassées du calcul
numérique,

soit précision dans la forme et

l'arrangement, il
présente sous un

point
de vue

plus
fixe et plus net, parcequ'il

est
plus

rapproché, la substance des méthodes
trop délayées dans les discours

prolixes
de

Ptolémée. Cet
éloge n'a donc rien d'outré. En nous donnant une idée du mérite de l'ex-

trait, il rend justice à celui du commentaire
qu'il remplace,

et dont il nous fait con-

noitre l'auteur, au moins
par

ses talens. Comme cet
abrégé peut

servir à
suppléer ce

qui manque dans Zes Commentaires de Thèon, et
qu'il

contient des observations d'é-

çlipses de
soleil, tandis

que dans Ptolémée on n'en voit aucune de cet.astre, je l'ai

traduit dans ce
qu'il tient des Arabes surtout, comme Purbach et

Régiomontan
l'ont

tiré d'eux. Car il
paroît qu'ils ne firent

pas
de

progrès
assez considérables dans la

langue

grecque pour lire Ptolémée, puisqu'ils n'ont donné que
cet abregé, auquel

se réduit

la
prétendue traduction de

l'Almageste par Régiomontan.
La mort ne lui

permit pas

plus qu'à son maître de la faire car de
Hongrie,

où le roi Mathias Corvin l'avait

fait venir
pour lui confier sa

bibliothèque que
les Turcs brûlèrent

peu
de

temps après,

étant, retourné à Rome, où il étoit
appelle pour

la réformation du calendrier en

x4yÉ>, par le
pape Sixte IV

qui favoit nommé évêque
de Ratisbonne, il

y mourut à

l'âge de qo ans, ou de la peste, ou du
poison que lui

avoient donné lesfils de
George (*)

irrités du
témoignage peu favorable

qu'il avoit rendu de la traduction de leur
père.

Cette
vengeance n'y corrigea rien; «et néanmoins avec toutes les fautes dont elle four-

mille, l'obscurité et la confusion
qui y règnent,

cette seconde version latine est la seule

qui soit entre les mains des astronomes
peu

familiarisés avec le
grec (**)

».

La
première édition de cette seconde version est de Venise, in-foL, en i5i5, chez

(*) Naudé et de
Thou, Hist et Htètti. (**) Montuda, Hist. des Mathématiques.
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Liechtenstein, selon Fabricms. Mais Weidler C) prouve que

cette
première

édition

prétendue de la version de George,
est la dernière de la version latine dé l'arabe;

La version latine de George
fut donc imprimée pour

la
première

fois à Venise,

en
i5a7

et en i5a8, chez les Juntes, avec les notes de Luc Gauric, de Naples et pro-

tonotaire
apostolique, qui témoigne

dans son épître
dédicatoire au

seigneur Palavicim

que Pierre de Corcyre
fut chargé

du texte grec
de cette édition, et le noble vénitien

Charles Capelli,
de la partie mathématique.

Scheibelt
parle

d'une seconde édition

donnée à Cologne,
en i536, in-fol., avec une introduction de Jean de Nimégue.

Une

.troisième édition, in-fol., de cette seconde traduction latine, a été publiée
à Basle,

en x 54 r, par
les soins de J. Gemusoeus, avec la

traduction des hypotyposes
de Proclus

Diadochus, par Valla; celle des
jugemens

tirés des astres par Gamerarius; et celle du

centiloque, espèée d'aphorismes astrologiques,
et des

significations
des étoiles, qui

sont une sorte de calendrier, par
Leonicus. Enfin la

quatrième
édition est de Baste en-

core-, mais de l'an i55i, in-fol.5 avec une
préface

et des commentaires en latin sur

les trois
premiers livres, par

Oswald Schreckenfuchs et accompagnée
comme la

pré-

cédente, des
hypotyposes,

de la construction quadripartite,
du centiloque

ou carpos

et des significations,
tous opuscules

faussement attribués à Ptolémée et absolument

indignes
de l'auteur de la Composition Mathématique.

On y
a joint

les notes dé

Gauric et son épître
dédicatoire au

jeune Palavicini, avec la
préface

de Schreckenfuchs

qui y divague
autant que

Ptolémée et
Georges

dans les leurs, n'y parlant presque

pas
de l'astronomie.

Harles, dans un avertissement en tête du troisième volume de sa nouvelle édition

de Fabricius, dit
qu'il

existe entre les mains de M. Busch qui
en a fait aussi mention,

une version latine de l'Almageste de Ptolémée, par Frobenius, meilleure que
celle de

Gc.rge
de Trébizonde. Kœstner ne la connoissoit donc pas, puisqu'il

n'en parle pas

dans son Histoire des Mathématiques, imprimée
à Gottingue

en 1797 (**)•
Cette der-

nière édition de la
bibliothèque grecque

de Fabricius, et la bibliographie
astrono-

mique
de Lalande, contiennent assez de détails sur ces versions douteuses, pour

me

dispenser de.parler
de toute autre que

des deux qui
ont été imprimées,

et sur les-

quelles je
viens de m'étendre asssez, pour passer

actuellement au texte grec.

Ce texte, pendant que
les éditions du dernier traducteur latin se multiplioient

ne fut imprimé qu'une seule fois. Cest l'édition
qui fut donnée

chez Walderus, avec les Commentaires grecs
de Théon .(*), par les

soins de Simon

Grynœus;
il

s'y
rencontre

presqu'autant
de fautes que

dans les versions. Dès la

première page, ligne 4, j'y
vois

Qeopnvxû pour

inutile dans lavant-

dernière ligne de
la

pag. 19 pag. 23, Hg. a6, manquent Ttpàs

v/' Wyw qui
se

lisent dans les manuscrits; pag. a5, lig. 12, «Uw pour
uWtovç; pag. 48, ligne 27, 9ifi

qui
est de

trop; pag. 63, ligne 6, ppf pour ?f c; pag.
83, lig. 4o,

x8 U wi x pour

xB M v" r{" h" faute
importante

dans le mouvement moyen
de la lune,

sur
lequel

je
reviendrai dans une note lig. 8, pag. m*,n ); pour 9; %• g, pag. 106, t« fautif; une

(*) Bibt. astron

Encycl. der Mathem. T-Vissensch. Lalande, Bibliogr. aslron*, Paris, 1803..
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répétition et confusion
de l'épicycle

avec
l'excentrique

dans la 5e ligne avant la dernière

de la
page iog. Je

pourrois
en citer bien d'autres, comme

îaYipepiuoiJ pour au

chapitre 3 du livre II, v6 (5a) au lieu de vS (54) pour
la date d'une

éclipse
de lune, pag.

106, ligne
3o du livre

IV, vers la fin. Mais
je m'arrête ici, car les fautes sont

trop

multipliées dans le
catalogue des étoiles, et dans tous les livres suivans, entr'autres dans

le dixième où l'on voit
Ttapôévoy au lieu de

atyo'xEpw, pag. 240..

Le manuscrit
grec dont Grynœus usa

pour cette édition, avoit été donné, dit

Doppelmayer
à la

bibliothèque
de

Nuremberg par Régiomontan qui
le tenoit du

cardinal Bessarion. Il est vrai
que ce

prélat, fixé en Italie et attaché à
l'église

ro-

maine, mourut en
1472

avant
Régiomontan, et a

pu lui léguer ce manuscrit qu'il

estimoit dit-on, plus qu'une province. Mais il
y a une

petite difficulté sur ce fameux

manuscrit de
Nuremberg tant vanté, et

que Montignotdit
avoir fait consulter par Moers

pour sa traduction du
septième livre

de l'Almageste;
c'est

qu'il
n'est

pas
à

Nuremberg

et non seulement il n'y est
pas,

mais on ne sait même où il est. Le savant
bibliographe

Demurr
(*) qui

a examiné avec soin tous les manuscrits grecs de
Nuremberg, n'y en

a vu aucun de
l'Almageste

de Ptolémée. Il
n'y

a trouvé que
les

Commentaires grecs

manuscrits de Théon sur
l'Almageste, qui

ont
appartenu

au cardinal Bessarion; et

ensuite à
Régiomontan par le don que ce prélat lui en fit. M. Demurr dit avoir vu en

1 760
dans la

bibliothèque de S. Marc à Venise, un
exemplaire de l'édition

grecque

de Schreckenfuchs sur
parchemin, contenant la

Composition de Ptolémée avec les

Commentaires de Théon en 2 volumes in-folio, qui, sans doute, sont ceux
que l'on

voit
aujourd'hui dans la

grande bibliothèque de Paris.

Voilà pour ce
qui regarde

la totalité du grand ouvrage de Ptolémée quant à celles

de ses
parties qui en ont été détachées pour être imprimées à

part, le
premier livre fut

publié en grec e£.en latin avec des notes par Er. Rheinholt (**). Une autre traduction

latine de ce même livre fut
publiée (*) par J.-B. Porta qui traduisit encore le second.

livre de
l'Almageste, et fit

imprimer cette traduction latine avec celle du.premier.,
et une autre des deux premiers de Théon le second livre a aussi été traduit et

publié en latin par S. Legrêle (*•*). Bouillaud (*) a traduit quelques morceaux

de
l'Almageste, surtout de la théorie de la lune. Halley a donné en grec et en latin,

le
catalogue des étoiles fixes de Ptolémée, corrigé, à la fin du 3c volume des Petits

Géographes (*). il se trouve aussi dans Flamsteed (*), mais
corrigé selon lui

et
comparé à celui

d'Ulug-Beig. Montignot a publié
en français tout le

septième livre

de
l'Almageste (*) avec le texte grec en regard et une

comparaison de l'état du

ciel eu 1786 avec celui de Ptolémée, quelques notes, un
zodiaque figuré, et une

préface où il dit qu'il n'a
point eu recours à la traduction latine de

George de

Trëbizonde sur quoi M. Ideler remarque avec raison que Montignot auroit toujours

pu comparer celle-ci avec la sienne propre qui n'en auroit pas été plus mauvaise.

Clir. Th. Demurr memorahilia BïhUoth. publ. Norimberg, etc., pag. ie, pag. 46, Norimb.,
1786, rra-4°. Voy. aussi la Correspondance allemande de Zacli, juin, 1807, pag. 568.

(**) Wurtemberg en 1549et i56g.

C**)Napleseni588.

(*) Naples en i6o5^°.

Ç*)Pariseni556,8:

(**) Astr.plùlolaïca, Paris, iG$,in-fol.

Geogy-. Graec. min. Oxon, 17 12.
Hist. ccelest. brit.

Nancy
en

et Strasbourg
en

ijSj, m-4°.
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M. Bode, en
i795, publia

une version allemande (*)
de la traduction française

de

Montignot.
Il en avoit d'abord fait traduire les premiers chapitres sur le

grec

même de Ptolémée par
M. Fischer. Mais cet helléniste qui

n'étoit
pas

mathéma-

ticien, quitta
la

partie;
et M. Bode qui

n'étoit pas helléniste, s'en chargea
seul. 11

a reconnu dans le français de Montignot
bien des fautes que j'ai marquées

en notes.

M.
Bode y a ajouté de

son propre
travail, des explications,

des corrections,
le catalogue

des étoiles fixes calculé par
lui-même et

comparé
à celui de Ptolémée, et une pro-

jection stéréographique
des deux hémisphères

célestes pour
ce

catalogue,
suivie d'une

description
et de

quelques'autres
éclaircissemens dont j'ai

su
profiter pour

ma traduc-

tion qui
est l'objet

dont j'ai
maintenant à rendre compte.

J'ai choisi
parmi

les manuscrits et les imprimés
de la grande bibliothèque

de Par'is,

ceux qui m'ont paru
les

plusconvenablesà
l'exécution de mon projet. Le plus ancien, qui

est en même temps
le

plus authentique,
car Bouillaud le cite souvent et il le

préfère à

tous les autres, est en parchemin,
de format in-folio, relié en bois couvert de maro-

quin rouge,
orné de dorures, et sous le numero 2389.

Son écriture, d'une encre plus

rousse
que noire, est en lettres onciales carrées parfaitement

semblables à celles des

manuscrits dont Montfaucon a donné des modèles, comme étant des 7e
et ,8' siècles ( ).

J'en ai fait
graver

et imposer
le

premier
titre au-dessus de la table des chapitres,

tel
qu'il

a été
calqué

sur l'écriture même du manuscrit on voit par
la forme des lettres

de ce
Spécimen,

et
par

les traits qui
sont au-dessus, qu'il

ressemble encore plus
aumo-

dèle
(VIII) que présente

la
planche

du chap.
16 de la

diplomatique
des Bénédictins ( ).

Le manuscrit d'où ce modèle est tiré, est jugé
du sixième siècle par

les religieux qui
le

citent. On ne
peut

donc refuser douze à treize cents ans d'antiquité
au manuscrit

de Ptolémée, dont j'ai
fait la bâse de mon travail. C'est là du moins l'âge que

lui fixent

tous les caractères assignés
dans le

passage
suivant par

ces savans, aux manuscrits des

septième
et huitième siècle, et qui

sont réunis dans celui-ci «Dans les écrits des

anciens il n'y avoit originairement
aucune division ni de chapitres,

ni de
paragraphes,

ni d'articles, pas
même de séparation

de mots, excepté
un point

ou quelqu autre

signe équivalent qu'on
mettoit entre les divers membres de la même

période.
Cest

S. Jérôme qui
introduisit lastichométrie ou distinction parversets,

dans les manuscrits

de l'Écriture Sainte, pour
en faciliter l'intelligence;

mais
pour

la distinction de chaque

mot, elle ne fut bien établie qu'au 9« siècle». Il n'y en
a aussi aucune dans ce ma-

nuscrit, si ce n'est au commencement pour
les

phrases.
Il est composé

de 5o peaux
et

demie de vélin
numérotées de huit en huit pages,

en mêmes lettres numérales que

les caractères de l'écriture du texte, et
par

la même main
qui

l'a exécutée, ce qui

faisoit pour
tout le manuscrit 4o4 pages.

Mais il en a moins actuellement à cause

de
quatre

lacunes qui s'y trouvent, et dont trois sont remplies par
une écriture

moderne très-menue qui occupe par conséquent
moins de

place que
l'écriture an-

tique.
La

première
est entre les feuillets 68 et

69.
On n'y

voit que
la fin du chapitre

(*) Histor. Untersiwh. über die astr. Beobacht Berlin et Stettin. 1795,
in-S°.

Palœpgraph, Grœc. p. 216 et 251. de Diplomatique,
tom. 1,,pag.
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qui précède la table du moyen mouvement du soleil, dans le livre III ce
qui manque

n'a
pas été

suppléé. La seconde, dans le livre VII, s'étend
depuis

le feuillet
207e

jusqu au 2 10e inclusivement, mais elle se trouve
remplie par une

main
plus moderne

en
petits caractères ronds et très-lisibles. La troisième commence dans le neuvième

livre, à la
page

a55 et finit au revers du feuillet
27o.

Elle est
suppléée

aussi en même

écriture moderne
qui paroit être de la même main et du x 6e siècle. Enfin la

qua-

trième lacune est à la fin du dernier
livre, où

manquent
la table des

apparitions
et

disparitions des
planètes, et

l'épilogue
de Ptolémée. Mais la même main moderne les

a
remplacés par

un
supplément qui remonte

jusqu'au feuillet
874

et
qui

ne fait
que

répéter ce
qui

se lit avant cette
table, sur le feuillet

376 d'écriture
antique, qui

ter-

mine ce
volume; et sur le feuillet

377,
de cette même écriture

antique, qui
le com-

mence, par une double
transposition que

le relieur a commise.

On lit au
haut dela première page, ces mots, en petits

caractères
rdndsdemi-gothiques:

Francisais Attar
Cjprius prœstantissimo viro Jano Lascaris, à

qui
nous

apprenons

par-là, que cet Attar de
Chypre

en fit
présent.

Jean Lascaris, de la famille
impériale de

Constantinople, réfugié en Italie
après

la
prise de cette ville

par
les Turcs, y fut ac-

cueilli
par

le duc Laurent de Medicis avec tout le zèle
particulier à cette maison

pour les lettres et
pour ceux

qui
les cultivoient. Ce

prince l'envoya deux fois à

Constantinople pour y recueillir les meilleurs manuscrits en
langue grecque. Et l'on

ne
peut pas douter

que celui de Ptolémée dont je parle ici, n'ait été donné à ce
prince

par ce savant, prince lui-même, et
qui honoroit

par ses connoissances autant
que par

sa
naissance, celui

qui
le

protégeoit dans son malhenr. Jean Lascaris fut aussi bien

reçu en France
par Louis XII et

François Ier, qu'il
l'avoit été à Florence, et

qu'il
le fut

ensuite à Rome
par

le
pape Léon X

qui
lui donna la direction du

collége
des Grecs.

Nous lui devons donc ce
précieux manuscrit, soit

qu'il
l'ait

apporté directement en

»France; soit, comme il est
plus probable qu'il

l'ait
déposé

dans la
bibliothèque

Laurentine d'où Catherine de Médicis l'aura fait venir avec les autres livres dont elle

se
composa une

bibliothèque.
Car l'historien de Thou raconte dans ses mémoires

qu'étant en
^3

à Florence, on lui montra dans la
bibliothèque Laurentine, un

Virgile écrit en lettres
capitales, non sans de

grandes plaintes
sur la

dissipation de la

fameuse
bibliothèque

de
Médicis, que

le malheur des séditions avoit fait
transporter

à Rome et même hors de l'Italie. C'est la même, ajoute de Thou que Catherine de

Médicis acheta
depuis,

et
qu'elle fit

apporter
en France

malgré l'opposition
du

grand-

due. Elle la
garda

en
particulier tant

qu'elle vécut, ayant un bibliothécaire à ses

gages. Après
la mort de cette reine, de Thou en

augmenta
la

bibliothèque
du

roi qu'il

enrichit de ce trésor acheté des créanciers de cette reine. C'est donc à ce savant histo-

rien
que nous sommes redevables de la conservation de ce manuscrit et de tous ceux

qui, comme
ce volume, sont

marqués de la lettre initiale de Henri IV en or, parceque

c'est sous le
règne

de ce
prince qu'ils furent consacrés à

l'usage
du

publie.

Les
aspirations rudes

y
sont

marquées. Les
points y sont rares, et ceux

qu'on y
voit

ne suivent aucune
règle,

car souvent on les trouve au milieu des
phrases

avant

qu'elles soient terminées, et souvent aussi on n'en voit
pas

à la fin. Souvent encore
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l'écriture passe à la ligne sans finir la ligne précédente
et des lettres capitales, au mi-

lieu des mots, commencent les lignes, sans que les phrases soient finies. Outre que
les

mots n'y sont pas séparés les uns des autres, quelquefois un mot y est interrompu par

un intervalle entre ses syllabes. Les nombres sont moins corrects que le texte; surtout

quand ils sontexprimés en chiffres, ce qui est constant pour les calculs, mais non dans

le discours où ils sont tantôt en lettres numérales, tantôt en mots entiers. Il désigne

les fractions sexagésimales par un trait horizontal, comme les nombres entiers, et les

autres fractions par un accent aigu. Il marque une demie par e qui est la moitié de

l'ancien alpha grec a, par lequel il exprime l'unité. Je rends cette demie par s" suivant

l'usage autorisé par d'autres.manuscrits. Pour un tiers il met que j'exprime par y;

pour deux tiers, tantôt yc tantôt y, où est la moitié du G; je l'exprime de même indif-

féremment et le quart qu'il exprime par <f,et les trois'quarts par la demie s écrite

à côté du quart S1, je les rends par S" et par <' 8", en observant de mettre toujours

deux accens aux chiffres des fractions non-sexagésimales, et à ceux des fractions sexa-

gésimales autant d'accens qu'elles sont d'un ordre inférieur à l'unité; de sorte que

je ne donne qu'un accent aux chiffres des minutes ou premières soixantièmes

deux aux secondes, trois aux tierces et ainsi de suite. Mais il est bon de savoir que

dans les calculs des nombres fractionnaires, Ptolémée exprime les racines par les mots

cà» aùz&v mêmes soixantièmes, ce qui signifie que les produits des minutes

et secondes par elles-mêmes étant d'un ordre inférieur, les racines sont d'un ordre de

mêmes soixantièmes que les nombres facteurs, comme Théon l'enseigne dans le ier livre

de ses Commentaires. Car de même que-! multipliée par { donne pour produit,
le carré

des minutes sexagésimales exprime des secondes. Ainsi toutes les fois que, dans cette

traduction, on trouvera des racines et des carrés sous ces expressions, par exemple

dt-ns le livre VI, ch. 7 3 20' soixantièmes, dont le carré est 628' 20", cela signifie

3-x soixantièmes primes 20 secondes, et 628' 20" de soixantièmes, c'est-à-dire 628

secondes 20 tierces. Généralement, des ntémes soixantièmes ou de ces soixantièmes,

signifient des soixantièmes simples, c'est-à-dire primes ou minutes et secondes; et.

primes et secondes de soixantièmes, sont des minutes et secondes qu'il faut abaisser

d'un ordre, c'est-à-dire regarder comme secondes et tierces savoir, comme minutes

de minutes ou secondes, et comme secondes de minutes ou tierces de minutes.

J'ai rendu indifféremment, par exemple, 3i minutes 20 secondes simples, tantôt par

3 1 20", tantôt par 3 1 20' soixantièmes et les 3 minutes 20 secondes de soixantièmes,

tantôt par
3i' 20" de soixantièmes, tantôt par 3" 2o" Quand donc on trouvera des

fractions exprimées comme ië y' kÇwoçà., 12 3' soixantièmes, cela signifiera 12

soixantièmes et 3 minutes de soixantièmes, c'est-à-dire ia minutes 3 secondes, parce-

qu'alors
les 12 soixantièmes primes ou minutes sont comme unités par rapport aux 3

qui sont des minutes d'une de ces primes, ou 3 soixantièmes d'une soixantième d'unité.

A u reste, quelles que soient les notations de ces fractions, et les fautes qui peuvent s'y

être glissées
dans l'impression, on ne s'y trompera pas en rapportant chaque fraction à

l'unité des entiers dont elle est précédée. Par exemple, liv. 1, ch. 9, on lit que ifyS?

4' i5" est le carré àeZf 4' 55": les 4' i5", quoique
notées de même que les 4' 55",
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1. 9

sont d'un ordre différent, puisqu'elles
sont des minutés et secondes d'une unité

carrée, tandis
que

les 4' 55" sont des minutes et secondes d'une unité
simple. A l'occa-

sion de ces fractions, je dois encore prévenir que
Ptolémée appellant

les degrés

du cercle
pofpat, parties, et leurs fractions p'pt«

ou même ppj portions,
ainsi que

les 120
parties égales du diamètre j'ai

nommé les premières, degrés
les fractions

du diamètre, parties et ses soixantièmes minutes; et que
si l'on trouve ci-après p au

lieu de d, pour les degrés des arcs, il faudra y substituer le mot degrés.

J'ai partout traduit aussi littéralement que le génie de chacune des deux langues
a

pu me le
permettre. J'ai même été jusqu'a conserver les dénominations de cercle mi-

toyen du
zodiaque pour l'écliptique, que je n'ai ainsi nommée qu'aux endroits où la

périphrase de Ptolémée auroit été trop longue;
de dodécatémorie, pour douzième du

zodiaque. Mais généralement j'ai substitué les expressions <£ occident et d'orient, contre

l'ordre des signes, et selon la suite des signes, à celles de précèdent
et de suivant, que

Ptolémée employé toujours, mais qui pourroient occasionner des méprises dans notre

langue. D'un autre côté, faute
d'équivalents

assez brefs, j'ai gardé
les mots de nyekthé*

mères espaces d'un jour et d'une nuit consécutifs, temporaires
ou simplement pris

qui sont nous jours civils, ou égaux qui sont nos jours naturels; et de prostaphérèse,

équation, que l'usage consacre en astronomie. Il n'en est pas de même pour celui

iXèpiprosthèse, qui n'est pas reçu chez les astronomes, parcequ'il signifie trop de-

choses à la fois. Le latin le rend par obex, qui n'exprime qu'une partie de sa signi-

fication. Dans le
premier livre, c'est l'interposition

de l'horizon terrestre qui avancé

entre nos yeux et l'astre que nous
regardons, paroit

le couper, et le cache ensuite;

en le surmontant peu à peu. Dans un autre endroit du même livre, c'est la sur,

éminence
apparente

de
chaque point

de la surface terrestre, qui, par
l'effet de la

rondeur de la terre fait que tous les autres points
de cette surface sont par rapport

à lui comme déclives et plus bas que le plan qui
est tangent

à cette surface en ce

même
point. Quand ce mot est joint à celui d'fiypodrorrae

comme dans le troisième

livre, c'est l'interposition de la lune qui court sous le soleil, c'est-à-dire entre le soleil

et la terre. La langue grecque est admirable pour
la facilité qu'elle

a de se composer

des locutions brèves et énergiques qui renferment plusieurs
idées dans un seul mot.

Mais aussi en ajoutant une signification technique
à la signification vulgaire du mot

radical, le mot composé en devient plus difficile à rendre en nos langues modernes;

Ainsi le mot
auquel l'édition grecque

de Basle, (liv. nI, pag.g5.)
a substitué

«7toV««s qui signifie éloignement, élongation, veut dire le retour et le rétablissement

d'un astre au point d'où il étoit parti. Mais n'ayant aucun équivalent pour
le rendre

aussi brièvement en notre idiôrne, je l'ai exprimé par une circonlocution.

Cette édition en nécessitant une nouvelle pour
la même raison d'inexactitude

et de fautes, qui rendoit indispensable une autre version après les deux latines,

j'ai joint le texte
grec de Ptolémée à ma traduction, comme un témoin qui déposera

cotit?elle, si elle est infidèle; ou qui la confirmera, si elle est exacte. M. Ideler

dit «que la seconde version latine a souvent causé bien des erreurs qu'on auroit

évitées par une simple comparaison avec l'original»; cette comparaison
sera facile,
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quand on aura le texte
original sous les

yeux.
On le trouvera ici

plus pur que
dans

l'édition de Basle, car
je

ne le
produis que d'après

la confrontation que j'en ai faite

avec
quatre

manuscrits. Le
plus ancien, dont j'ai parlé,

n'auroit
pas

suffi
pour m'as-

surer de l'avoir tel
qu'il

est sorti des mains de l'auteur car ce manuscrit outre ses la-

cunes, a même
quelques fautes, quoique

rares. Par
exemple,

liv. 1, ch. 9
il omet ces

huit mots
qui

se trouvent dans les autres manuscrits, et
qui

sont nécessaires dans la

démonstration Kai ëç-t ,0 twô «ôv Ar BA Soôhi et liv. IV, ch. 1 il fait dire à Ptolémée,

qu'Hipparque
s'est trompé de 6 jours et demi et d'un tiers d'heure, tandis que le

calcul et les autres manuscrits, ne portent ici
que le tiers d'une heure, pour l'erreur

d'Hipparque sur les jours.

De tous les autres manuscrits que j'ai comparés, pour le texte, avec le plus ancien,

le premier, que j'ai pris sur la foi de Bouillaud qui le vante, est celui de Florence

marqué 239o qui m'a servi à remplir les lacunes du précédent.
Il est du commen-

cement du 12e siècle, à en juger par la forme de ses caractères très-menus, et très-

difficiles à lire à cause du grand nombre de ligatures et d'abréviations de l'écriture.

Il est en papier de cotton; ses premières pages offrent des prolégomènes la plupart

anonymes, et dont quelques-uns sont sous les noms de Pappus et de Théon. Ce

titre de prolégomènes pourroit les faire croire destinés à servir d'introduction à

l'Almageste. On va en juger. C'est d'abord une définition de l'astronomie, tirée des

généthliaques attribuées à Ptolémée; ensuite, des lieux communs sur l'excellence de

cette science; le but qu'a eu Ptolémée d'accorder les apparences avec les réalités dans

les mouvemens célestes; la sphéricité du ciel et de la terre; l'indication du contenu

des livres de la composition; des lemmes sur les figures et les corps isopérimètres

dont le cercle et la sphère sont les plus grands; plusieurs méthodes de multipli-

cation et de division complexes et de proportions; la manière d'ôter une raison

d'une autre de trouver le côté du carré et quelques notes marginales dont la

première traite du rapport du diamètre à la circonférence. Puis l'inscription signée

et consacrée par Ptolémée dans le temple de Canope au dieu sauveur, et transcrite

par le compilateur de ces prolégomènes qui pourroit bien être l'Héliodore sous le

nom duquel sont deux des sept observations attribuées par Bouillaud à Thius,

et qui se lisent immédiatement après cette inscription. Comme elles sont bien pos-

térieures à Ptolémée, je ne les insère que dans la préface qui précède ma traduction

de Théon. Ces prolégomènes se retrouvent les mêmes dans le manuscrit 453 des

Tables Paschahs de S. Hippolyte, et dans,plusieurs autres manuscrits de Ptolémée.

Je lès ai laissés sans traduction parceque tout ce dont ils traitent est expliqué

assez au long dans le premier livre de Théon pour que l'on puisse, à l'aide de la

traduction que j'ai faite de ce dernier, se passer de toutes ces scholies. A la suite

de ces prolégomènes, paroit la Composition Mathématique de Ptolémée en treize

livres. Elle est complète et suivie d'une instruction sans titre sur la construction

et l'usage des tables manuelles, avec un exemple du calcul d'une éclipse de soleil

tirée, selon Bandini, de l'exposition de Théon sur ces tables manuelles. Mais ces

tables n'y sont point. On voit à leur place, les hypothèses des planètes, que Bouillaud
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a traduites en
latin elles sont dans ce manuscrit, en assez mauvais ordre et tron-

quées. Les
apparences et

significations
des fixes

pour
les jours

des mois
alexandrins,

y sont mieux disposées. Le traité de la faculté de juger, les trois premiers livres

des Cotatraentctires de Théon sur la Composition de Ptolémée, les Sphériques de

Théodose, la Sphère dUAutolycus et l'Optique d'Euclide,. remplissent le reste de ce

manuscrit. Pour le texte de la Composition Mathématique, il ressemble à celui que

Bandini a décrit, et sur lequel Bouillaud avoit travaillé à Florence. Il avoit appar-

tenu, 3oo ans auparavant, à Démétrius Cydonius de Thessalonique, au rapport de

Bouillaud, qui témoigne l'y avoir lu. Il ajoute que cette copie est exacte, et qu'on la

regarde comme un des livres que Catherine de Médicis apporta en France à son départ
d'Urbin. Ce manuscrit est comme le précédent, sans fermoirs que l'on a coupés, relié
en bois, et recouvert d'un maroquin rouge avec la lettre initiale H couronnée.

Le manuscrit 3t3 du onzième siècle selon Morelli (*) présente les mêmes prolé-

gomènes que le précédent, mais tronqués dès le commencement, car la première

page ne présente que le second des mêmes lemmes il y a une lacune dans les méthodes

dés multiplications et des divisions. On y lit tout le reste de ces prolégomènes attri-

bués partie à Diophante, partie à Théon. On y voit également l'inscription de la co-

lonne de Canope, rapportée d'après Bouillaud. par Jablonski (**), et les mêmes

observations au nombre de sept que Bouillaud a insérées dans son astronomie

philolaïque (*). Ce manuscrit a dé plus que le précédent, à la suite de ces observa-

tions qui ne sont que citées, sans calcul et sans détail, les noms épithétiques
des

planètes par Dosithée de Sidon. La
Composition Mathématique y est mutilée à la fin

où
manquent la dernière table de l'épilogue, et dans le 4e livre une partie

des tables

de la Iune mais ce défaut est réparé par le manuscrit 3 fa. Dans celui-ci se trouve

bien la fin du dernier livre, mais non celle du second, ni rien du troisième, ni le

commencement du quatrième. On y a substitué des feuillets écrits au i 5e siècle pour

remplir ces lacunes. Quelques lignes qu'on y lit sur le climat de Constantinople,

donnent lieu de penser qu'il a été écrit dans cette ville. On y trouve aussi des scholies

sur l'anomalie du soleil, sur l'inégalité des jours, et sur les supputations
du canon

astronomique de Ptolémée réduites des années égyptiennes
aux années romaines.

Ces deux manuscrits (*) sur parchemin in-fol. en lettres rondes, d'une écriture

qui ressemble à celles des modèles tirés d'un manuscrit du ioe siècle, rapporté par

Montfaucon mais plus petite et plus arrondie, m'ont beaucoup servi, avec

ceux que j'ai décrits précédemment, surtout pour le catalogue des étoiles; les autres

tables pouvant toujours se vérifier aisément, chacune par la loi qu'elle suit, et qu'il
est aisé d'appercevoir. Ils viennent de la bibliothèque de S. Marc à Venise. Les

Vénitiens par le grand commerce qu'ils faisoient aussi bien que les ducs de Toscane,

dans le levant, avoient la même facilité qu'eux d'en tirer des manuscrits, dont plu-
sieurs furent apportés de Chypre à Venise avec Catherine Cornaro en 1489.

e')
Bibl. S. Marc, Yen.

{**)' Panthéon JEgyptium tom. 5.

T. i,pag- 172
et

passim.

(*) Bibl. gr. Morelii. (*) Palceg. grœc. p. 1
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J'aurois
préférablement

fait choix d'un autre manuscrit du même caractère d'écri-

ture, mais mieux eaécuté s'il eiet été entier. C'est celui du numéro 56o, en
parche-

min, nouvellement venu du Vatican, et qui
contient Ptoléméeà la suite d'Euclide.

Mais il est sans
figures

et il
y manque

des tables. Je m'en suis
cependant

servi
pour

les

deux
premiers

livres et leurs Variantes. Je lui ai substitué celui de Florence pour
les

suivans; et j'ai joint
à celui-ci pour

la comparaison
du texte, un autre manuscrit

du Vatican, qui
est sous le numéro 184, en papier

de chiffes et d'une écriture aussi

informe que
celle du

précédent
est

régulière. Les marges
sont chargées

de notes qui

entrent dans le texte et y jettent
une

grande confusion; mais ce texte
y

est pur.
Ce ma-

nuscrit, du ia*
siècle, outre la

Composition
en treize livre, dont le dernier est mutilé

à la fin, et dont les
figures

et les tables sont extrêmement mal exécutées, contient au

commencement une hypothèse
de l'astrolabe, le calcul indien, les différentes ères

comparées entr'elles, le calcul du soleil, les climats de la terre, les Commentaires attri-

bués à
Pappus

sur le
premier livre, ceux de Théon sur les huit

premiers,
mais non

entiers, et les mêmes choses
qui composent les prolégomènes

dont nous avons vu

qu'on
ne

peut
retirer

que
bien

peu d'utilité, puisqu'il n'y a ni démonstrations ni

calculs, et
qu'on

en retrouve les matières mieux traitées dans les Commentaires de

Thêon. Un
ouvrage qui pourroit

être
plus

utile que
toutes ces notes, est celui de

Thebith-ben-Corah, annoncé dans le manuscrit latin 7267,
sous le titre

d' Exposition

de ce qu'il faut savoir pour
la lecture de

l'Almageste.
Mais il n'y en

a
qu'une page

et demie
qui

soit traduite, tout le reste est en blanc, et n'est guères
à

regretter,

d'après
ce commencement. Tous ces opuscules

de
grecs

et d'arabes ne sont
que

des

répétitions paraphrasées
de Théon et d'Albatani. Pour celui de Théodore Métochite

au i4# siècle, M. Tychsen peut
nous apprendre quel

il est (*).

Voilà sur
quels

fonds
j'ai travaillé, et

pour
la transcription

du texte, et
pour

son

interprétation.
Les autres manuscrits sont trop modernes, trop peu

exacts ou
trop

incomplets, pour
être mis en

parallèle
avec ceux que je

viens dé désigner.
Deux

cependant
très-lisiblement écrits, cottés

2391
et ^a

des 140 et 1 5e siècles, l'un de

Constantinople
contenant aussi Diadochus et l'autre d'Italie aideront à lire les

précédens.
Pour tous les autres, si on veut en avoir l'énumération on

peut
s'adresser

aux
bibliographes Lambecius, Labbe, Fabricius, Harles, Morelli et Bandini. Il.me

suffit d'avoir
indiqué

ceux
qui

m'ont servi, pour qu'on puisse y
vérifier le texte

que

j'ai publié
sur leur autorité. J'en

expose
les diverses leçons dans quatre

colonnes de

Variantes à la suite du texte. La
première

offre celles de l'édition de Basle qui repré-

sente le manuscrit sur
lequel

elle a été exécutée, soit qu'il
vînt de Nuremberg, où

Muller et ensuite Walther son disciple
l'auroient laissé, s'ils l'eussent reçu du

cardinal
Bessarion

ou de la bibliothèque de S. Marc de Venise, à laquelle
ce cardinal

avoit
légué

ses livres
(**).

La seconde colonne contient les Variantes du
plus

ancien

manuscrit la troisième celle du manuscrit de Florence
pour

les livres qui
suivent les

deux
premiers;

et la
quatrième

celles du manuscrit de Venise.

(*) Spécimen op. Th. Métochitee. J. Bloch. Havn. 1790. ("")
Muratori Annali d'Italia.
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Pour ne
pas me

tromper
moi-même dans le choix de celles de-ces Variantes

qu'il

faut
adopter, je me suis aidé, car

je
serai plus

sincère que
le bon abbé

Montignot,

je me suis aidé de tous les secours
que j'ai pu

me
procurer.

Non seulement j'avois

sous les
yeux, en traduisant le grec,

la version latine
imprimée

de George de

Trébizonde, et la traduction
française

de
Montignot

lui-même pour
le septième livre,

mais encore un manuscrit de la version de l'arabe, que j'ai
choisi entre les

sept
de la

bibliothèque impériale, dont
cinq

sont des traductions de l'arabe et deux du
grec par

ce

même
George. Je ne

parlerai ici
que de celle de l'arabe

que j'ai
choisie. Elle est en lettres

gothiques, sur
parchemin in-fol. orné de

vignettes
dorées à la mode du

temps,
sans

autre indication de celui où elle a été écrite. Le volume est relié et doré sur tranches;

et ses couvertures sont en bois recouvert d'un velours brun où l'on
remarque

les em-

preintes des
bossoirs, fermoirs, coins et dos, qui

ont dû être
d'argent car toutes ces

garnitures sont enlevées la
cupidité

les auroit épargnées,
si elles avoient été d'un mé-

tal moins riche. Je serois assez
porté à

croire
que

ce manuscrit appartenoit
au cardinal

Cusa
qui vivoit dans le 1 5e siècle, et

qui
étoit fort curieux d'astronomie; car

plusieurs

chapitres commencent
par

une
figure

de
prêtre,

la tête couverte d'une calotte blanche,

avec un
capuce rouge,

une soutanne violette ou bleue, et un manteau blanc ou

rouge. C'est tout à la fois le costume de chanoine régulier,
de cardinal et

d'évêque,

comme l'a été cet estimable prélat, qui,
de fils d'un

pauvre berger,
du

pays de Trèves,

devint
évêque

et
prince de Brixen, et dans son élévation ne cessa

point
de

joindre

l'étude des sciences à la
pratique

des devoirs de son état. Il est représenté assis et

lisant un livre
qui

est sans doute
XAlmageste

sur un
pupitre porté par

un
pied qui

monte entre ses
genoux.

Ce manuscrit est sous le numéro
7a

58 il est fort bien exécuté,

à
grandes marges souvent chargées de notes de la même main. Les figures y sont

gé-

néralement
miteux faites

que dans les manuscrits grecs.
Le latin en est fort mauvais,

et diffère assez
fréquemment

de
l'imprimé

mais le sens y est généralement plus juste

que dans la version de
George

de Trébizonde. Les chiffres y
sont aussi

plus exacts,

du moins le
plus souvent, ce

qui
dénote

qu'elle
a été faite sur l'arabe, et non sur le

grec, dont elle s'écarte
quelquefois

dans les nombres. Le calcul rectifie toutes ces

divergences. Il n'en est
pas

d'un
ouvrage

de science mathématique
comme d'une

production littéraire où la
critique

a besoin de discuter les uns par
les autres les

pas-

sages à restituer. Ici le calcul suffit, parcequ'ii porte
son évidence avec lui-même. Les

principes une fois
posés, les

conséquences
suivent nécessairement, et il est

impossible

que Ptolémée soit arrrivé à des résultats vrais
par

des calculs faux. J'ai donc rectifié les

fautes de calcul
que j'ai apperçues, mais seulement celles

qui
ont été commises

par les

copistes. PourcellesquisontconséquentesauxméthodesquePtoléméeemployoit, et qui

étant
imparfaites, ne

pouvoient donner que des résultats approchés ou peu exacts, elles

doivent être conservées. Je ne doute
pas qu'il n'y en ait de ce genre

dans les tables de

Ptolémée, dans ses
expositions

des
angles

et des arcs sur les divers parallèles,
et dans ses

évaluations des
longueurs des ombres des

gnomons qui
étant terminés en

pointe fai-

soient
que ces ombres ne se terminoient

pas
net sur le terrein. C'est

pour
cela

qu'il y
a

tant de variations entre les latitudes
qu'il

donne aux climats, et celles
que

les Arabes leur
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assignent.Elles
diffèrent même de celles de sa géographie,

et
êneoreplus de celles des rao

dernes.
Quant aux autres fautes

qui
ont pu m'échapper-,

lé lecteur au fait de ces ma-

tières, les trouvera aisément en calculant à la manière de Ptolémée. Si des hommes

tels
que Purbach, Régiomontan,

Rheinholt ne les ont
pas

entièrement évitées, pour-

quoi seéois-je plus exempt d'y
tomber ? Ce n'est

pas que je veuille m'excuser d'avance.

«Un auteur, dit le P. Laval (*),
a toujours

mauvaise
grâce

de solliciter l'indulgence

dans des matières où il n'en a aucune à
espérer ».

Je veux seulement dire
que l'ouvrage

de Ptolémée ne contenant que
les ftmdeméns de la science, on âuroit tort d'y chercher

là perfection qu'elle
a reçue des modernes, et

que
les fautes

qui peuvent s'y rencon-

trer ne pourront jamais
tirer à

conséquence pour
la certitude des dates des observa-

tions et des
époques

dé môuvemens moyens.

Les notes
marginales

de ce manuscrit latin sont aussi inutiles que
les notes, la

plupart
fort

longues,
dont les

marges
des manuscrits

grecs
sont surchargées, à

l'ex-

ception pourtant
du

plus
ancien

qui
n'en a

que
de très-courtes, très-rares, d'une

écriture très-récente, différente de celle. du texte, et seulement dans les premiers

livres. Elles sont d'autant
plus longues

et
plus

nombreuses dans les autres manus-

crits, qu'ils
sont

plus
modernes. Toutes ne contiennent

que
des

opérations
très-

simples
de calculs, et des

explications
la

plupart
aux endroits qui

en ont le moins

besoin. Les
plus

obscurs sont restés sans éclaitcissement comme sont ces mots

d'Hipparque,
liv. 'V, ch. 5, dans tous les manuacrits:

kpêjioç fùv oûv ap.â.
On

verra dans une note sur ce
passage,

la difficulté qu'il y a d'expliquer astronomiques-

ment ce
peu

de mots
qui

au
premier coup-d'œii pârbissent

clairs et faciales, mais
que

Régiomontan
à omis parce qu'effectivement

il n'a
pas

lu le
grec

de Ptolémée.

D'ïs notes
plus

nécessaires et plus
instructives m'ont été fournies par

le savant

astronome dont le nom se lit au frontispice
de ce volume. Le successeur des Lacaille

et des Lalande dans l'enseignement
comme dans la

pratique
d'une science à

laquelle
il

rend le même service
que

Ptolémée lui a rendu autrefois, par
le rassemblement de

ses découvertes jointes à
celles des astronomes

qu'il remplace
si avantageusement,

a

porté
la lumière dans les

passages
les

plus
obscurs de Ptolémée. Le public partagera

la

reconnaissance que j'en témoigne
ici hautement, parceque

ces éclaircissemens tour-

neront au
profit

de la science, comme
j'en

ai
profité moi-même, et

parcequ'en mettant,

pour
ainsi dire, par

ces additions nécessaires, le sceau à ma traduction, ils en garan-

tissent la fidélité et l'exactitude. À. la suite de ces notes, j'en
ai

ajouté
d'autres dont

plusieurs
sont de critiqué

car
l'ouvrage

de Ptolémée doit être considérée sous le

double rapport
des

mathématiques
et de la

philologie.
Les

premières
contiennent

tous les éclaircissemens astronomiques que l'ouvrage demande, et terminent les deux

volumes, pour
les livres contenus dans chacun d'eux. Les miennes roulant la

plu-

part
sur la

partie littéraire, outre
quelques dévelôppemens de

calculs
que j'y

ai
ajoutés',

font, avec une table raisonnée des matières des deux volumes, la clôture du second.

Après
avoir rendu

compte
de

ce qui
constitue l'essemiel de cet ouv rage, je

ne dois

pas
oublier certains accessoires qui, sans être de Ptolémée ne seront pas

moins



PRÉFACE. lv

utiles â ses
lecteurs, que propres

à embellir son
ouvrage.

Je ne
comprends pas sous

ce nom
d'accessoires les

figures géométriques que j'ai répandues
dans le texte aux

endroits
convenables; car elles sont de l'auteur, et de toute nécessité. Je ne

pouvois

pas me
dispenser de les

joindre au texte telles qu'il
les décrit. Elles sont d'une

gran-
deur

proportionnée à celle du volume, les cercles y
sont de 6

lignes de rayon, qui

répondent aux 60
parties égales

de Ptolémée. Et si
quelquefois

on a forcé les arcs en

les faisant
plus grands, peut-être, qu'ils ne doivent être dans les

descriptions des
hy-

pothèses, c'est
pour les rendre

plus sensibles, surtout
quand

il s'y trouve mêlés-de

petits arcs
qui

ne
paraîtraient pas

si toutes les
proportions étoient bien gardées

entr'elles.

Le
premier objet d'embellissement est une médaille de

l'empereur Antonin I, avec

son
revers, qui

est comme le cachet du
temps

où Ptolémée a
composé son

grand ou-

vrage, puisqu'il réduit au
règne

de ce
prince,

les dates des anciennes
observations

et son
catalogue des étoile. Elle se voit au cabinet de la

bibliothèque de Paris. Je l'ai

fait
graver en tête de ce

premier volume, parcequ'on doit
faire honneur aux

souverains
de ce

qui s'opère de louable et d'utile dans le cours de leur règne, surtout dans les

sciences
qui ne fleurissent

que par la protection des gouvernements. (*) Nous lisons

dans
Tillemont, qu' Antonin accorda des

privilèges et des pensions dans toutes les

provinces, aux
philosophes,

titre
que Suidas donne à Ptolémée.

(**) Maâfei, dans la

description de cette médaille n'a
pas assez itcsisté sur le

globe qu'on
voit au revers,

soutenu
par un atlas

parfaitement semblable au
globe de marbre du

palais Farnése,

dont
je vais

parler, et
que je représente dans le second volume. La médaille montre

le même
genou

à terre, les bras étendus de la même manière, et la même
posture

en tout, que celle de l'atlas de ce marbre. On ne
peut

donc
pas

douter
que

l'un

et l'autre monument ne se
rapportent au même

prince,
et

qu'ils ne soient du même

temps comme
je le

prouverai dans des notes
particulières

où
je montrerai

que
l'un fait allusion à l'autre. En attendant les

descriptions que Bentley et Passeri

ont
publiées de ce

globe, il suffit ici de le faire connuître
par

les
témoignages

suivans de Lalande et de Bianchini. « Ce
globe

est
très-remarquable par

son anti-

quité c'est le seul monument
astronomique

où l'on ait trouvé les constellations

à la manière des aneiens M. Bianchini a fait
graver

ce
globe

avec un comment-

taire intéressant
(*). «Quoique remarqué de peu

de
personnes, c'est un desmonu-

mens de
l'antiquité qui méritent le plus de l'être, parcequ'il nous a transmis les

figures des constellations avec les étoiles
placées comme elles étoient vers les

temps de

Commode Cassini en
i6g5

mesura le lieu de la
première étoile du bélier; il la trouva

au dixième
degré du signe qui porte'ce nom et l'œil du taureau à 4o degrés du

premier point du cancer, dans des situations assez
approchées de celles

qui ont été

observées
par Ptolémée dans le siècle des Antonins, qui

est le
temps où

nous
croyons

que
cette

sculpture
a été travaillée

Hist. des
Empereurs. Eutrop.

Atex.Mafflri, gemme antiche ,p. 3}p, 191.

Lalande,

(')
La Intorîa Universale.
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Le second
objet

de curiosité de ce
premier

volume,
est l'astrolabe

figuré
au fron-

tispice,
tel

qu'il
servoit à Hipparque,

son inventeur, et à Ptolémée
qui l'a décrit

comme je le présente
dressé pour

la latitude d'Alexandrie. Egnatio
Danti

(*)
l'a mal

représenté, quoiqu'il
rait bien décrit. Stoflerinus n'a traité que

de celui qui
étoit déjà

perfectionné par
les Arabes, et en usage

de son temps. (**)
L'astrolabe d'Hipparque

et de

Ptolémée, liv. V, étoit composé
de plusieurs cercles, les uns fixes, les autres mobiles. Les

deux cercles fixes étoient un vertical dressé dans le
plan

du méridien du lieu où l'on

observoit,
soit qu'on

le suspendit par
son

point
le

plus élevé, ou
qu'on l'appuyât par

son point
le plus bas, dans la direction d'une ligne

méridienne tracée sur l'horizon et

un cercle écliptique
de mêmes dimensions que

le vertical au plan duquel
il étoit en-

clàvé perpendiculairement,
faisant pour

Alexandrie un
angle

de
7d ç/avec

la ligne
verti-

cale de cette ville, et dont
par conséquent

les
poles

faisoient le même angle
avec le plan

horizontal. Ces poles
de

l'écliptique
étoient marqués par

deux trous dans le cercle mé-

ridien vertical, et dans ces trous tournoient à frottement dur deux cylindres
dont les

extrémités dépassoient
en dehors et en dedans. Les cercles mobiles étoient aussi au

nombre de deux, l'un extérieur qui
embrassoit l'écliptique

et le méridien vertical, et

l'autre intérieur dans le même plan que
l'extérieur et

qui
étoit embrassé par l'éclip-

tique
et le méridien vertical. Ces deux cercles mobiles tenoient ferme aux deux cy-

lindres des pôles del'écliptique.
On les faisoit tournersur ces poles

le
longde l'écliptique

pour
avoir la longitude

des astres, en faisant mouvoir le cercle extérieur qui
faisoit

aller avec lui et comme lui le cercle intérieur. Celui-ci portoit
dans son

plan
un cercle

concentrique qu'on y
faisoit glisser,

et qui, par ses
deux pinnules

diamétralement

opposées,
montroit sur le cercle où il

glissoit,
les

degrés
de latitude de l'astre observé.

Un pareil
cercle à

pinnules, glissant
dans un méridien vertical simple,

ser-

voit à trouver les
plus grandes déclinaisons

du soleil, qu'il marquoit par
ses pin-

nules sur ce méridien gradué,
les

jours
des solstices d'hiver et d'été, comme on le

voit par
la

figure qui
est ci-après au revers de la

page
63. C'est cette armille solsti-

ciale
que

Proclus Diadochus dans ses
hypotyposes,

et Ptolémée dans sa
géographie,

nomment météoroscope, quoique
ce dernier ne lui donne pas

ce nom dans le

second livre de son astronomie, où il l'emploie cependant,
comme son quart

de

cercle pour
déterminer les points

solsticiaux et leur intervalle. Par le milieu de

cet intervalle on faisoit passer
un cercle qui

étoit l'équateur que représente
au bas de

la même page
la

figure
des armilles équinoxiales.

Danti et Riccioli montrent celles-ci

attachées à une muraille. Mais Ptolémée dit expressément que
« les anciennes

armilles d'Hipparque
sont sans justesse par

l'effet de quelque dérangement
arrivé au

pavé de
la

palestre
sur lequel

elles sont dressées; et que
les siennes à lui, sont. dans

le portique
carré» posées

de même sans doute,
et dressées de manière que l'équateur

y
faisoit un

angle
de 5g degrés

avec l'horizon d'Alexandrie dont la latitude est de 3 1 CI

selon Ptolémée liv. V, ch. ia.

Les autres instrumens à l'usage
des astronomes d'Alexandrie tels que

le gnomon,

la plinthe
ou le quart

de cercle, les régies parallactiques,
étant représentés

et décrits

(*) Dell'uso efabrkio dell'astrolabio,firense.
Elucidatio et Fabrioa astrolabii, col. agr.
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1. A

par Ptolémée dans les
chapitres

où ils viennent à mesure qu'il a occasion d'en

parler, je passe au
dioptra qu'il

n'a
pas

décrit. On le voit
figuré

dans ce volume au

haut de la
première page

du texte, d'après
la

description que Théon
en a faite. Il n'a

que deux pinnules, uneoculaire fiae, et une
mobile, quoiquej'en

aie
représenté

trois

pour montrer
que la mobile

peut
courir

depuis
l'oculaire jusqu'à

l'autre extrémité.

Je ne conçois pas comment Bailly a
pu

dire
que

le
dioptra

inventé par Hipparque

étoit un
angle formé

par deux
règles qui

emhrassoient les diamètres des astres. Car

l'éclat du soleil auroit ébloui l'astronome. Il a
pris

cette imagination d'Egnatio
Danti,

mais il n'a certainement ni lu Théon, ni entendu Geminus car le circumductione

dioptrorum qu'il cite, signifie qu'on faisoit faire un tour entier deconversion aux dioptres

pour suivre les astres de l'orient à l'occident. Cet instrument ne ressemble pas
non plus

à celui
que Mabillon (*) dit avoir vu dans un manuscrit du I3e'siècle qui représente

Ptolémée visant au ciel
par

un
long tube. Renaudot parle

aussi de cette
figure

de

Ptolémée trouvée
par

Mabillon (**) au
frontispice

d'une historia scolastica de Petrus

Comestor, dans
l'abbaye de Scheir en

Allemagne.
Chunradus qui

avoit écrit le manus-

crit de cette histoire, étoit mort au commencement du i3e siècle; comme ce savant l'a

prouvé par la chronique de ce monastère
que

Chunrad avoit continuée jusqu'à
ce temps-

là. Cette date est d'autant
plus remarquable, que

les simples
lunettes

qui
semblent

avoir dû être inventées les
premières, ne l'ont été

que plus
de cent ans

après,
suivant

une lettre de Carlo dati Florentin que Spon
a insérée dans ses recherches d'antiquités.

Elle contient un
passage

de la
chronique

de Barthelemi de Ste Concorde de Pise, qui

marque qu'en j3i2 un
religieux

nommé Alessandro di
Spina

faisoit des lunettes et

en donnoit
libéralement, celui

qui
les avoit inventées refusant de les communiquer.

Sandro di
Pipozzo

en
parle dans un traité fait en

1299.
En i33r, un autre témoigne

qu'elles étoient .trouvées depuis vingt ans,
et le Lilium Mediclnce dit que

ce fut en

i3o5. Il ne se trouve rien de
pareil sur les télescopes.

Cette estampe
de Mabillon

pourroit cependant faire croire
que

les lunettes d'approche
sont plus

anciennes

qu'on
ne le croit. Mais Renaudot dit

que si elles eussent été connues des anciens,

leur utilité non seulement
pour l'astronomie, mais en

plusieurs
autres usages,

auroit
empêché qu'elles

ne fussent
perdues (*).

Lalande en
rapportant

ce trait,

dit
que

Mabillon auroit dû faire dessiner cette
figure

de. Ptolémée. Il n'a donc
pas lu.

Mabillon, car elle est
imprimée

dans son Diarium Germanicum. Cette lunette
y paroît

être un
long

tube
composé

de
plusieurs pièces

rentrantes les unes dans les autres, dont

la
figure

tient un bout sur son œil, et l'autre
dirigé

vers le ciel. Nous trouvons dans les

Mémoires de F Académie des
Inscriptions, une dissertation du savant Ameilhon sur ce

sujet. J'y ajouterai
seulement

que
sans

supposer
des verres à un tube, on

peut croire

que l'expérience
avoit

appris
aux

anciens, comme elle
l'apprend

aux enfans de tous

les
temps, qu'en regardant

les
objets parla

main formée en tuyau, on les voit plus clairs

et
plus distincts, parcequ'elle

les isole. Ainsi, comme il
s'agit ici, non des besicles inven-

tées dès 1 ï66 suivant M. le Prince
(*) mais des lunettes

d'approche qui, suivant

e) Diar. germanic. Ânalect. t. 4, P. 5o. Mém. de l'Acad. des Inscriptions. Encyçl.
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lCépler, étoient trouvées avant la fin du i6e siècle, puisque
le

napolitain Porta en

avoit
déjà parlé

d'une manière assez claire, on peut
croire que

les lunettes à
grossir

les
objets étoient inconnues à Roger

Bacon, comme le dit Montucla
mais non les lu-

nettes
d'approche

ou au moins les tubes sans verres, puisque Molyneux observe dans

sa
dioptrique que

ce moine philosophie
en avoit donné quelqu'idée

avant 1292. Je se-

rois donc assezporté à
croire que

Ptolémée observoit les astres avec un long
tube sans

verres, comme il est représenté
dans le livre de Mabillon. Et ce

qui
me confirme dans

cette
pensée

c'est que
nous lisons dans ï Histoire Littéraire de la Ftaûce qu'au

10e

siècle « Gerbert se voyant expulsé
de France, se retira à la cour d'Otton 111. Quétant à

Magrieboarg
avec cet

empereur
il fit une horloge

dont il
régla

le mouvement sur

l'étoile polaire qdit
considérait à la faveur d'un

tuyàu.
il me semble qu'on

ne fait

pas
assez de cas de l'instrument dont se servoit Gerbert

pour
observer l'étoile polaire.

Ditmar le
nomme jùstula> tube, ou

tuyau
et Gerbert, qui

en
chargeoit quelquefois

ses
sphères pour

trouver les divers
pôles, lui

donne le même nom. C'étoit-là encore

sans doute une des inventions de notre
philosophé

fort différente de l'astrolabe.

Nous avons de la peine à
nous

persuader que
ce fût un simple

tube sans verres. Ainsi

nous ne serions
pas éloignés

de croire, quoique
nous n'en ayons pas

d'autres preuves,

que
c'étoit une

espèce
de lunette à

longue vue.
De sorte que

Gerbert auroit ébauché

l'invention de cet instrument si nécessaire au* astronomes; et d'autres l'auront

perfectionné après
lui

(')».
Or si Gerbert a

employé
la lunette à longue vue sans

verres, dans le 1 o« siècle, avant l'invention des verres ajoutés à cet instrument, rien

n'empêche de croire que Ptolémée a pu avoir la même idée, et en faire la même

application.

Le frontispice du second volume présente la sphère solide d'Hipparq«e
décrite

dans 1(' chapitre 3 du livre VIII, avec laquelle Ptolémée veut, liv. VU, chap1. f, que
l'on

compare les étoiles pour s'assurer qu'elles
n'ont pas changé de positions

relatives en-

telles. J'ai ajouté à la première page
de ce second volume une autre représeii talion

du

dioptra, mais posé sur le côté pour observer les diamètres verticaux des luminaires.

Car Théon dit expressément qu'il pouvoit
être posé

de tous les sens. Mais une addition

bien plus
considérable

que j'ai faite à ce même volume, c'est celle de la carte céleste des

étoiles de Ptolémée, au sujet de laquelle je ne peux
me dispenser

d'entrer dans un

détail assez étendu sur sa construction.

On voit au cabinet des estampes de la Bibliothèque impériale de Paris, deux feuilles

qui représentent
les

hémisphères célestes de Ptolémée dressés par Heimvogel,
avec

les figures
dessinées

par
Albert Durer. Lalande (**)

en a fait mention, mais sans

critique. Ces deux cartes ne sont rien moins que
correctes. Il s'en faut'bien que

toutes les étoiles nommées par Ptolémée, s'y trouvent, ou y soient aux lieux qui
leur

conviendroient eu égard au temps
de Ptolémée. Elles ne valent pas

mieux sous ces

rapports, que les deux de la version de George
de Trébizonde. M. Bode qui

connoissoit

bien leurs défauts, a voulu y remédier par
une carte plus géométrique qu'il

a mise à

Hist. LUI. de la France. BibUogr. asttonom.
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la fin de sa version allemande du
septième livre de Ptolémée. J'avois d'abord

penséà décorer ma
traduction, de cette mappemonde céleste; mais les

figures n'en sont
pas

toutes conformes à celles
du globe Farnèse, non

plus qu'aux descriptions d'Aratus et

liratosthène; car le
sagittaire y est un centaure, et Persée

y
a sa main gauche vers

Cassiépée, et la tête de Méduse dans sa droite; c'est tout le contraire dans ces deux

auteurs et sur ce monument. D'ailleurs, dans l'incertitude où l'on est toujours
si les corrections

que Bode a faites au
catalogue

de Ptolémée sont bien
justes,

les lecteurs aimeront mieu* trouver ici le ciel de Ptolémée, projetté d'après
son

planisphère, qu'il n'a
imaginé que pour représenter en

plan
la concavité delà

voûte
céleste, comme on le verra dans la traduction

que j'en donne dans une

note 11
paroîtroit par une lettre de Synesius à Paeonius

(*), sur l'envoi
qu'il

lui
fait d'un

astrolabe, ou
projection de la

sphère, que Ptolémée n'étoit
pas l'auteur

de cette
projection. Cependant Suidas assure bien

que
Ptolémée avoit fait un

pla-

nisphère, et
Synesius témoigne qu'il en existoit un

d'Hipparque
et de

Ptolémée,
mais moins

parfait que le sien dont il donne
plutôt la

description que
la démonstra-

tion, et
qui étoit

projetté sur une table
d'argent. Au défaut de celui-ci, je

me servirai

de celui
que la tradition

revendique à Ptolémée,. L'auteur des Nouvelles Table* du

Soleil, en a donné les
développemens dans un des Mémoires de

l'Institut, à l'occa-

sion de la traduction
qu'un professeur de

langue grecque avoit faite de la lettre

de
Synesius. On

pourra, par
la

comparaison de la
description de Synesius avec

la construction du
planisphère attribué à

Ptolémée, décider
auquel des deux il

ap-

partient. Quel qu'en soit l'auteur, j'ai projetté le ciel de Ptolémée
pour l'horizon

d'Alexandrie, conformément à la
description du

planisphère dont on lui fait honneur,
et

j'y ai
placé les étoiles aux

degrés mêmes
qu'il

a
marqués dans son

catalogue,
en

observant de
placer le commencement du

signe aries vers le
7e degré de la constellation

du
bélier; parcequ'en vertu de la

précession des
équinoxes, cette

constellation,
comme toutes les

autres est sortie de son
signe ou douzième

partie du
zodiaque.

En
effet, D. Cassini a trouvé

que «la
première étoile d'arias étoit dans l'in-

tersection de
l'écliptique et de

Féquateur, 33o ans avant J-C, c'est-à-dire du
temps

d'Alexandre-le-Grand, puisque 140 ans
après J-C, elle étoit avancée de 6

f degrés
à l'orient du colure de

l'équinoxe vernal, du
temps

d'Antonin.

Les étoiles étant
rapportées par Ptolémée aux différentes

parties des constellations

qui sont, comme l'on sait, des amas d'étoiles auxquels on a donné des noms
d'objets

vivans ou
inanimés, it est nécessaire de bien entendre ce

qu'il signifie par épaule
gauche ou

droite, et
par d'autres

expressions semblables; car
j'ai conservé et les

configurations qu'il suppose, et les dénominations
qu'il

leur donne avec toute l'an-

tiquité. Flamsteed se
plaint que Bayer dans son Uranométrie et dans les cartes

qu'il y
donne, ait

représenté les
figures par derrière, excepté

le
Bouvier, .Andromède, et

la
Vierge, ensorte

qu'il
a mis aux

épaules, aux côtes, aux
mains, aux cuisses

gauchesles étoiles
qu'avant lui Ptolémée et les autres anciens astronomes

plaçoient à droite.

C) Synediop.gr. la(. ed. Petau,
(**} Mémoire sur un globe céleste, Acad. des Sciences.
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Il
prétend que

ces
figures

doivent être tournées vers nous,
et

qu'on a tort de rendre

les mots vmov et
fuzdçpwv

de Ptolémée, par
ceux de dos ou de reins et il

remarque

encore, d'après Schickard, que
les

globes
artificiels qui représentent

les constellations

nous induisent aussi en erreur parcequ'ils représentent
les objets

à l'envers, en

montrant sur une ,.surface
convexe ce

qui
est vu sur une surfaces concave, comme

si on
regardoit

de dessus,
au lieu qu'on

voit de dedans, ce
qui

fait
paroitre

à droite

ce
qui

est à gauche;
et les planisphères, qui

sont des
projections

de ces
globes

artifi-

ciels représentent
ainsi les objets

célestes également
à l'envers. Aucun des manuscrits

ne présentant
ni

figures
ni

planisphères
on n'en

peut
tirer aucune lumière pour

l'éclaircissement de ce
point qui

demande une
explication.

C'est la concavité de la voûte céleste, que
nous.

voyons,
et non sa convexité. C'est

donc à sa concavité que
sont imaginées

les figures
données aux constellations. Le des-

sinateur ou le
peintre

les représente
comme il croit les voir, mettant à sa droite les.

objets qu'il
voit vis-à-vis sa droite, à sa

gauche
ceux qui

sont vis-à-vis sa
gauche.

Le

graveur
imite le dessinateur, mais le

papier
sur

lequel
ces

planches gravées sont impri-

mées, montre les
figures

en sens contraire de ce
qu'elles

sont sur ces
planches,

dont la

droité est devenue la
gauche

sur le papier,
et réciproquement.

D'où il semble qu'en

transportant
ainsi à

gauche
les étoiles que les

anciens voyoient
à droite, cela doit

causer une confusion qui
nous* fait prendre

les unes pour
les autres. Il ne

s'agit pour

n'avoir aucun doute à cet égard, que
de savoir si les anciens s'imagiaoient

voir ces

figures
en face à la concavité céleste. Or cela est certain par

le
globe

du palais
Farnèse

qui fait voir par
derrière sur sa convexité la

plupart
de ces figures

et toutes celles du

zodiaque,
ce qui

les suppose
vues

par
devant à la concavité car les rayons visuels qui

partent
de l'oeil supposé

au centre de la
sphère,

étant prolongés
au-delà de la surface

jusqu'au plan tangent
à sa convexité, peignent

sur ce
plan les

dos des figures
dont

cet <.».'il voit les devants à la concavité. La
gravure

de ce
planisphère,

ou projec-

tion de la sphère, présentera
sur le

papier
où elle aura été imprimée,

vis-â-vis la droite

du
spectateur, les figures qui

sont vis-à-vis sa
gauche

sur ce
globe,

mais il ne s'ensui-

vra aucune erreur, parceque
ces

objets
étant

placés
les uns à l'orient, les autres à l'oc-

cident sur le
globe, cette position

relative sera conservée sur ce papier,
car l'orient du

globe qui
étoit vis-à-vis la droite du

spectateur,
se trouvant alors avec ses figures

vis-

à-vis sa
gauche

sur ce
papier,

tout lereste
yesten conséquence.

Les étoiles y seront donc

placées convenablement, et on ne se
trompera pas

en les
prenant

de vis-à-vis la main

gauche
à vis-à-vis la main droite

pour
les compter

d'orient en occident. Or comme

Ptolémée désigne
le

plus
souvent leurs lieux

par
les mots

de précédent
ou occidental, et

de suivant ou oriental, par rapport
au méridien où les plus

occidentales précèdent

ou
passent

les
premières,

et où les orientales suivent ou passent après,
de

quelque

côté, à droite ou à
gauche, que soit, l'occident ou l'orient,la situation relative n'est point

changée par
le

transport de la gauche
à la droite, et de la droite à la

gauche, qui
suit

de l'impression
de la

gravure. Ainsi, des deux têtes des Gémeaux, ce sera toujours la

même qui
sera l'orientale sur le

globe
et sur le papier, quoique

vue par dernière, que

celle qui
l'est étant vue de face en dedans du globe.

La
projection

n'altère donc
pas

les
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situations relatives des étoiles, quoiqu'elle puisse
altérer les

figures des
constellations

et par conséquent
leurs distances entr'elles.

Pour éviter ce dernier inconvénient, Flamsteed proposoit
des cartes où les

parallèles

fussent des droites
équi-distantes

dont les degrés
de

longitude seroient
propor-

tionels aux sinus de leurs distances au
pole

le
plus voisin, et

égaux entr'eux sur leurs

parallèles (*).
Cette sorte de carte ne

pourroit guère
s'étendre au-delà de dix

degrés

de latitude de
part

et d'autre- de
l'équateur, parce'que

les méridiens
qui sont en

lignes
droites sur une zone aussi étroite, supposée tangente à la

sphère
dans toute la

circonférence de
l'équateur,

seroient
trop courbes, étant

prolongés
à de

plus
hautes lati-

tudes, pour continuer d'y
être

représentés par
des droites. Je l'ai

préférée cependant

pour
les

zodiaques d'Hipparque
et de Ptolémée, parceque

les
alignemens par lesquels

ils
indiquent

les étoiles seroient déformés et
rompus

dans toute autre
projection.

Mais
pour

le ciel de Ptolémée, j'ai adopté
son

planisphère,
en le

comparant aux

deux de l'atlas de Flamsteed, et
j'ai

tracé
chaque

constellation
par

un
simple trait de

contour, pour
ne

pas
cacher les étoiles sous de vaines

images.

Après
avoir

parlé
de

l'ouvrage,
il est bien

juste de parler
aussi de l'auteur. On

aime à reconnoitre l'homme dans ces
génies

si élevés au-dessus du commun des

hommes. La
figure copiée

du livre de Comestor
par Mabilion ne ressemble

pas au

portrait que
les Arabes font de Ptolémée, car elle est sans barbe, et

trop bien dessi-

née pour
le siècle où elle doit avoir été faite. Or Ptolémée, comme tous les autres

philosophes grecs, portoit
ta barbe, puisque

les Arabes lui en donnent une bien four-

nie. Plus
proches que

nous de son temps, ils
pouvoient apprendre ces circonstances,

par quelques
notices

que
nous n'avons plus,

et nous pouvons les croire sur des choses

aussi indifférentes. Ils le
représentent

d'une taille moyenne, avec la
peau blanche,

la démarche imposante,
les

pieds mignons,
une tache de

rougeur
à la joue droites

une barbe noiré et touffue, la bouche
petite,

mais les dents de devant
proéminentes

et découvertes. Sa voix étoit douce et sonore; mais son haleine étoit forte. 11 marchoit

beaucoup;
il alloit souvent à cheval; il étoit

prompt
à se fâcher et lent à

s'appaiser;.

d'ailleurs sobre, et faisant de fréquentes
abstinences. Boissard s'est avisé de faire

graver
sa

figure (**), mais elle ne ressemble
pas plus

au
portrait qui vient d'être

tracé,

que
celles

que
lui-donnent Stabius, Brietius, Mabillon et

d'autres.,

Quant aux événemens de sa vie, Ptolémée nous est
plus

connu
par l'ouvrage quï.

l'immortalise, que par
des détails qui

lui soient
personnels.

Les
Arabes, qui aiment

beaucoup
à moraliser, lui attribuent des sentences

qui, n'ayant aucun trait à

l'astronomie, peuvent
être

passées
sous silence. La même

préface de la version

arabe où elles se lisent, le nomme Batalmiouz Al-Pheloudi Ptolémée natif de

Peluse, et
ajoute

ensuite
qu'Abougiafar

écrit dans son livre du choix des
études,

que
Ptolémée

naquit
et fut élevé à Alexandrie, et

qu'il
n'étoit pas du

sang des

rois d'Egypte qui portoient
le même nom

que
lui. Isidore de Séville lui donne

pourtant
le titre de roi. Mais M. Buttmann (*) a

prouvé
dans une savante dissertation

(*) ffist.
cœl. brit, et atlas. (**) Icônes illust. vir.

(*) Muséum
des Alterthums FIT. über K. Pt..



hij
PRÉFACE.

où il cite les fades
épigrammes

attribuées dans le recueil de Brunk au roi Ptolémée,

que
cette royauté

n'est
qu'un songe

et une erreur qui
vient de

l'ignorance des derniers

Grecs. Ce
quise trouve justifiéparle

manuscrit 2392 qui
est du i4e siècle. Ptolémée y

est assis sur un trône, sous la figure
d'un roi barbu, la couronne en tête, l'Almageste

à la maïn sous un aigle éployé
à deux tétes inconnu aux

empereurs romains et on

lit Kfetito Ikàv**
à mnfc écrit autour en caractères

qui
ressemblent à ceux des

monnoies du Bas-Empire.
Il a prouvé également qu'on

doit lire Al-Kaludhi o

Klaûàos, comme dans Suidas,
et contre l'opinion

d'un savant orientaliste, émise dans

les Mémoires sur l'Egypte.
Le

grec Théodore Méliteniote dont Bouillaud a fait im-

primer
le

premier
livre de l'introduction à l'astronomie, tirée d'un manuscrit de

Vossius, affirme que Ptolémée étoit de Ptolemaïsd'Hermias,
ville de la Thébaïde, et

contemporain de l'empereur iElius Antoninus. Il cite aussi Olympiodore
sur le Phédon

de Platon, qui dit, que
Ptolémée passoit pour avoir dormi quarante

ans sur les
ptéres

d'un temple, pareequ'il
resta tout ce temps dans les portiques

de Canobus occupé

d'observations astronomiques qu'il y inscrivit sur les colonnes de ce temple.

Pétrone (*),
suivant la

juste remarque
de Bailly,

a dit ainsi figurément qu'Eudoxe

avoit vieilli sur le sommet d'une montagne d'où il contemploit
le cours des astres.

Ptolémée consacra cette inscription
au dieu sauveur, dans Canope,

la dixième année

d'Antonin. Bouilïaud soutient, d'après cela, que Ptolémée ne demeuroit pas habituel-

lement dans Alexandrie mais à
Canope, où il étoit

prêtre du dieu Sérapis,
et où il

faisoit ses observations, et
que par conséquent,

comme il
marque (liv. V, ch. 12),

qu'il
les faisoit sous le

parallèle d'Alexandrie, la latitude de Canope
n'étant pas

mar-

quée
ta même que

celle d'Alexandrie dans sa
géographie, il faut la corriger

et la faire

égale 4
celle de cette dernière ville.

Les éditions de cette géographie données par
Mercator et Briet en grec,

mettent

l'une et l'autre à 3 id. Mais Pirckheimer dans son édition latine, donne 6' de
plus à

la

latitude de
Canope.

De même, en comparant l'Egypte de Panville (**),
aux cartes de

l'Encyclopédie Méthodique
et des derniers voyageurs j'y trouve Aboukir, qui est,

suivant Danville la
place

de
Canope,

un
peu plus septentrional qu'Alexandrie,

comme l'auteur de la
Géographie comparée

des anciens (*)
le

placed'après
Ptolémée.

Ainsi, puisque,
selon Bouillaud, Ptolémée faisoit ses observations sous le

parallèle

d'Alexandrie, et
que Canope

n'est
pas

sous ce parallèle,
c'est une raison de croire

que Ptolémée
observoit et demeuroit à Alexandrie, et cependant qu'il

demeuroit en

même temps
à Canope, comme le dit Bouillaud. Mais

pour
faire disparaître

cette

contradiction apparente,
il est nécessaire de prouver que peu

à
peu

Alexandrite s'est

étendue par
des

jardins
et des maisons de campagne, jusqu'à Canope qui

en est de-

venu un faubourg,
et

qu'ainsi
Ptolémée demeurant à

Canope,
observoit néanmoins

à Alexandrie. Digression qui
me conduira à parler d'Alexandrie de sa bibliothèque

et de ses écoles, d'où est sorti l'ouvrage dont nous nous occupons.

Le plan de la ville d'Alexandrie, dit Strabon a la
figured'un

manteau. Les côtés

O Hùt. de
l'AsU: anc. (••) Sonn. Foy. d 'Égypte. Géogr. me., 3e vol. G. Géogr. des Grecs.
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les
plus longs sont bordés d'éau sur une longueur

de trente stades, et les côtés de sa

largeur sont
formés par

des isthmes de sept Ou
huit stades chacun et

qui
aboutissent

l'un à la mer et l'autre au lac. Toute la ville est
coupée pat

des rues
que

l'on
parcourt

à cheval et en voiture. Deux de ces rues ont la
longueur

d'un
arpent

chacune en

largeur; elles se
coupent l'une l'autre à angles

droits
par

le milieu. Cette ville a des

temples, des édifices
publics et des palais superbes qui

font le
quart

et même lé tiers

de son étendue. Car
chaque roi, comme

par
des consécration faites aux dieux

pont

Fusage du public,
se

plaisant
à ces constructions magnifiques, ajoutent toujours

de

nouveaux bâtimens à ceux
qui

existoient déjà. Tous ces édifices s'étarit donc jointe

les uns aux autres, se sont avancés' jusqu'au port
et communiquent sans

interruption;

à ceux
qui

en sont les
plus éloignés.

Le palais
des rois renfermé le niuséé

qui
a un

jar-

din
pour

la
promenade,

un bâtiment carré et une grande
maison ou est lé réfectoire,

salle ronde soutenue de colonnes de marbre, où les hommes de lettrés qui composent

ce musée, reçoivent leur nourriture eu commun ». Aussi un satyrique,
lés

cômpârôitiï

malignement
à des

poules qu'on
nÓurrissoit dans une

cage pour
leur faire

produire Icêê

œufs
qu'on

en vouloit recueillir. Ce collége
avoit dé grandes

richesses et un
prêtre

pour président
sous l'autorité dès rois d'Egypte qui

l'avôiént doté

Plutarque rapporte que
Plolémée Lagus

fonda ce musée pour
lés savant, et là

bibliothèque pour
leur

usage, par
les conseils de Démétrius de Phaîèrë, qui

en fut lé

premier
conservateurdans le

temps que
Ptoléméë Philadelphe

fut associé
au trône par

son
père

Ptolémée Soter ou
Lagus,

ce Démétrius Payant
exhorté à rassembler des

livres sur Fart de
régner.

Ptolémée III, à
qui

son
père Philâdelphe

l'avoit recom-

mandée, en confia le soin à Eratosthène disciple
de

Callirhaqué,
ainsi

qu'Apollonius

d'Alexandrie. Cette fameuse bibliothèque
étoit en deux

parties
l'une établie

par

Ptolémée Philadelphe
dans le Bruchion avec le musée, où étoient les magazins dd

blé, le
palais

des rois et les
temples

du côté de la
porte

de
Canope;

et l'autre
par

Ptolémée
Physcon,

dans lé
temple

de
Sérapis auprès

du
petit port,

dans le
quartier

Rhacotis, séparé
du musée

par
les deux

ports
de l'Heptastadium.

L'une et l'autre

avoient été brûlées dans le
siège

d'AIexaridrie
par Jtiles- César

mais celle du

Sérapéon avoit été rétablie des livres d'Attalus, roi de
Pergame,

donnés par :Mare.

Antoine à
Cléopâtre, qui y

fit
porter

aussi les livres sauvés de l'incendie de César. iLé

musée et la bibliothèque
subsistèrent sous la

protection
des empereurs

romains et des'

rois du
pay s

car Suétone
rapporte que l'empereur

Claude ajoute
dans Alexandrie

un nouveau muséum à l'ancien, pour y faire lire
publiquement

ses
vingt

livres

d'Histoires Ty rrlzcrraienraes
et les huit des

Puniques.
Et

Sparttôn
dit

qu'Adriert

disputa
dans le musée d'Alexandrie avec les

professeurs.

Puisque
la

bibliothèque
étoit dans le temple

de Sérapis,
et

que,
suivant

Straboiî,

ce
temple

étoit au bord de la mer, au lieu appelé Canope,,
où Olympiodore assure

que
notre Ptolémée demeura et consacra son inscription, qui

est datée de l'an fb

d'Antonin, Jablonski
conjecture

de là
que

les rois Ptolémées établirent une école

(*) Foss. et Gronov. Antiq. grœc.ttom. FIII. Jablonski, Panth. œgypt. Faillant, Hist. Plot*
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à
Canope. Ptolémée

distingue
en effet les anciennes armilles qui devoient être celles

des anciennes écoles où il dit ( liv. III) qu'elles
s'étoient dérangées par

le
laps

de

temps, et les nouvelles qu'il
consultoit de préférence

dans ces nouvelles écoles où

elles étoient
plaçées

à l'entrée de la Palestre sur le sol, et éclairées par le soleil

levant. Ainsi, elles devoient être bien à découvert pour
recevoir les

premiers rayons

du soleil, n'être entourées d'aucun bâtiment, et
par conséquent près

de la mer, jus-

qu'où
nous avons vu par

Strabon que
les maisons de la ville s'étoient étendues.

Ces écoles étoient en
grande réputation

et
fréquentées par

des étudians qui s'y

rendoient de toutes les
parties

du monde. Clément d'Alexandrie en parle avec éloge,

ainsi qu'Athénée
et Philostrate. Elles subsistèrent, avec la bibliothèque,

même après

l'abolition du musée par Caracalla, et Benjamin
de Tudèle rapporté qu'elles

étoient

encore au nombre de
vingt,

de son temps,
dans le 12e siècle. Elles étoient fameuses

pour
la médecine, comme nous

l'apprenons de
Pétrone dans

lé repas de
Trimalcion, et

par
un monument

qu'a publié
Falconerius dans ses Athlétiques.

C'est une inscription

antique qui
fait mention de l'Asclépiade d'Alexandrie, du Pancratiat, du temple

de

Sérapis,
et des

philosophes
nourris

gratuitement
dans le musée. Mais la plus

célèbre

de toutes étoit celle d'astronomie les travaux d'Hipparque
de Ptolémée, de Théon,

en

sont encore de nos jours
une preuve qu'on

ne
peut

détruire. On
peut

dire des
grecs

relativement aux Arabes, ce
que

Cicéron en a dit relativement aux Româins que
les

vaincus étoient devenus les maîtres des vainqueurs, par
les lumières qu'ils

leur com-

muniquèrent.
Effectivement les Arabes trouvèrent encore à s'instruire dans ces écoles,

après le coup
funeste

qu'ils
leur avoient porté

et l'humanité doit particulièrement
à

la médecine et à l'astronomie auxquelles
ils

s'appliquèrent
de

préférence,
la douceur

et la sensibilité, qui commencèrent dès-lors
à

remplacer
leur férocité naturelle,

exsntée par
le fanatisme et l'avidité.

Que Ptoléroée ait été prêtre
de

Sérapis c'est ce
qu'il

nous importe très-peu
de sa-

voir. Sa
préface l'indiqueroit

assez
par

le cas
qu'il

fait de la
théologie,

et
par

les
qua-

rante années qu'il
a

passées
dans le

temple de Canope.
Ce

qui
nous intéresse bien

plus,

c'est de déterminer le lieu
précis

de ses observations. Il doit les avoir faites dans le lieu

où il a demeuré si
longtemps. Çanobus ou Canope étoit un dieu honoré en

Égypte,

suivant les témoignages rapportés par Bouillaud et Jablonsid. Epiphane
et Ilufin disent

qu'il
étoit enterré à Alexandrie, et

qu'il
avoit un

temple à
1 2000 pas

dé là sur lè bord

de la mer. Denys Periegète fait entendre
que

ce
temple

étoit la ville nfême de Canope,

à 120 stades d'Alexandrie, et
que cette ville en a

pris
son nom or lé stade est la

vingtième partie
de notre lieue de 25 au degré,-

dans la
géographie

de Ptolémée; le

terme moyen
entre ces deux nombres, est donc de cinq

lieues
pour

l'intervalle de ces

deux vil!es c'est à
peu près

celui
que

Danville leur donne. Il est vrai que
Strabon

en parlant
de

Canope,
ne dit

pas qu'il y
eût un temple

du dieu Canope,
mais bien de

Sérapis;
et Pausanias

s'exprime
de même. Cela vient,

comme le remarque
très-bien

Schlœger
dans Jablonski, de ce

que
les Egyptiens, qui

avoient les étrangers
en hor-

reur, ont
métamorphosé Canobe en Sérapis pour

ne
pas

rendre des honneurs divins

à un
grec

mort sur leurs terres. En effet Canobe étroit
le pilote

de Ménelas, qui-avoit
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l

relâché sur la
côte d'Egypte

à son retour de la
guerrede Troie il

y mourut et Ménélas

lui éleva un tombeau dont les Grecs ont fait un
temple. Mais les

Égyptiens Font

nommé
Sérapis, au lieu d'Hercule

que
les Grecs y mettoient aussi. Ainsi le

Sérapis
des

Egyptiens étoit l'Hercule ou le
Canope

des Grecs.

Les
pavillons, car c'est

ainsi, suivant Pline et Vitruve cités
par Bouillaud, qu'il

faut entendre les Ptères ou ailes du
temple

où
Olympiodore dit

que Ptolémée
passa

quarante ans, étoient les parties latérales d'un édifice soutenu ou entouré de colonnes,
à

peu
de distance de la

mer, situation
que Ptolémée choisit comme la

plus convenable

pour des observations
astronomiques. D'un

côté, l'inscription de Ptolémée dans le

temple
de

Canope prouve qu'ily demeuroit d'un autre côté le
témoignage de Strabon

prouve que Canope
étoit devenu une

partie d'Alexandrie; on
peut donc dire

que
Ptolémée n'a

pas quitté Alexandrie, tout en demeurant à
Canope; et ce

qui prouve
mieux

que
tout le reste, qu'étant à

Canope, Ptolémée étoit à Alexandrie dont
Canope

faisoit partie, c'est que dans sa
géographie, il place Canope ï5

minutes plus à l'orient

qu'Alexandrie qu'il met à 6od 3o'; et qu'il donne à l'une et à l'autre 3 id de latitude

à
laquelle

il a
porté en nombre rond, les 3od 58' qu'il avoit trouvés, suivant le cha-

pitre 12 du liv. V de sa
Composition, pour

la latitude du lieu d'où il observoit à

Alexandrie. Lalande
adopte

ces 3id, mais il a tort
d'ajouter que

c'est
parceque le mu-

sée devoit être dans Ia. partie méridionale de la ville; car le
plan d'Alexandrie an-

cienne et
moderne, que

l'on voit dans Ste.-Croix
(*), est assez semblable à celui

qu'en
donnent le P. Sicard, Banville et

Bonamy (**),
sinon

que Bonamy représente la ville

actuelle dans rile même du Phare, etS'VCroix dans
l'Heptastadium, isthme

qui joint
Me auecontinent. Or tous ces auteurs s'accordent à mettre et le

quartier Rhacotis où

étoit le
Serapeum,

et le bruchionoù étoientles anciennes écoles, au nord
d'Alexandrie

vers la mer. Car ils disent
que le

quartier Rhacotis étoit
près

du vieux
port Eunoste

au nord-ouest de l'ancienne ville dans le
continent que

le Bruchion, quartier où

étoient situés les
palais, les

magasins
de blé, et les

temples qui faisoient
partie du

palais, étoit sur le bord du
grand port

au nord-est de l'ancienne ville et
que

le chemin

de
Canope aboutissoit

par
la

porte Canopique
à la

grande
rue

qui passoit
dans le

Bruchion. Ainsi Ptolémée soit
qu'il demeurât à

Canope ou dans le
temple Serapeum,

et.qu'il y ait
fait ses

observations, soit qu'il
les ait faites dans les écoles du Bruchion

les a certainement faites au-nord d'alexandrie ancienne. Le
quartier de ces anciennes

écoles est encore recônnôissable
a,ujourd'hui à cette aiguille ou

obélisque
de

Cléopâtre,

qui étoit le
gnomon des astronomes., dont Ptolémée parle dans le second livre, et à ces

restes de colonnes
renversées, qui formoient une enceinte, comme le dit

quelque parut

un de nos savans les
plusdistingués dans la connoissance des

langues orientales, et des

plus avantageusement connus
par sà Chrestomnthie.Ces monuments sontbien au midi

de la nouvelle
Alexandrie, mais non de l'ancienne. Tout concourt donc à

prouver que

Ptolémée observant à
Canope, où

par l'extension de ce lieu le
long

de la
mer, le

Serapeum
se trouvoit

compris depuis que l'Egypte
étoit au

pouvoir
des

Romains,

(*) Examendes Historiens d'Alexandre.
(**) Mêm. de V Acad. des Inscript.
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n'avoit
pas

besoin de réduire ses observations au parallèle d'Alexandrie, à cause du

peu de différence de latitude entre ce temple
de Canope

et les écoles, et
qu'il n'y

a

aucun
changement

à y faire à cet égard.

En
prenant

l'intervalle des deux observations extrêmes de Ptolémée
rapportées dans

son
ouvrage,

savoir de l'éclipse
de lune la

gr
année d'Adrien, i 26 de Père chrétienne,

à la dernière observation, du 2 février J41 de J-C, je
trouve

que l'Almageste
em-

brasse un espace
de 15 à 16 ans, et

qu'il
n'a

pu
être terminé

que
5 ans

après l'époque

que
lui fixe Rabbi Abraham Ben Samuel Zacut

(*).
Or

puisque
Ptolémée a consacré

son inscription
l'an 10 d'Antonin, après

avoir dressé son catalogue
d'étoiles pour

la première
année de ce

prince, 137
de J-C, il vivoit donc encore dans l'année J47

de J-C. Mais il a observé 4o ans, suivant Olympiodore;
il a donc commencé dès l'an

io7 de J-C, 9.
du

règne
de Trajan. Supposons qu'il

eut alors 20 ans, il seroit donc

né l'an
87 de J-C, ou 7"

du
règne

de Domitien; et en admettant avec les Arabes qu'il

avécu
78 ans, il seroit mort dans l'année. i65, 5e du règne

de Marc-Aurèle dont.effective-

ment Suidas dit qu'il
étoit contemporain.

Notre Ptolémée ne fut donc
pas l'astrologue

Ptolémée à
qui

il faut attribuer les
opuscules astrologiques qui

sont sous ce nom,

et
qui

vécut à Rome sous Néron,
Galba et Othon

(**), puisque
ceux-ci moururent

l'an
69,

environ 18 ans avant la naissance de Ptolémée l'astronome et
78

ans

avant la consécration de l'inscription gravée par
ce dernier sur une des colonnes du

temple
de Canope.

Cette
inscription

étoit une récapitulation
des mouvemens

moyens,
des

époques
et des lieux des astres; ou une table du genre

de celles
que

les astronomes d'Alexandrie avoit dressées
pour

avoir sous la main les nombres
qui

entroient le
plus fréquemment

dans leurs calculs. Ils les
appelloient pour cette

raison

Tables Manuelles, elles leurs servoientà calculer d'une manière plus expéditive,

parcequ'elles
ne contenoient que

des résultats démontrés et fixés.

De toutes ces tables, la
plus

célèbre est celle
qui

est connue sous le nom de Canon

astronomique
des Rois, commencé à Babylone et continué à Alexandrie. Elle recon-

noit
plusieurs

auteurs d'abord les astronomes chaldéens qui
observant à Babylone,

datèrent leurs observations des années de leurs rois, depuis
Nabonassar inclusivement

jusqu'à
Alexandre

qui
termine cette

première partie.
La seconde, commençant à

Philippe Aridée, frère du
conquérant,

ne se continue que par
les rois qui

lui

ont succédé en
Égypte,

et
passe

sous silence leurs contemporains
successeurs de ce

prince
dans les royaumes de Macédoine, de

Syrie
et autres ce

qui prouve que
cette

table ne fut continuée
qu'à

Alexandrie. L'auteur des
remarques

sur les fastes de

Théon
(*),

veut
que

ce soient les
prêtres égyptiens d'Héliopolis qui

ont fait cette conti-

nuation. Cela est
possible

et n'empêche pas
de croire

qu'Alexandrie,
étant la résidence

des rois
grecs-macédoniens d'Égy pte,

et le
siège

de l'école
qu'ils y

avoient fondée, les

astronomes grecs y
ont continué aussi ce

catalogue
des rois, pour

les mêmes raisons

qui
l'avoient fait dresser

par
les astronomes de Babylone, de

qui
ils en tenoient la

(e) Biblioth. rabbin. Bartoloccl v. 1 p. 55. (**) Tarit. Hkt. 1. 1, Naudé apokdesgt. Il.

Observ. in Tkeon. Fast. Grœc. pr. Jmstel. 1735.
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première partie. La troisième, d'Auguste
à Antonin inclusivement, sous

qui Ptolémée

écrivit sa
Composition, est aussi l'ouvrage

des divers astronomes qui
se sont.succédés

dans l'école
d'Alexandrie, et Ptolémée y

a eu part
comme ses prédécesseurs.

Car les em-

pereurs romains devenus maitres de
l'Egypte, y

maintenant également
les études pu-

bliques, les astronomes
ajoutèrent aux règnes précédens

ceux qui
les suivirent; et après

Ptolémée, les astronomes
grecs

de cette ville prolongèrent
cette table chronologique

qui ne fut attribuée à Théon, que parcequ'on
la trouva

parmi
ses autres tables, quoique

les unes ni les autres ne soient
peut-être pas plus

de lui, que
de tout autre astronome,

chacun y ayant travaillé et ajouté pour
son compte ce

qui
convenoit

pour
son temps.

La méthode de cette table
chronologique

est de ne
point faire mention des rois

qui
n'ont

pas régné
une année entière. Ainsi on

p'y
trouve

pas Darius Medus,

Laborosoarchod, le
mage Smerdis, Artaban, Xerxès II, Sogdien, Galba, Othon ni

Vitellius. Les Chinois font encore de même, au rapport
du P.

Couplet.
On

n'y

compte pour
les années du

règne
d'un

prince, que
celles

qui
ont commencé

lorsqu'il
étoit

déjà
sur le trône. Une autre

remarque
à faire, c'est que depuis

la mort

d'Auguste, et le commencement de Tibère, cette table attribue aux
empereurs

romains, appellés
rois

par
les

orientaux, l'année entière dans
laquelle

leur
règne

a

commencé o (*).

Cette table demande une discussion
que

les bornes d'une préface, déjà
bien

longue,

ne me
permettent pas

d'insérer ici; on la trouvera dans une note assez étendue, sur

ce monument de
chronologie, qui

intéresse l'histoire autant que
l'astronomie. J'en.

expose ci-après
la

première partie qui
se termine à Antonin. La seconde précé-

dera les Commentaires de Théon
jusqu'à l'empereur

Théodose I; j'y ajoute
deux

colonnes, l'une des années avant et
après

notre ère vulgaire,
et l'autre des années de

la
période julienne,

de sorte
que

les nombres y répondent
aux dernières années du

règne
des

princes,
et au commencement du

règne
suivant. Pour faciliter encore plus

aux lecteurs le calcul des faits
astronomiques rapportés par Ptolémée, je termine

cette table
par

celle des mois alexandrins, extraite du P. Pétau. Ces mois
égyptiens

étant de 3o jours chacun, on ajouta
d'abord 5

jours épagomènes pour
faire les 365 jours

des années communes. Et
depuis la correction du calendrier par Jules-César, 6 jours

à
chaque quatrième

année
qui fut bissextile. Ces cinq jours épagomènes

commen-

çoient le s4 août, ou le 25 dans les années bissextiles, où alors le rer Thoth tomboit

au 3o août, et tous les autres mois commençoient
aussi un

jour plus
tard

que
dans

les années communes. Nous trouvons
par

ce moyen, que
le Ier Thoth étoit invaria-

blement fixé au
29 aoùt, lorsque Ptolémée écrivoit sa

grande Composition.

il l'adresse un certain
Syrus qu'on ne connoît pas autrement, mais

qu'on
croit

avoir été médecin. Etoit-il son élève, son frère, son fils, son ami? c'est ce
que

l'on ignore,
et c'est ce

qu'il
est aussi très-indifférent de savoir. On en seroit

plus

instruit, s'il l'eût
qualifié,

comme a fait Théon dans ces
premières lignes

de son

Commentaire. « Je me rends enfin, ô Épiphane,
mon cher fils! aux sollicitations de

(*) Tablettes chronologiques de Lenglet dit Fresnoy, éd. de Barbeau, de la Bruyère
et Fréret, Mém.
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» mes auditeurs, qui
m'ont souvent demandé des éclaircissemens sur ce qu.'ils

» trouvent de difficile dans la
Composition Mathématique

de Ptolémée. J'ai cru que

je rendrois service et à ceux qui
étudient l'astronomie, et à ceux

qui l'exercent, si

»
j'entreprenois ce travail en faveur des personnes qui

aiment assez la vérité, pour

»
n'épargner

ni
peines

ni recherches, en vue de
parvenir jusqu'à

elle ». Ce témoignage

prouve que déjà
moins de deux siècles après'Ptolémée, son

ouvrage étoit jugé si

obscur et si difficile, qu'on
crut absolument nécessaire de

l'expliquer par
un com-

mentaire, et
que

Théon s'en
chargea

à la
prière des amateurs de l'astronomie qui

ne

comprenoient
rien à

l'ouvrage principal.Qu'on
ne soit donc

pas surpris
si Montucla

et Bailly qui
n'ont

pu
lire les

explications
de Théon en sa

langue,
n'en ont donné

que
de conjecturales

des difficultés de Ptolémée.

La traduction des Commentaires
grecs de Théon, publiés

à la suite de Ptolémée

avec des extraits de ce
qu'il y a de

plus important
dans les

petits
astronomes,

éclaircira toutes ces difficultés.
L'analyse que Purbach et

Régiomontan
ont faite

de la version latine du Commentaire arabe de Géber, concourt si bien au même but,

qu'elle
ne sera

pas déplacée après
celles des phénomènes

d'Aratus et de l'introduction

de Geminus que je
donne comme préliminaires.

Sous le titre de
phénomènes Aratus

a fait une
description

des constellations
qui, jointe

à l'énumération de leurs étoiles

par
Eratosthène

(*), est
comme la carte des régions célestes, où, à moins qu'on

ne

veuille s'égarer,
on ne

peut-sans
de

pareils guides entreprendre de s'engager
à la

suite des anciens. L'introduction de Geminus
explique

tout ce
qui

est particulier
à

leur astronomie. L'analyse
de

Régiomontan supplée
ces deux auteurs en tout ce qui

leur
manque

sous le
rapport de

la
géométrie

etdu calcul. Le Commentaire arabe inédit

de Mohieddin ne
peut pas

être meilleur (**).
Un extrait traduit de l'allemand de

M. G-i,htibert démontrera les
hypothèses par

notre analyse actuelle, mais seulement

d'une manière abstraite et
générale,

sans entrer dans les détails nécessaires autant

que précieux que
l'astronome

qui
a revu cette

présente
édition a répandus

dans ses

notes. Enfin les recherches de M. Ideler sur les observations anciennes, et sur les dé-

nominations des étoiles, fixeront irrévocablement les dates des unes, et feront dispa-

roître tous les doutes sur les autres.

On me
pardonnera

ce
compte

rendu de nies travaux sur l'ouvrage astronomique
de

Ptolémée je
le devois à mes lecteurs, puisque je

devois leur indiquer, par
cette notice

du recueil
que j'ai formé en notre

langue,
des

pièces qui composent
le corps

entier de

l'astronomie ancienne, les moyens que je
leurai

préparés pour
les aider à lever les diffi-

cultés
que jai

eu à vaincre. Je ne ferai
plus

à ce sujet qu'une
réflexion. Pourquoi

des

hommes tels
que

Rheinhold et Bouillaud n'ont-ils pas entrepris
de rendre cet ouvrage

en leurs
langues vulgaires? pourquoi

les sociétés religieuses auxquelles appartenoient

les rétau, les Riccioli, les Mersenne, et les Malebranche, n'y ont-elles pas
réuni les

talens de
plusieurs de leurs membres?

pourquoi
dans une autre compagnie

féconde

en hommes si
capables d'y réussir, les Rivard et les Marie ne s'y

sont ils pas
consacrés?

Eratosth. Catust,,td. Schanbach et Heyne.
Bibl. Paris. Catralog. Cad, M. arab. i, n° 1 107.
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Baimbridge en avoit la volonté, comme il nous l'apprend dans sa traduction de Proclus,

par laquelle il s'y préparoit, mais à laquelle il s'est borné, rebuté sans doute des

difficultés insurmontables qu'il témoigne avoir rencontrées dès l'entrée du livre de

Ptolémée. Lalande, dans sa vieillesse, s'étoit mis à tenter d'apprendre le grec pour s'y dis.

poser. Fut-ce inaptitude à l'étude des langues dans un âge si avancé, ou impossibilité de

pouvoir jamaispénétrer assez le sensde son auteur, pour ne pas y substituerses propres

idées, qui le fit renoncer à son projet ? Les difficultés de la matière n'étoient pas pour
lui un obstacle, mais la langue lui en opposoit un qu'il ne putfranchir; tandis que pour

d'autres, si la langue leur facilitoit le chemin jusqu'à Ptolémée, ces difficultés leur en

fermoient l'accès. Disons-le donc avec M. Ideler « Une telle entreprise demandoit des

connoissances trop variées, pour qu'on osât espérer qu'elle se pussent trouver réunies

dans un seul homme qui voudroit sacrifier son temps, ses peines et sa fortune à un tra-

vail dont il n'auroit aucun profit à retirer (*) ». Car quels sont, à l'exception d'un

très-petit nombre d'hommes qui se livrent à l'astronomie, ceux qui s'intéressent assez

à cette science, pour vouloir acquérir à grands frais le premier traité méthodique qui

en ait jamais été composé? Quel est l'homme de lettres assez dévoué pour ne se laisser

détourner de l'interpréter et de le publier, ni par l'insuffisince, j'ai presque dit la

nullité de sa fortune, ni par l'exemple de ceux que tant d'obstacles ontarrêtés avant luia,

Convaincus de ces vérités, et persuadés qu'un tel travail méritoit l'attention du.

gouvernement, deux des plus illustres membres de l'institut que j'ai assez désignés

par leurs ouvrages, ont jugé qu'il ne suffisoit pas d'avoir favorisé cette entreprise, de

leurs conseils et de leurs lumières, ils en ont encore représenté l'utilité au ministère

chargé du département des sciences (**) et leur rapport a été acceuiUi avec lés égards,

dont la présente édition est la preuve et l'effet.

(*) Unterauch. uber die aatronom. beobacht. der alfen, Prospectus pag. a.
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PREMIER LIVRE

DE LA COMPOSITION MATHÉMATIQUE

DE CLAUDE PTOLÉMÉE.

AVANT-PROPOS.

C'EST avec raison, ce me semble, mon

cher Syrus, que, dans la saine philoso-

phie,
la théorie a été distinguée

de la

pratique. Car s'il est arrivé que
la pra-

tique soit précédée
de la théorie, on ne

trouvera pas entre l'une et l'autre une

moins grande différence, non seulement

en ce qu'il peut se rencontrer quelques-

unes des vertus morales en plusieurs per-

sonnes qui n'ont rien appris,
tandis que

sans instruction il est
impossible

de rien

savoir; mais encore en ce que la théorie et

la
pratique

tirent leur plus grande per-

fection, celle-ci, d'un exercice constant
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et assidu dans les mêmes
travaux,

l'atitre

de ses
progrès

dans la découverte des

règles à suivre. Voilà
pourquoi

nous

avons
jugé

convenable de conformer tel-

lement nos
opérations

aux
principes, que

nous ne
perdions jamais

de vue, pas

même dans les moindres choses, ce qui

peut
contribuer à la beauté de l'ordre et

de la méthode et d'employer la plus

grande partie
de nos méditations à la re-

cherche de ces
principes

si beaux et si

nombreux, de ceux sur-tout
qui

com-

posentla
science

mathématique.

En effet, Aristote divisè très-bien les

sciences
spéculatives

en trois
principaux

genres,
celui de la

physique,
celui des ma-

thématiques,
et celui des choses divines.

Car tout ce
qui existe, consistant dans la

matière, la forme et le mouvement, quoi-

qu'aucune
de ces trois choses ne

puisse

être vue, mais seulement conçue séparée

des autres, dans son sujet, si
l'on cherche

particulièrement
la cause

première
du

mouvement
primitif

de l'univers, on trou-

vera
que

c'est Dieu invisible et immuable;

et sa forme, genre qui
est

l'objet
de la

science des choses divines, ne doit être

cherchée
qu'au-dessus

du monde maté-

riel, parceque
nous n'en

connoissonsque

l'action seule absolument distincte de

tout ce
qui

tombe sous nos sens. Mais la

forme
qui embrasse la

qualité
matérielle

et toujours variable, comme la blancheur,

la chaleur la douceur, la mollesse, et

autres de ce
genre, s'appellera physique,

la substance .en étant
comprise généra-

lement
parmi

celles
qui

sont
corrupti-

bles et sublunaires. Quant à la forme ex-

presse de,la qualité, dans les
espèces

et

les mouvemens
trajectoires la

figure,

la
quantité, la grandeur, le lieu, le

temps,

et autres choses
semblables, comme

ce
genre,

est
l'objet de nos recherches,
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elle constitue la science
mathématique

qui tient, pour
ainsi dire, le milieu

entre les deux autres; non-seuletnent

parce qu'elle peut s'acquérir
et

par le

moyen
des sens, et sans le secours des

sens; mais encore parce qu'elle
embrasse

tous les êtres, sans exception,
tant ceux

qui
sont

sujets
à la mort, que

ceux
qui

en sont
exempts;

les
premiers,

dans les

mutations de
formes, qui

en sont irisé-

parables
les autres, qui sont éternels et

d'une nature éthérée, dans leur invaria-

bilité constante. On voit
par

là
que, de

ces
spéculations,

il y en
a deux dont les

objets
sont moins

palpables qu'ils
ne sont

sentis intimement. Telles sont, celle
qui

traite des choses divines, attendu
qu'elles

sont invisibles autant
qu'incompréhensi-

bles et celle qui s'occupe
des choses na-

turelles, parce que
l'instabilité de leur

matière
empêche

de les bien connoître

ensorte
qu'il n'y

a nulle
espérance que

jamais les .philosophes
s'accordent dans

'ces sciences.
Les mathématiques

seules

donnent à ceux
qui s'y appliquent

avec

méthode, une connoissance solide -et

exempte
de doute, les, démonstrations y

procédant par les voies certaines de calcul

et de mesure. Nous avons résolu d'en

faire aussi le sujet de nos méditations et

de nos travaux, et nous avons choisi de

préférence
la science des mouvemens

célestes, comme la seule dont
l'objet

soit

immuable et éternel,'et la
seule-qui

soit

susceptible
de ce

degré d'évidence', de

certitude et d'ordre
qui

la met à l'abri dé

toute
variation ce

qui
est le caractère

de la science. Elle ne contribuera
pas

moins
que les deux autres, à nous ins-

truire de ce
qu'elles sont. Car elle nous

ouvrira la voie aux choses divines
par

la connoissance
que

nous donnera de la
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force éternelle et
distinguée

de toute au-

tre, le
rapport qu'elle

seule peut
décou-

vrir entre les substances éternelles et im-

passibles, et celles qui
sont sensibles,

mobiles et mouvantes, par
les incidents,

l'ordre et la disposition
de leurs mouve-

ments. Elle ne servira pas peu
dans l'é-

tude de la
physique, en

ce
que

ce
qui

est propre
à la substance matérielle, se

connoît par
sa manière d'obéir aux im-

pulsions
du

mouvement; par exemple,

ce
qui est

corruptible, par
le mouvement

en
ligne droite; ce qui

est
incorruptible,

par
le circulaire la

pesanteur
et la lé-

gèreté,
ou l'activité et la

susceptibilité

d'action, par
le mouvement tendant au

centre ou
s'éloignant

du centre. Elle con-

tribuera même
plus que

toute autre

chose à nous rendre meilleurs, en nous

rendant
plus

attentifs à ce
qu'il y a de

bon et de beau dans les actions morales.

Car la conformité
que trouvent entre les

choses divines et le bel ordre de
ces pro-

positions, ceux
qui

les
étudient,

les rend

amoureux de cette beauté divine, et les

accoutume à la
prendre pour modèle de

leur conduite, par
une sorte d'influence

qui
lui assimile les facultés de l'âme.

Et nous aussi, instruits
parles travaux

de ceux
qui

avant nous se sont
appli-

qués
à cette science, nous nous effor-

çons d'augmenter
ce

goût pour
les vé-.

rités éternelles; et, en nous
proposant

de rassembler ce
qu'il

sera
possible de

recueillir encore des découvertes
qui

ont été faites en ce
genre, avec celles

qui

ont déjà été
publiées, nous

entrepren-

drons de les
présenter

avec la brièveté
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dont cette matière est
susceptible, et

d'une manière facileà saisir
par ceux

qui

déjà y sont initiés. Enfin, pour atteindre

le but de cet ouvrage,
nous

exposerons

dans un ordre convenable, tout ce
qui

pourra
servir à la théorie des corps cé-

lestes et, pour abréger,
nous nous con-

tenterons de rapporter ce qui
a été suf-

fisamment expliqué par les anciens, et

nous perfectionnerons de tout notre pou>
voir ce qui n'est pas exactement conçu,
ni assez bien démontré.

CHAPITRE 1.

DE L'ORDRï DES THÉORÈMES.

Il ou s commencerons cet
ouvrage par

considérer d'abord la relation de la terre.

en général avec tout le ciel; ensuite, en-

trant dans les détails, nous
parlerons

premièrement-de
la situation du cercle

oblique
et de la

position
des lieux de cette

partie de la terre que nous habitons, ainsi

que
des différences

qui
existent entre les

uns et les autres, par
les diverses inclinai-

sons de leurs horizons
respectifs; car ces

préliminaires
faciliteront les recherches

qui suivront. En second lieu, nous consi-

dérerons le mouvement du soleil, celui de

la lune et toutes leurs circonstances. Car,

sans cette connaissance
préalable,

il seroit

impossible d'appuyer sur
une méthode

certaine, la théorie des étoiles. Puis;

continuant sur ce
plan, pour

terminer
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par
les étoiles, nous

exposerons
d'abord

la
sphère de celles

qu'on appelle
fixes;

ensuite viendront les cinq
astres qu'on

nomme
planètes.

Nous entreprendrons

d'expliquer
chacune de ces choses, en.

posant pour principes
et pour

bases de

ce que
nous voulons trouver, ce

qui est

évident, réel et certain, tant dans. les

phénomènes, que
dans les observations

anciennes et modernes, et en déduisant

de ces
conceptions

leurs conséquence

démontrées
par

des
procédés accompa-

gnés
de

figures
linéaires.

Ayant tout, il faut admettre générale-

ment
que

le ciel est de forme, sphérique,

et
qu'il

se meut à la manière d'une
sphére;

que
la terre, par

sa figure, prise
dans

la totalité de ses
parties,

est sensiblement

un sphéroïde. Qu'elle
est au milieu de

tout le ciel, comme dans un centre; et

que, par
sa

grandeur
et sa distance relati-

vement à la
sphère

des étoiles fixes, elle

n'est
qu'un point

sans mouvement et sans

déplacement.
Nous allons parcourir briè-

vement chacune de ces assertions, pour

les rendre
plus présentes

à
l'esprit.

CHAPITRE Il.

LE CIEL SE MEUT
SPlrélUQUEMENT.

J-J'observation a sans doute suffi aux

anciens pour leur donner les premières

idées Sur ces objets. Ils voyoient en

eiet, le soleil ,%la lune et les étoiles trans-
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portés
d'orient en occident dans des

cercles toujours parallèles entr'eux, com-

mencer par
se lever d'en bas, comme de

terre; et, parvenus peu
à

peu
en

haut,

redescendre d'une manière semblable

sabaisser et finir par disparoître
comme

tombant sur terre; et, après quelque

temps
de

disparition,
se montrer de nou-

veau, comme se levant d'un autre
point,

et se couchant de même, en observant

exactement les vicissitudes
réglées qui

ra-

mènent généralement
et les mêmes

temps

et les mêmes lieux des levers et des cou-

chers.

La révolution circulaire des étoiles tou-

jours visibles, contribua lé
plus à l'idée

de
sphéricité

dont on eut bientôt
acquis

la certitude en
voyant, surtout, que

cette révolution se fait en tournant au-

tour d'un centre
unique

et le même
pour

toutes. Ce
point fut nécessairement

pris

pour
le

pole
de la

sphère céleste car

les étoiles
qui

en sont les
plus voisines,

parcourent
de

plus petits cercles, et les

autres qui
en sont plus éloignés,

dé-

crivent des cercles plus grands,
â

pro-

portion
de leur

éloignement, jusqu'à
la

distance où commencent les étoiles
qui

disparoissent; parmi celles-ci, on voyoit

les
plus proches

des étoiles
toujours vi-

sibles demeurer moins de
temps

dans

leur
disparition,

et celles
qui

en sont

plus éloignées
rester d'autant

plus long-

temps cachées, que
leur distance

estplus

grande.^ Cela seul
a

suffi d'abordpour faire

naître cette idée
que

les observations sui-

vantes ont confirmée; toutes les
appa-
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renees se trouvant absolument contraires

à toute autre
opinion. j

Car, supposons que
le mouvement

des astres se fasse en ligne
droite et sans

fin, comme quelques-uns
l'ont cru; quel

sera le moyen que
l'on imaginera'pour

expliquer
comment il se

fait que ces as-

tres reparoissent
tous les

jours aux lieux

où, ils ont paru commencer à se mouvoir?

Comment pourroientriïs y retourner s'ils

alloient à
rinfini, et toujours,dans

une

même direction? Ou bien, s.'ils reve-

noient sur leurs
pas,

comment le feroient-

ils, sans être apperçus ?
Ou comment ne

disparoitroient-ils pas
en diminuant in-

sensiblement de
grandeur?

Ne nous
pa-

roissent-ils pas,
au contraire, plus grands

à l'instant oû ils vont
disparoître,

et ne

sont-ils
pas couverts peu-à-peu

et comme

coupés par
la surface de la terre ? Il

jseroit absurde de soutenir
que

les astres

s'allument en sortant, de la terre, et
qu'ils

s'éteignent ensuite en y rentrant. Car, si

l'on accordoit
qu'un si bel ordre,

tant dans

les grandeurs
et les

quantités, que.
dans

les distances, les lieux et les-
temps,

se

maintient par hazard, tel
que nous le

voyons constamment si l'on .admettoit

.qu'une partie
de la terre a la vertu d'al-

.lumer et une autre celle d'éteindre

et surtout'que
la même

partie allume

pour
certaines nations et éteint

pour

d'autres, et que les mêmes astres sontallu-

.més ou éteints
pour

les unes, mais
pas

en-

core
pour, les autres; si, dis-je, on accor-

doitdes choses aussi ridicules; qu'aurions-

nous 4 dire
quant

aux étoiles
toujours

visibles
qui ne se lèvent et ne se couchent

jamais? ou, pour quelle
raison i les astres

qurs'allument et s'éteignent
ne se lèvent

,et ne se couchent-ils
pas pour

tous les
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lieux, tandis que
ceux

qui n'éprouvent

pasîes
mêmes alternatives, sont-toujours

par-tout
au-dessus de la terre? Car il ne

peut
se faire

que
les mêmes étoiles s'al-

lument et s'éteignent pour
certains lieux,

et non pour
les autres. Il est bien reconnu

cependant que
les mêmes étoiles se lèvent

et se couchent
pour

certaines parties-
de

la terre, et nullement pour
(fautes.

En un mot, quelqu'autre figure que

Ia
sphérique qu'on suppose au mouve-

ment des
corps célestes, il faut que

les:

distances de la terre au ciel et à ses
par-

tics en quelque
lieu

qu'elle soit,
et de'

quelque manière qu'elle
soit située, soient

inégales.
Dès lors, les

grandeurs
et les'

distances des astres entr'euK ne
parpî-

troient pas les
mêmes aux mêmes per-

sonnes en cKaqùe révolution, puisqu'elles

seroient tantôt dans un plus grand
éloi-/

• gnement,
tantôt dans un moindre;-c'est

pourtantce qui
ne se voit

point. Car si
les'

astres nous paraissent plus grands quand:

ils sont dans l'horizon, ce n'est
pas qu'ils'

soient moins éloignés de nous,'
est

à cause de là vapeur humide qui
envi-'

ronnè la terre entre nos yeux et les astres,

comme les choses
plongées

dans Teau"

nous y paraissent d'autant plus 'grandes,

qu'elles y sont
plus profondément

en-

froncées.

Une
autre;raison.qui

milite en faveur,

de l'idée de
sphéricité, c'est que les, insr

trumens construits
pour, Indiquer lés«

heures, ne
pourroient pas être justes;

dans toute autre
hypothèse que

la nôtre

seule; c'est aussi
que

la révolution des

corps célestes se faisant
rapidement et

sans
obstacle, la

figure
la

plus favorable
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à ce
mouvement, c'est, dans les

plans,
«

le
cercle, et, dans les solides, la sphère

i

c'est
qu'enfin

de toutes les figures
dif-

t

férentes mais
isopérimètres

les plus

grandes
sont celles qui

ont le plus d'an-

gles. Ainsi, le cercle est le plus grand
des

plans;
la sphère,

le plus grand
des so-

lides;
et le.ciel, Ie.plus grand

des
corps.

Ce n'est pas
tout des raisons

physiques

viennent encore à
l'appui

de cette
opi-

nion. De tous les
corps\

l'air. est celui

dont les
parties

sont les
plus

subtiles et

les
plus

semblables (a). Or, les surfaces

des
corps composés

de
parties semblables,

ont aussi leurs parties
semblables; et les

seules surfaces dont les parties
soient sein*-

blables sont la circulaire
parmi

les
plans,

et la
sphérique parmi

les solides; donc,

puisque l'air n'est pas plan,
mais solide, il

s'ensuit
qu'il

ne
peut

être
que sphérique.

Et pareillement,
la nature a

composé

tous les
corps

terrestres et
corruptibles

dé
figures rondes, mais dont les

parties

ne sont
point semblables, et les

corps

divins et aériens de molécules
sphéri-

ques
et semblables. Or si les étoiles

étoient planes
et comme des disques,

elles

ne
paroîtroient pas à ceux qui les regar-

dent en même
temps

de différens lieux

de la terre.; avoir la figure
ronde. Il est

donc à
présumer que l'atmosphère

où

elles sont plongées,
étant par- tout

de

nature semblable, est
par conséquent

de

forme sphéroïdale;
et

que, par
une suite

de ce que
ses parties sont

semblables en-

tr'elles, elle se meut circulairement et

uniformément.



COMPOSITION MATHÉMATIQUE, LIVRE L il

CHAPITRE IIL

T. S. TERRE EST SENSIBLEMENT nE FORME

SPHÉRIQUE
DANS l'eNSKMBLE DE TOUTES

SES PARTIES.

1) ou a concevoir que
la terre est sensi-

blement de forme sphérique,
itsuffit d'ob-

server, que
le soleil, la lune et les autres

astres ne se lèvent et ne se couchent
pas

pour
tous les habitans de la terre à-Ia-

fois, mais d'abord pour ceux
qui

sont à

l'orient, ensuite
pour ceux qui sont

à l'oc-

cident. Car nous trouvons que lesphéno.

mènes des éclipses, particulierement.de la

lune, qui
arrivent toujours dans le même

temps absolu, pour tous les hommes,

ne sont
pourtant pas vues aux mêmes

heures,
relativement à, celle de midi

c'est-à-dire aux heures également
éloi-

gnées
du milieu du jour

mais
que,

partout,
ces heures sont

plus avancées

pour
les observateurs orientaux, et moins

pour
ceux

qui
sont

plus
à l'occident.

Or, la différence entre les nombres des

heures où les uns et les autres voient ces

éclipses,
étant

proportionnelle aux dis-

tances de leurs lieux respectifs
on en

conclura
que

la surface de la terre est

certainement sphérique
et

que de l'uni-

formité de sa courbure
prise

en totalité,

il résulte que
chacune de ses

parties
fait

obstacle aux
parties suivantes, et en bop-

ne la vue d'une manière semblable pour

toutes. Il en seroit tout autrement., Bi la

terre avoit une autre
figure,

comme on

peut s'en convaincre
par

les réflexions

suivantes (a).

Si la surface terrestre étoit concave,

les habitans de ses
parties

occidentales.

seroient les
premiers qui

verroient les

astres se
lever si elle étoit plane,

tous
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ses habitans ensemble et à-la-fois les ver-

roient se lever et se coucher si elle étoit

composée: de
triangles,

de quadrilatères

ou de
polygones

de
quelqu'autre figure,

tous les habitans d'une même face plane

verraient les phénomènes
dans le même

'temps
chose qui

toutefois'ne
paroit pas

avoir lieu. Il est certain aussi, que là
terre

'n'est pas
un' cylindre dont la surface re-

garde
le levant et le couchant, et dont les

'bases soient tournées vers les
polès

du

monde, conjecture qu'on pourroit juger

plus vraisemblable car, si cela étoit, les

liabitans 'de la surface 'convexe ne ver-

raient pas perpétuellement
dé certaines

étoile; mais o.u elles se lèveroient et se

coucheraient entièrement, ou les mêmes

à
égale

distance les unes d'un
pole,

les

antres de l'autre, seroient
toujours invi-

sibles pour
tous.

Cependant;, plus nous

avançons vers les ourses, plus
nous dé-

jamais,
tandis

que
les australes

dispa-

raissent à nos yeux dans la même
pro-

portion.
Ensorte

qu'il
est encore évident,

'qu'ici, par
un effet de la courbure uni-

forme de la terre; chaque partie fait ob-

'staclë aux
parties latérales

suivantes,

dé la'même
manière; ce

qui prouve que

la terre a dans tous les sens une cour-

bure
sphérique (b). Enfin sur

mer, si,

de-quelque point que
ce'

soit, et dans

toute direction
quelconque, nous vo-

guons
vers des

montagnes, ou d'autres

lieux élevés, nous
voyons ces

objets com-

me sortir de la mer où ils étoient
aupara-

vant cachés
par

la courbure de la surface

de l'eau.
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CHAPITRE IV.

LA TERRE OCCUPE LE CENTRE DU CIEL.

DE la question
de la figure

de la terre,

si l'on passe
à celle de sa situation on

reconnoitra que
ce qui paroît

arriver

autour d'elle,, ne peut paroitre ainsi,

qu'en la supposant au milieu du ciel,

comme au centre d'une sphère. En effet,

si cela n'étoit pas il faudrait, ou qu'elle

fût hors de l'axe égale distance de

chaque pole; ou que, si elle étoit dans

l'axe, elle fût plus proche de l'un des

.joies, ou enfin, qu'elle ne fut ni dans

l'axe, ni à égale distance de l'un ou de

l'autre pole.

Ce qui prouve .que la première de ces

trois suppositions n'est pas vraie c'est

que,
si la terre étoit placée de l'un ou de

l'autre côté de l'axe, ensorte que certains

.points
de la surface terrestre fussent au-

dessus ou au dessous de cet, £xe ces

points n'a uroîent jamais d'équiHôJrés, s'ils

avoient la sphère droite parce qu'alors
l'horizon couperoit toujours le :ciel en

-deux parties inégales, l'une au-dessus et

l'autre au-dessous de la terre. Dans la

sphère oblique, ou il n'y auroit pas d'é-

.quinoxes, ou bien ils n'arriveroient pas au

milieu du passage,d'un tropique à l'autre,
ces distances étant nécessairement inéga-

les, dans cette hypothèse. Car ce ne seroit

plus le cercle équinoxial le plus grand
des cercles parallèles décrits par la révo-

lution autour des pôles qui seroit .coupé
en deux parties égales par l'horizon, mais

un des cercle qui lui sont parallèles, soit

boréaux^ soit méridionaux. Cependant,

tout le monde convient unanimement
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que
ces distances sont égales pour

tous

les lieux
(a), en ce

que
les accroissemens

des
jours comparés

à celui de l'équinoxe,

jusqu'au plus long
dans les conversions

(points tropiques,
solstices) d'été,

sont

égaux à
leurs diminutions jusqu'au plus

court dans les points tropiques
d'hiver.

Si la terre étoit plus avancée
vers l'orient

ou vers l'occident, les grandeurs
et les

distances des astres dans l'horizon ne
pa-

'roîtroient, à aucun
point

de sa surface, ni

les mêmes, ni
égales,

le soir et le matin;

et le
temps, depuis

le lever de ces astres

jusque
leur arrivée au méridièn, ne seroit

pas pour ces points égal à
celui

que
ces

mêmes astres emploieroient
aller du mé-

ridien à leur coucher. Cependant
il n'est

personne qui
ne voie combien cela est

contraire à l'expérience journalière.

Qua nt
à la seconde hypothèse, qui pla-

ce la terre dans l'axe du monde,
mais

plus
avancée vers un

pole que
vers l'au-

tre, on
pourroit

lui objecter que,
dans

ce cas,
le

plan
de l'horizon

couperait en

chaque
climat le ciel en deux

parties-

inégales,
l'une au-dessus, et l'antre au-

dessous de la terre en raison de l'excen-

tricité. il
couperoit

le ciel en deux
par-

ties égales,
dans-la sphère

droite seule-.

ment. Mais dans la
sphère oblique,

où

le
pole

le plus proche
est toujours visi-

ble, la
partie

du ciel
supérieure

à la

terre seroit plus petite, et
l'inférieure

plus grande
en raison de la

plus grande

obliquité
de la

sphère.
Ensorte

que
le

grand
cercle

qui passe par
le milieu des

animaux
( signes )

seroit coupé
en deux

parties inégales par
l'horizon. Toutefois,

cela ne se voit nulle
part par-tout,

six

de ses douze divisions
égales ( dodècaté-

maries ) paroissent toujours au dessus
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de la terre,
les six autres étant

invisibles

et quand
ces six dernières

paroissent

au-dessus,
les six autres sont invisibles

à leur tour. Ce qui prouve que
les di-

visions du zodiaque
sont coupées

en

deux moitiés par
l'horizon,

en ce que

les mêmes demi cercles
sont entière-

ment, tantôt supérieurs
tantôt infé-

rieurs à la terre.

Et, généralement,
si la-terre n'étoit

pas

située dans le cercle équinoxial, mais

qu'élle
fût

plus
avancée vers l'un. -ou'

l'autre
pole,

soit boréal, soit austral, il

arriveroit que,
même

sensiblement, les

ombres projetées
de l'orient

par les
gno-.

gnons
ne plus,

dans les
équi-

noxes
une même ligne

droite avec leurs

correspondantes
venant de l'occident,

sur des
plans parallèles

à l'horizon. Ce-

pendant
on voit constamment le

con-.

.traire; preuve
évidente

que
la troisième

-supposition
est inadmissible, puisque

les

raisons
qui

montrent l'absurdité des deux,

premières,
se rencontrent

également

dans celle-ci
pour

la combattre et la dé-

truire.

En un mot, si la terre
n'occupoit pas'

le centre du monde l'ordre
que nous

voyons s'observer dans les accroissements

et décroissemens des
jours

et des nuits,

seroit troublé et confondu. Outre
que

les
éclipses

de lune ne
pourroient pas

se faire
pour toutes les

parties
du ciel-,

dans
l'opposition diamétrale au

soleil;

parce que souvent la terre ne seroit
pas

interposée
entre les

points
où ces astres

sont diamétralement
opposés,

mais dans

des distances moindres
que

le demi-cercle.



Il) MA0HMATIKHZ 2ÏNTASEQS BÏBAÏON A.

CHAPITRE V.

IA TERRE EST COMME UN POINT A L'ÉGARD

DES ESPACES CÉLESTES.

Les grandeurs
et les .distances des astres

ohserv ées de quelque point que
ce soit.

de la terre, paraissant toujours égales

et semblables en tous les lieux d'où on

les voit dans les mêmes instans, et les

observations des mêmes étoiles, faites en

différens climats, ne
présentant aucune

différence,
il est clair qu'elle n'est sensi-

blement que
comme un

point relative-

ment l'espace qui
s'étend

jusqu'à
la

sphère
des étoiles appelées

fixes. Ajoutons

encore que
les

gnomons,
et les centres

des sphères armillaires, placés
en.

quel-

qu'endroit que
ce soit de la terre., don-

nent les apparences
et les circonvolutions

des ombres avec autant de
précision

et

de conformité aux
phénomènes

en
ques-

tion; que
si.ces instruménsétoient

placés

au centre même de la terre.

Enfin une
marque

évidente
que

cela

est ainsi, c'est
que

tous les
plans qui pas-

sent par
nos yeux, et

que
nous

appellons

horizons, coupent toujours
la

sphère
cé-

leste en deux
parties égales

ce
qui

ne

pourroit pas
se faire, si la

grandeur
de la

terre avoit une
proportion

sensible avec

la distance du ciel;
car alors il n'y auroit

que le plan passant par
le centre de la

terre, qujipût partager la sphère
céleste en

deux moitiés.Mais par quelqu'autrepoint

de la surface de la terre
qu'on

fit passer
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des
plans horizontaux ils feroient tou-

jours en
dessous, des segmens plus grands

qu'en
dessus.

CHAPITRE VI.

Ll TERRE SE FAIT AUCUN MOUVEMENT.

DE TRANSLATION.

Jl ar des
preuves semblables aux pré-

cédentes on démontrera que
la terre ne

peut
être transportée obliquement, ni

sortir absolument du centre. Car, si cela

étoit, on verroit arriver tout ce
qui

au-

roit lieu, si elle pccupoit
un autre

point

que celui
du milieu. Il

meparoît, d'après

cela, superflu
de chercher

les causes de
la

tendance vers le. centre, une
fois

qu'il
est

évident par les phénomènes mêmes, que

la terre
occupe le

milieu du monde, et

que
tous les

corps pesans
se

portent vers

elle; et cela sera aisé à
comprendre,

si

l'on considère
que

la terre ayant été dé-

montrée de forme
sphérique, et,

suivant

ce
que

nous avons dit placée
au milieu

de l'univers, les tendances et les chûtes

des corps graves, je
dis celles

qui leur

sont propres,
se font

toujours
et

par-

tout perpendiculairement
au

plan mené

sans inclinaison par
le

point d'incidence

où il est
tangent.

Il est clair
qu'ils

se

rencontreroient tous au centre, s'ils n'é-

toient
pas

arrêtés
par

la surface, puis-

que la droite meuée
jusqu'au

centre est

perpendiculaire
sur le

plan qui touche
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la
sphère

au
point d'intersection dans

le contact même.

Ceux
qui regardent

comme un para-

doxe qu'une
masse comme la terre ne soit

appuyée
sur rien, ni emportée par

aucun

mouvement
me paroissent

raisonner

d'après
les

préjugés qu'ils prennent
dé ce

qu'ils
voient arriver aux

petits corps
au-

tour d'eux
et non

d'après
ce

qui
est

propre
à l'universalité du inonde et

c'est ce qui
cause leur erreur. Ils

se-

rôient loin d'ÿ tomber, s'ils savoient

que
la terre, toute grosse qu'elle est,

n'est
pourtant qu'un point, comparati-

vementau ciel, qui
l'environne. Ils trou-

veroiênt qu'il
est possible que la terre,

étant un infiniment petit
relativement à

l'univers, soit, maîtrisée de toutes
parts

et maintenue fixe
par

les efforts qu'exerce'

sur elle
également

et suivant des direc-

tions semblables, l'univers qui
est tinfini-

meht plus -grand qu'elle, et composé de

parties
semblables, li n'y a ni .dessùs ni

dessous dans le monde; car on
n'en peut

concevoir dans une sphère. Quant aux

corps qu'il renferme, par
une

suite, de

leur nature* il
arrive

que
ceux

qui
sont

légers
et subtils sont comme

poussés par

un vent vers le dehors et vers la circon-

férence, et ils nous
paraissent

aller en

haut parce que
c'est ainsi

que
nous

ap-,

pelions l'espace qui est au-dessus de nos

têtes
jusqu'à

la surface
qui

nous envé-

loppe.
Il arrive au contraire que

les
corps

pesans' et composés de parties épaisses
se

dirigent
vers le milieu comme vers un

centre, et nous
paroissent tomber en bas
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parce que
c'est de ce nom

que nous
appel-

ions ce
qui

est au-dessous de nos
pieds

dans la direction du centre de la terre.

Mais on doit croire
qu'ils

s'arrêteroient

autour de ce milieu, par
Yeffet

opposé

de leurs chocs et de leurs efforts. On

conçoit donc
que

la masse entière de la

terre, qui est si considérable en compa-

raison des
corps qui tombent sur elle

puisse
les recevoir dans leur chute sans

que
ni leurs

poids
ni leurs vitesses lui

communiquent
le moindre mouvement.

Mais si la terre avoit un mouvement
qui

lui fût commun avec tous les autres
corps

graves,
elle les précéderoit

bientôt
par

l'effet de sa masse, et laisseroit sans autre

.appui que l'air les animaux
et, les

autres

corps graves,
et seroit bientôt

portée hors

du ciel même. Toutes ces
conséquences

sont du dernier ridicule, même à ima-

giner.

Il y a des gens qui
tout en se rendant

à ces raisons, parce qu'il n'y a rien ày op-

poser, prétendent que
rien

n'empêche
de

supposer, par exemple, que le
ciél étant

immobile, la terre tourne autour de son

axe; d'occident
en orient;

en faisant cette

révolution une fois par jour
à très

peu

près';
ou

que,
si l'un et l'autre

tournent,

c'est autour du même axe comme nous

avons dit, et d'une manière conforme

aux
rapports que nousobservonsentr'eux.

Il est vrai
que, quant

aux astres eux-

mêmes et en ne considérant
que

les
phé-

nomènes, rien
n'empêche peut-être que,

pour plus
de

simplicité,
cela ne soit ainsi;-
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mais ces
gens-là ne sentent

pas combien,

sous le
rapport de ce

qui
se

passe
autour

de nous et dans l'air, leur. opinion
est

ridicule. Car, si nous leur accordions que

les choses les
plus légères

et composées

de
parties

les
plus

subtiles ne se meuvent

point,
ce

qui
seroit contre nature, ou ne

se meuvent
pas

autrement que
les

corps

de nature contraire., tandis
que

ceux
qui

soit dans Pair, se meuvent si visiblement

avec
plus

de vitesse
que

ceux
qui

sont

plus terrestres si nous leur accordions

que les choses les
plus compactes

et les

pl us pesantes
ont un mouvement

propre,

rapide
et constant, tandis

qu'il
est

pour-

`tant vraiqu'elles
n'obéissent

qu'avec peine

aux
impulsions qui leur sont donnée. ils

seraient"
obligés

d'avouer
que

là terre,

par sa révolution aurait un mouvement

plus rapide qu'aucun
de ceux, qui

ont lieu

autour d'elle, puisqu'elle feroit un si grand

circuit en si
peu

de
temps.

Les
corps qui

rie seroient
pas appuyés

sur elle, paroî-

troient donc
toujours, avoir un mouve-

ment contraire au sien; et, ni les nuées,

ni aucun des
corps lancés, ou.des ani-

maux
qui volent, ne

paroîtroient
aller

vers
l'orient; car la terre les

précéderoit

toujours dans cette direction et antici-

peroit
sur eux

par son mouvement vers

l'orient, ensorte
qu'ils paroîtroient tous,

elle seule exceptée
reculer en arrière

vers l'occident.

S'ils disoient
que l'atmosphère

est em-

portée parla
terre avec la même vitesse que

celle-ci, dans sa révolution, il n'en seroit

pas
moins vrai

que
les

corps qui y sont

contenus, n'auroient
pas

la même vitesse.

Ou s'ils en étoient entraînés comme ne

faisant qu'un corps avec l'air, on n'en

verroit aucun
précéder ni suivre; mais
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tous
paroîtroient stationnaires; et, soit

qu'ils
volassent ou

qu'ils fussent
lancés,

aucun n'avanceroit ou ne s'écarteroit
ja-

mais c'est pourtant
ce

que
nous voyons

arriver, comme si le mouvement de la

terre ne devoit leur causer ni retard ni

accélération.

CHAPITRE VII.

IL Y A DANS LE CIEL DEUX PREMIERS

MOUVE1IIENS DIFFÉRENS.

CES hypothèses qu'il
nous suffira d'a-

voir exposées sommairement, étaient

un
préliminaire indispensable pour les

détails où nous allons entrer, et nous

serviront
pour

les
conséquences que

nous

en tirerons. Elles seront d'ailleurs confir-

mées
par leur accord avec lesphénomènes

qui seront démontrés dans la suite.
Il faut

pourtant encore
poser en

principe que

le ciel a deux mouvemens différens, l'un

par lequel tout,est emporté d'orient en

occident dans des cercles
parallèles

en-

tr'eux décrits semblablernent et avec

une vitesse
égale autour des

poles de la

sphère qui
fait cette révolutioneunifor-

mément. Le
plus grand de ces cercles

est celui
qu'on appelle cercle.

équino-

xial
(équateur), parce qu'il

est le seul

qui, soit
coupé

en deux moitiés
par

l'horizon
qui est un autre

grand cer-

cle de la
sphère, et

parce qu'il rend

sensiblement
pour toute la terré le [ou

égal à la
nuit, quand le soleil le

par-

court. L'autre mouvement est celui en
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vertu duquèl les sphères
des astres font

,de certaines révolutions en un sens con-

traire à la direction du
premier

mouve-

ment, autour d'autres poles que ceux
de

cette
première

révolution. Nous suppo-

sons
que

cela s'exécute ainsi, parce que

d'abord nous voyons chaque jour,
tout

ce qui
estau ciel, sans

exception,
se

lever,

parvenir
au méridien et se coucher en

suivant des routes sensiblement con-

formes et
parallèles

au
cercle équinoxial

en
quoi

consiste
proprement

le
premier

mouvement. On découvrit ensuite, en ob-

servant plus
assidûment, que,

si les dis-

tances réciproques
des étoiles et leurs

autres circonstances, telles que l'identité

de leurs lieux dans le
premier orbe, ne

varient jamais,
il n'en est

pasdemêmedu

soleil, de la lune et des
planètes.

Car nous

voyons
ces astres-ci faire des mouvemens

divers et inégaux entr' eux,
mais tous con-

traires au mouvement du monde, et tous

vers l'orient et vers celles d'entrelesétôiles

fixes qui arrivent plus tard
au méridien,

en gardant toujours
leurs mêmes dis-

tances
réciproques,

et tournant comme

entraînées
par

la même
sphère.

Si ce mouvement contraire des planètes

se faisoit dans des cercles
parallèles

à

l'équateur,
c'est-à-dire autour des

pôles

du
premier mouvement, il suffiroit d'i-

maginer pour
toutes un seul mouvement

qui
seroit une

conséquence
du

premier.

Il paroîtroit vraisemblable
que

la diffé-

rence entre les révolutions des planètes
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et celle des étoiles vint d'un
simple

re-

tard, d'un moindre
degré de

vitesse, et

non pas
d'un mouvement réellement

contraire. Mais en même-temps qu'elles

s'avancent vers l'orient,
les planètes s'ap-

proclellt
aussi de l'un ou de l'autre pole,

d'une
quantité qui

n'est
pas

la même en

tout
temps

ni
pour toutes, ensorte que

ces variations
paroîtroient

être causées

par autant d'impulsions particulières.
Au

reste,si cette marche paroît inégale quand

on la rapporte
à l'équateur et à ses

poles,

elle devient uniforme et
régulière quand

on la rapporte
au cercle

oblique qui,

par là, paroît
être

proprement
le cercle

commun des
planètes.

Dans la réalité

pourtant,
il n'est le cercle

que
du soleil

qui le
décrit

par
son mouvement annuel,

mais on
peut

dire
qu'il

est aussi celui de

la lune et des autres
planètes qui

ne s'en

écartent jamais
ni au hasard ni sans

règle,
mais circulent dans des

plans dont

les inclinaisons sur le cercle
oblique

déter-

minent pour
chacune d'une manière uni-

forme les écarts ou déclinaisons de
part

et d'autre (de l'équateur).
Or ce cercle

oblique
étant un

grand
cercle de la

sphère,

comme cela se voit
par

les déclinaisons

égales
du soleil, alternativement

plus
bo-

réal et
plus

austral
que l'équateur et

les
planètes

faisant leurs révolutions le

long
de ce seul et même cercle, comme

nous l'avons dit, iI falloit nécessairement

admettre ce second
mouvement diffé-

rent du mouvement
général

du monde,

en ce
qu'il

se fait autour des
poles de ce

cercle
oblique,

et en sens contraire à ce

premier
mouvement.

Maintenant, si nous concevons un

grand
cercle

qui passe par
les

poles
des.
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deux
premiers, c'est-à-dire

parles poles

de
l'équateur et du cercle incliné sur lui,

il les
coupera

en deux également
et à

angles droits, ce qui marquera quatre

points
sur ce cercle oblique.

Les deux

points
déterminés par l'équateur

seront

diamétralement opposés,
et s'appelleront

éqtainoxiaux
l'un

qui
est le

passsage
du

midi vers les ourses, s'appelle l'équinoxe

du
printemps;

le
point opposé

est l'équi-

noxe d'automne. Les deux points
déter-

minés
par

le cercle qui passe par
les

poles

des deux autres,
sont de même

opposés

diamétralement, et
s'appellent tropiques.

Celui qui
est au midi de

l'équateur,
est

le
tropique d'hiver; celui qui

est vers les

ourses est le
tropique

d'été.

On concevra donc le séul et
premier

mouvement., :celui qui
embrasse tous les

autres,comme circonscrit et limité
par le

grand cercler
colure des solstices), qui

passe par
les

poles
des deux cercles, em-

porté
et

emportant
avec lui d'orient en

occident dans ce mouvement autour des

poles
de

l'équateur,
tout le reste

qui

marche comme à la suite du cercle
qu'on

appelle méridien, lequel
ne diffère du

colure, qu'en ce que tout méridien ne

passe pas par les poles
du cercle

oblique;

et on
appelle ce cercle, méridien, parce-

qu'on le conçoit toujours perpendiculaire

à l'horizon et
que celle .position parta-

geant par
moitié

l'hémisphère supérieur

et inférieur, contient les milieux des

temps que
durent les

nychthémères.
Le

second
mouvement, qui

se
compose

de

plusieurs autres, est embrassé par
le

pre-

mier et embrasse les sphères
de toutes
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les
planètes;

il est
emporté par le

premier,

comme nous avons dit, et eh même
temps

il entraîne les
planètes

en sens contraire

autour des poles
du

cercle oblique. Cet

poles portés eux-mêmes
sur le cercle

qui

opère la première
révolution, c'est-à-dire

sur le cercle (colurè) qui passé par
les

poles de
l'oblique

et de
l'équateur,

tour

nent avec lui, comme cela doit être et,

dans la secondé révolution
qui

se fait en,

sens contraire de la
première, les

poles

du, grand
cercle

oblique selon
lequel

se

fait cette révolution, conservent
toujours

la même
position

relativement à
l'équa-

teur.

CHAPITRE VIII.,

DES NOTIONS PARTICULIÈRES.

jL elle estl'exposition sommaire des prin-

cipes généraux par lesquels
il convenoit

de commencer ce Traité. Nous allons

entrer dans le -détail, des connoissançes

particulières.
La

première est, notre

avis, celle
qui donne 'la valeur de l'arc

(du grand
cercle

qui passe par les poles

de
l'équinoxial et de

l'oblique) compris

entre ces
poles. Nous croyons nécessaire

de dire
auparavant par quelle méthode

on mesure les droites, inscrites dans le

cercle, et nous
accompagnerons nos dé-

monstrations, de
figures qui les rendront

plus palpables.
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CHAPITRE IX.

ÉTAIUATIOU DES DROITES INSCRITES

DAITS LE CERCLE.

Pour la facilité de la pratique,
nous

allons maintenant construire une table

des valeurs de ces droites, en
partageant

la circonférence en 36o
degrés.

Tous les

arcs de notre table iront en croissant d'un

demi degré, constamment, et nous don-

nerons
pour

chacun de ces arcs la valeur

de la soutendante, en
supposant

le dia-

mètre
partagé

en 1 20 parties.
On verra

par l'usage, que
cé nombre étoit le

plus

commode qu'on pût
choisir. Nous mon-

trerons d'abord comment, au moyen d'un

nombre, le
plus petit possible,

de théo-

rêmes, qui
sont toujours

les mêmes, on

se fait une méthode
générale

et
prompte

pour
obtenir ces valeurs. Nous ne nous

bornerons
pas

à la table où l'on
pourroit

prendre, ces
valeurs sans en connoître la

théorie mais nous faciliterons les moyens

de les
éprouver

et de lés vérifier, en don-

nant les méthodes de construction. Nous

emploierons.
en

général
la numération

sexagésimale, pour
éviter l'embarras des

fractions et, dans les multiplications et

les divisions, nous
prendrons toujours

les résultats les
plus approchés, dé ma-

nière,
que,

ce
que

nous
négligerons ne

les
empêchera d'être

sensiblement
ustes.

Soit d'abord le demi-cercle ABG décrit

sur le diamètre ADG autourdlu centre D,

et soit élevé, à
angles droits, de D, sur
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AG, le rayon DB; soit DG cou-

pée
en son milieu au

point E

joignez EB, et
prenez

EZ
égale

à EB; enfin, joignez ZB; je dis

que
ZD est le côté d'un déca-

gone,
et BZ celui d'un penta-

gone.
En effet, puisqu'on a

cette droite
DG coupée en deux moitiés

en E, et
qu'on

P'a
prolongée par

la droite

DZ; le
rectangle compris sous GZ et ZD,

plus
le carré de E,D', est

égal
au carré de

EZ, c'est-à-dire au carré de EB, puisque

EB est
égale à

ZE. Mais les carrés de ED

et de DB sont égaux
au carré de EB donc

le
rectangle

construit sur GZ et ZD, plus

le carré de ED font une somme
égale à

celle des carrés de ED et de DB; donc, re-

tranchant le carré de DE commun de
part

et
d'autre.

le reste, qui
est le

rectangle
sûr

GZ et DZ, est égal au carré de DB, ou au

carré de GD; donc GZ est
coupée

en

moyenne et extrême raison au
point D.

Or
Ça), puisque

le côté de
l'hexagone

et

celui
du décagone

inscrits dans le même

cercle se trouvent sur une même droite

en la
coupant en

moyenne et extrême

raison et
que

la droite ou
rayon

GD est

le côté de l'hexagone,
il

s'ensuit que ZD

est le côté du
décagone (b). Pareillement,

puisque
le carré du côté du

pentagone

est
égal à la somme des carrés des côtés

du
décagone

et de
l'hexagone inscrits

dans le même Cercle, et
que le carré de

l'hypoténuse
BZ est

égal
au carré de BD

qui est le côté de
l'hexagone,,

et au carré
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de DZ
qui est le côté du décagone,

il

s'ensuit
que BZ est

égal
au côté du pen-

tagone.

Faisant donc, comme je
l'ai dit, le

dia-

mètre du cercle de 120 parties,
DE

qui
est

la moitié du rayon,
sera de

3o,
et son

carré sera de gob.
Le rayon

BD est de
60,

et son carré est de 36oo niais le carré de

EB, c'est-à-dire celui de EZ, est de 4500

par conséquent,
la

longueur de cette ligne

EZ est de
67P, 4'5 55", à

très-peu près,
et

DZ est de
"$-f, 4', 55"; donc le côté du.

décagone qui
soutend un arc de.36 des

degrés
dont la circonférence en contient

36o, est de 37p, 4', 55" des
parties

dont le

diamètre en contient igop.
(c)

De
plus,

puisque
la

ligne
DZ est de 37% 4', 55",

son carré est de. i375p, 4% 1 5"; mais le

carré de DB est de 36oo des mêmes
par-

ties, et la somme de ces deux carrés est

égale
au carré de BZ

qui
est

par
consé-

quent de 497 5P, 4', >5"; donc la
ligne

BZ

est de
7oPi 3s', 3", environ amsi le côté du

pentagone qui soutend 72 des degrés
dont

la circonférence en contient 36o, con-

tient
7op, 32', 3", des parties dont

le

diamètre en contient I20P; (d)
Or il est

évident
que

le côté de l'hexagone qui

soutend 60
degrés,

et
qui

est
égal

au

rayon est
de 60, parties. De même, le

carré du côté du
quadrilatère qui

sou-

tend go degrés
de la circonférence, est

égal
au double carré du ray on 3 et le carré

du côté du
triangle qui soutend

120 de

ces mêmes
degrés,

est
égal

au
triple

carré

du rayon. Mais le carré du.
rayon

est de

36oo
parties:

on en conclura le carré

du côté de ce
quadrilatère,

de
7200;

et

celui du côté de ce même triangle,
de

toBoo parties. 'Par conséquent,
la droite

qui
soutend go degrés

de la circonféren-
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.ce, sera en
longueur à

peu près

de 84P
5l' 10" des

parties dont

le diamètre en contient 1 20 et

celle
qui

soutend i 2o degrés

sera de io3P 55' a3" de ces

mêmes parties
du diamètre.

Ces droites se
prendront ainsi facile-

ment
par elles-mêmes, et il est aisé de

voir
par

là
que,

au
moyen

des droites don-

nées, on aura bientôt celles
qui.souten-

dent le'reste de la demi-circonférence, at-

tendu
que

la somme de leurs carrés est

égale
au carré du diamètre. Par

exemple,

la droite qui
soutend 36

degrés de la cir-

conférence, ayant
été démontrée de

3^P

4' 55" des
parties

du diamètre, et son

carré de
y375P 4' 15", tandis

que
le carré

du diamètre est de i44oo
le carré de la

droite
qui

soutend le reste i44d de la

demi-cïrconférenCe, sera donc de i3oa4p

55' 45";
et la

longueur
de cette droite

sera de 1 i4p 7' 37",
à

peu près (e), et de,

même
pour

les autres. Nous montrerons

dans la suite comment les autres souten-

dantes se déduisent de celles-ci, quand

nous aurons
exposé

un lemme
qui

en fa-

cilitera la
pratique

Soit un
quadrilatère quel-

conque inscrit dans le cercle

ABGD soient menées' les dia-

gonales AG, BD il
s'agit de

prouver que
le

rectangle, cons-

truit sur AG et
BD, est

égal

aux deux rectangles des côtés

opposés
AB GD, et AD BG. Soit fait

l'angle

ABE
égal à i'a.ngle DBG si nous

ajoutons

à chacun l'angle commun EBD, l'angle
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ABD
égalera l'angle EBG. Mais

BDA est
égal à BGE car ces

.deux
angles sont inscrits et ap-

puyés sur le même arc; donc le

triangle
ABD est équiangle

au

triangle
BGE. On a donc l'ana-

logie
BG est à GE, comme BD esrà

DA par conséquent, le produit de
BG

multiplié par
AD est

égal
à celui de BD

multiplié par
GE. Maintenant

puisque

l'angle
ABE est égal à

l'angle DBG, et
que

l'angle BAE
est égal

à
l'angle BDG, le

triangle
ABE est équiangle

au
triangle

BGD on a donc l'analogie
BD est à

DG,

comme BA est à AE; donc le
rectangle

BA DG est
égal

au
rectangle BD AE. Or.

il a été
prouvé que

le
rectangle

BG AD

est
égal

au
rectangle BD GE par

consé-

quent (g)
le

rectangle
entier AG BD, est

égal aux deux
rectangles AB DG, et AD

BG. Ce
qu'il

falloit démontrer.

Cela posé
soit décrit un

demi-cercle ABGD sur le dia-

mètre AD soient menées du

point
A les deux droites AB,

AG, données de
grandeur cha-

cune en. parties
du diamètre

donné de 120
parties,

et
joi-

gnez BG; je dis que
cette

ligne
est aussi

donnée car soient menées les droites BD

GD elles sont aussi données, parce-

qu'elles
sont soutendantes du reste de la

demi-circonférence. Mais le
quadrilatère

ABGD étant inscrit dans le cercle, il s'en-

suit
que

la somme des
rectangles

AB GD

et AD BG est
égale

au
rectangle

AG BD.

Or le rectangle construit sur AG et BD

est.donné, ainsi
que

le
rectangle

sur AB
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et GD, donc AD BG est aussi
donnée

mais

AD.est le diamètre, donc la droite BG se

trouve par
là donnée. Ainsi

nous voyons

clairement que
si deux arcs sont donnés

avec leurs soutendantes
la droite

qui

soutend la différence de ces deux arcs,

sera aussi donnée; et il est évident que,

par
le

moyen
de ce théorème, nous ins-

crirons beaucoup d'autres droites qui

soutendent les différences des deux arcs

dont les soutendantes seront
données,

et
que par conséquent,

nous trouverons

facilement celle qui
soutend 12

parties

de la circonférence, puisque
nous avons

celle de 60 et celle de
72 degrés.

Soit encore
proposé,

étant

donnée une droite inscrite dans

un cercle, de trouver la sou-

tendante de la moitié de' l'arc

soutendti par
cette droite. Pour

cela, soit le demi-cercle ABG décrit sur

le diamètre AG soit donnée lâ droite

GB et soit l'arc
GB coupé par

moitié

au
point

D. Soient menées les droites

AB,,ÂD, BD, DG, et du
point D

soit

abaissée la perpendiculaire
DZ sur AG

je
dis

que
ZG est la moitié de la diffé-

rence entre AB et AG car, soit
prise AE

égale
à AB, et

joignons
la droite DE;

puisque
AB est

égale
à AE, et

que
AD est

commune, les deux côtés AB, AD, sont

égaux
aux deux

AE, AD, chacun à cha-,

cun et
l'angle

BAD est
égal

à
l'angle

E AD la base BD est donc
égale

à la base

DE. Mais BD est
égale

à DG donc DG est

égale
à DE. Le

triangle
DEG étant donc

isoscèle soit abaissée du sommet la
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perpendiculaire DZ sur fci tase,

EZ est
égale à ZG; or E.G entière

est la différence des it toiles AB,

AG; donc ZG «si la moitié de

cette difféceaÇe, Ainsi, puisque

la droite qui
soutend l'arc BG étant don-

née, AB qui
soutend le reste de la demi-

circoriférence est aussi
donnée, ZG moi-r

ttè'de là différence entre AG et
AB, sera

aussi par
là même donnée. Mais

puisque,

dans le
triangle rectangle AGD, étant me-

née la
perpendiculaire DZ, le

triangle rec-

tangle
ADG devient équiangle

au
triangle

DGZ, et
que

GD est à GZ comme AG est

à GD, iI s'ensuit
que

le
rectangle

AG GZ

est
égal

au carré fait sur GD donc la

droite GD
qui

soutend la moitié de l'arc

BG, sera donnée de
longueur.

Ce théorème servira à. faire trouver la

plupart
des autres soutendantes en

pre-

nant les moitiés des arcs donnés. Par

exemple,
au

moyen
de la droite

qui
sou-

tend l'arc de 12
degrés,

on trouvera celles

des arcs de 6a, de 3d, de i La et
de

d'un seul
degré.

Or nous trouvons
par le

calcul, que
la soutendante de i fd con-

tientà très-peu près
ip 34' 1 5", des

parties

dont le diamètre en contient rao, et
que

celle de -`,
en contient oP

47'
8".

Soit encore le cercle A B G D au-

tour du diamètre AD et du centre

Z. Soient pris depuis
le

point
A les

deux arcs donnés consécutifs AB, BG,

et
joignons

leurs soutendantes don-

nées AB, BG je dis
que,

si nous joi-
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gnons les. points
A et G

par
la

droite AG, cette droite sera

aussi donnée. Car, soit mené,

de B en E, le diamètre BZE, et

soient tirées les droites BD, DG,

GE, DE, il est clair
qu'à

cause

de la droite BG, GE sera don-

née et
qu'à

cause de AB, BD sera aussi

donnée, ainsi
que

DE. Or, d'après
ce

que
nous avons démontré, le

quadri-

latère BGDE étant inscrit au cercle, et

les
diagonales BD, GE y

étant menées,

le
rectangle

de ces
diagonales

est
égal à

la somme des
rectangles

faits sur les côtés

opposés
du

quadrilatère. Ainsi, puisque

le
rectangle

BD GE étant donné, celui

'qui
est construit sur BG et DE, est aussi

donné, il s'ensuit que le rectangle BE

GD est aussi donné. Or le diamètre BE

est donné donc l'autre côté GD sera

donné, et on en conclura aisément la

valeur de GA, qui
sou tend le reste de

la demi circonférence. Par
conséquent,

si deux arcs sont donnés, ainsi
que leurs

soutendantes, on trouvera
par

ce théo-

rême la droite
qui soutend la somme de

ces deux arcs.

Il est évident
que,

si nous ajoutons à

toutes les souteudantes
{cordes) prises

précédemment,
celle de t degré,

et
que

nous prenions
les soutendantes de ces

sommes, nous inscrirons aisément toutes

celles
qui,

rendues doubles, pourront

être divisées
juste par 3 (h).

Il ne restera

d'omises encore
que

celles
qui seront

dans les intervalles des accroisse!» ens

par i-j-, deux en
chaque

attendu
que

nous inscrivons
par

demi
degrés.

C'est

pourquoi, quand nous aurons trouve
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la corde d'un
demi-degré,

cette corde com-

binée, par
addition et par

soustraction,

aVecles cordes données qui
embrassent

ce5 intervalles, nous servira à compléter

toutes les autres
intermédiaires. Mais par-

ce
que la

soutendante
dé l'arc de i|d étant

donnée,
celle qui

soutehd le tiers de cet

arc n'est pas pour
cela donnée- par

les li*

gnes; car,
si elle l'étoit, nous aurions

par

cela même la corde dé -jd nous cherche-

rons d'abord la corde de id, parlé moyen

de celle de 1} degré
et de celle de |

à

l'aide d'un lemme
qui, quoiqu'il ne puisse

pas
donner la juste

valeur d'une droite

inscrite dans' le cercle, donne au moins

les plus petites
avec assez de

précision,

pour qu'il n'y
ait

pas
de différence sensi-

ble d'avec celles
que

l'on détermineroit

rigoureusement.
Je dis donc

que,
si l'on

mène da«s le. cercle deux droites iné-

gales
la

plus grande sera
à la

plus petite,

en moindre raison
que

l'arc décrit sur

la
plus grande,

à l'arc soutendu
par

la

plus petite.

En effet, soit le cercle ABGD,

et soient menées dans ce cercle

deux droites inégales
dont la

plus grande
est BG et la

plus

petite AB; je,dis que
la droite

BG est à BA, en 'moindre rai-

son que
l'arc BG à l'arc AB.Soit

en effet, l'angle
ABG

coupé

en deux
angles égaux par la droite BD,'et

soient menées les droites AEG,ADetGD;

l'angle
ABG étant

coupé
en deux

égale-

ment
par

la droite BED, la droite GD est

égale à
la droite AD, et GE«st plus grande

que
EA. Abaissez une

perpendiculaire DZ,

du
point

D sur la droite AEG; puisque

AD est
plus grande que ED,

et ED
plus

grande que DZ, le cercle décrit du centre
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D et de l'intervalle DE, coupe AD, et

passe
au-delà de DZ. Soit donc décrit l'arc

HET et
prolongez

DZ en T; puisque
le

secteur DET
(J)

est
plus grand que le

trian-

gle DEZ, et
que

le
triangle

DEA est
plus

grand que
le secteur DEH, il s'ensuit que

le triangle
DEZ est en moindre raison,

relativement au triangle DEA, que
le

secteur DET, relativement au secteur

DEH. Mais comme le
triangle

DEZ est

au triangle DEA, ainsi la droite EZ est

à la droite EA (k); et comme le secteur

DET est au secteur DEH, ainsi
l'angle

ZDE est à l'angle
EDA donc la droite

ZE est à la droite EA, en moindre raison

que l'angle
ZDE à

l'angle
EDA. Et, par

conséquent, par
addition

(componendo),

la droite ZA est à la droite EA, en moin-

dre raison
que l'angle

ZDA à
l'angle ADE;

doublant les
premiers

termes de ces rai-

sons,
la droite GA est à la droite AE, en

moindre raison
que l'angle

GDA à lan-

gle EDA; et, par
soustraction ( dividen-

do) la
droite GE est à la droite EA, en

moindre raison
que l'angle

GDE à l'an-

gle
EDA. Mais comme GE est à EA,

ainsi

GB est à BA, et comme
l'angle

GBD est à

l'angle BDA ainsi l'arc GB est à l'arc BA:

concluons, que
la droite GB est à la

droite BA, en moindre raison
que

l'arc

GBàl'arcBA.

Cela
posé,

soit le cercle ABG meniez-y

deux droites AB et
AG, en supposant

AB
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soutendante de
-j i

d'un
degré,

et AG soutendante d'un
degré.

Puisque
la droite AG est en

moindre raison relativement à

la droite BA, que
l'arc AG à

l'arc AB, et que
l'arc AG vaut

l'arc AB plus
un tiers de cet

arc AB la droite GA est
plus grande

que
la droite AB, de moins d'un tiers de

AB. Mais on a démontré
que

cette droite

AB vaut op, 47',
8" des

parties
dont il yen

a 120 dans le diamètre, donc la droite

GA a moins que
iP. 2'. 5o"de ces mêmes

parties
car cette dernière

quantité
est à

peu près les 1
de op.

47'. 8'

Soient encore, dans la même
figure

la droite AB soutendante de l'arc d'un

degré,
et AG de l'arc d'un

degré
et demi.

Puisque
l'arc AG est à l'arc AB comme

1 -p. est à aP; il s'ensuit
que

la droite

AG est à la droite AB en moindre rai-

son que i-j à 1. Mais nous avons prou-

vé que
la soutendante AG de 1 vaut

IP 34'. 1 5" des
parties

dont 12 o font le

diamètre
donc la droite AB est

plus

grande que
ip. a'. 5o" de ces mêmes

par-

ties car 1 £ est à 1 comme 1 34', 1 5"

sont à i, ?o', 5o". Ainsi donc, puisqu'il
est

démontré que
la droite

qui
soutend ad

est
plus grande

et
plus petite que

la
quan-

tité îp,a', 5o", nous la
prendrons de ip,

2', 5o", à
peu près,

des parties
dont i2o

font la
longueur

du diamètre. Et, par

suite de ce
que

nous venons de démon-

trer, et de ce
que

la soutendante de

se trouve de o'1, 3i', 25", approximati-

vement, les autres intervalles seront rem-

plis
comme nous l'avons dit. Par exem-

ple, pour
le

premier,
il est

prouvé que

la soutendantes de a*, se trouve
par

la

somme de celles de et de 1 et celle de
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2 { par
la différence de celle de.1 qui

est

donnée, à celle de 3 et ainsi des autres.

Telle est, à mon avis, la manière la

plus facile de trouver toutes les droites

inscrites dans le cercle. Mais, comme
je

l'ai dit, afin d'avoir sous la main les va-

leurs toutes
prêtes

de ces droites
pour

tous les cas où l'on en a
besoin nous

placerons, ci-dessous, des tables de 45 li-

gnes chacune, disposées
en trois colon-

nes, dont la
première contiendra les

grandeurs
des arcs croissant successive-

ment
par demi-degrés; la seconde don-

nera leurs soutendantes évaluées en
par-

ties dont le diamètre en contient
120; et

la troisième offrira le trentième des ac-

croissements de ces soutendantes
pour

chaque demi degré;
de sorte, qu'ayant

ainsi
l'augmentation moyenne pour un

soixantième, sensiblement égale à l'aug-

mentation
juste, nous

pourrons
calculer

promptement
les

parties proportionnel-

les
qui conviendront à chacune des sou-

tendantes des arcs intermédiaires à ceux

qui
sont

marqués
dans ces tables, de demi

en
demi-degrés.

Il est aisé de voir
que, si

l'on étoit dans le doute de
quelque faute

de
copie, pour quelqu'une de ces sou-

tendantes, on
pourroit en faire aisément

la vérification ou la correction à l'aide des

théorèmes
précédens, soit

par celui
qui

donne la soutendante de l'arc
double,

soit
par

celui
qui donne celle de la som-

me ou de la différence, soit enfin
par

celui
qui donne la soutendante du

sup-

plément
au demi-cercle. Voici mainte-

nant ces tables toutes dressées.
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CHAPITRE X.

DE L'ARC compris ENTRE LES

TROPIQUES.

Après avoir donné les valeurs des

droites inscrites dans le cercle, il
s'agit

d'abord, comme nous l'avons dit de

montrer de combien le cercle
oblique,

qui
entoure le

zodiaque par
le milieu,

est incliné sur
l'équateur,

c'est-à-dire

quel rapport
a le

grand
cercle

qui passe

par
les

poles
de ces deux cercles, avec

l'arc qui
est

compris
entre ces

poles
et

qui
est

égal
à la distance de chacun des

points tropiques (solstices)
au

point qui

leur
correspond

dans l'équateur.
Cet arc

se mesure par
le moyen d'un instrument

dont voici la construction qui est bien

simple.

Nous ferons un cercle de cuivre de

mêmes dimensions dans toute sa
gran-

deur, parfaitement façonné
au tour, et

dont toutes les surfaces forment entr'elles

des angles
droits. Nous nous en servirons

comme d'un méridien, en le divisant en

36o
degrés

donnés au
grand cercle, et

chaque degré,
en autant de subdivisions

qu'il
en

pourra
recevoir. A ce cercle, nous

en
adapterons

en dedans un autre, mais

plus petit,
de manière que leurs

surfaces

soient dans le même
plan,

et
que

ce
petit

cercle puisse
tourner sur son centre,

dans le grand cercle, du midi vers les

ourses, et des ourses vers le midi. Nous

fixerons sur deux points
diamétralement

opposés
de l'une des faces latérales de ce

petits cercle, deux
petits prismes égaux

parallèles entr'eux, et
qui regarderont

directement le centre des cercles, par
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celles de leurs faces
qui

se
regarderont

l'une l'autre; et au milieu de leur
largeur

nous
ajouterons

deux
aiguilles

minces

qui
se

prolongeront
sur la surface du

grand
cercle dont elles

parcourront
les

divisions. Quand on a
disposé

cet ins-

trument
pour

les usages auxquels
on

l'emploie,
en l'affermissant sur une

pe-

tite colonne de dimensions convenables,

on
pose

en
plein

air la base de la co-

lonne sur un pavé bien horizontal, en

prenant garde que
le

plan des cercles

soit perpendiculaire
sur le

plan
de l'ho-

rizon, et
parallèle

à celui du méridien,

La
première

de ces conditions s'obtiendra

par
le moyen d'un fil à

plomb tombant

du
point

le
plus

élevé du
cercle, et ame-

né, par
le moyen des calles

(a) qu'on

mettra sous le
pied

du
support,

à mar-

quer
le

point
diamétralement

opposé en

bas. La seconde condition sera
remplie

au

moyen
d'une

ligne méridienne tracée
(b)

bien visiblement sur le
plan, sous le

support,
et en faisant- mouvoir l'instru-

ment de côté, jusqu'à
ce

que l'on voie le

plan
des cercles

parallèle
à cette

ligne.

L'instrument étant ainsi
placé,

nous

avons observé le soleil alliant, vers Ies.

ourses, puis
vers le midi, en faisant tour-

ner, dans les instans de midi, le: cercle

intérieur, jusqu'à
ce

que le
prisme infé-

rieur fût couvert
par l'ombre du

prisme

supérieur.
Les extrémités des

aiguilles

marquoient
de

chaque côté, en haut et

en bas, de combien de divisions de la

circonférence, le centre du soleil étoit

éloigné
du

point vertical, sur le méridien.

Nous avons fait cette observation d'une

manière encore
plus commode, en nous

servant, au lieu des
cercles, d'un

parallé-
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lépipède quadrangulaire de
pierre

ou

de
bois, bien

dressé, et dont une des

faces soit bien unie et bien
applanie.

Sur

cette
face, prenant pour

centre un de

ses
angles,

nous décrivons un quart
de

cercle, et nous tirons, du centre à l'arc,

les
lignes qui comprennent l'angle

droit

du quart
de cercle. Nous

partageons
cet

arc en
go degrés et en leurs subdivisions;

ensuite, après
avoir fixé sur une des

droites, qui
doit être

perpendiculaire sur

le
plan

de
l'horizon, et du côté du midi,

deux
petits cylindres

droits
parfaitement

égaux,
et façonnés l'un comme l'autre

au tour, l'un, juste
sur le

centre, et

l'autre à l'extrémité inférieure de cette

droite, nous
plaçons cette

même face du

parallélépipède
sur la

ligne méridienne

tracée dans le
plan qui

est dessous, en-

sorte
que

cette face soit
parallèle

au
plan

du méridien et à la
ligne

du fil à
plomb

qui passe par
les

petits cylindres,
et

per-

pendiculaire
sur le

plan
de l'horizon.

Cette
ligne

se détermine au moyen de

petites
calles

qui
mettent l'instrument

dans une situation
parfaitement

verti-

cale. Nous observions ainsi à midi

l'ombre du
petit cylindre

du centre,

en mettant sur l'endroit où elle tomboit

dans l'arc
gradué, quelque

chose
qui

nous le fit mieux
distinguer et, mar-

quant
le milieu de cette ombre, nous
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prenions
la division de rare du quart

de

cercle coïncidente à ce milieu parce

qu'elle
nous donnoit sur le méridien

l'écart
(la déclinaison)

du soleil en lati-

tude.

Par ces observations, et surtout
par

celles
que

nous avons faites avec soin

dans les
temps

des conversions (solstices)

en
plusieurs périodes ( années )

nous

avons reconnu, par
la

marque qui,
à

compter
du

point vertical, tomboit tou-

jours
sur les mêmes divisions du méri-

dien, et les donnoit
généralement égales,

tant dans les solstices d'été, que
dans les

solstices d'hiver, que
l'arc du méridien,

compris
entre la limite la

plus
boréale et

la limite la
plus australe, qui

est l'arc

d'entre lès tropiques, vaut constamment

47 degrés
et

plus que
les deux tiers,

mais moins que
les trois

quarts
d'un

degré quantité qui est
la même

qu'Era-

tosthène avoit trouvée, et dont
Hippar-

que
s'est servi. Car l'arc du méridien

entre les
tropiques

contient ainsi 111 des

parties
dont le méridien en contiendroit

83.

Il est aisé, par
une conséquence

de

cette observation, de connoître les cli-

mats (latitudes)
des lieux d'où l'on ob-

serve, en
prenant

le
point qui tient le

milieu entre les deux limites, car ce

point
est dans

l'équateur; et l'arc com-

pris
entre ce

point et le
point vertical,

car cet arc est
égal

à la hauteur du
pole

sur l'horizon.



5o MA0HMATIKH2 STNTASEQS BIBAIOW A.

CHAPITRE XL

PRÉLIMINAIRES POUR LES DÉMONSTRATIONS

SPHÉRIQUES.

Li ORDRE des matières demandant
que,

conséquemment
à ce

qui précède,
nous

donnions les valeurs
respectives

des arcs

des grands
cercles

qui passent par
les

poles
de

l'équateur, lesquels arcs sont

compris
entre

l'équateur
et le cercle

qui

ceint le
zodiaque par

le milieu de sa lar-

geur,
nous

exposerons
d'abord des lem-

mes courts et utiles, par
le

moyen
des-

quels
nous rendrons aussi

simples
et

aussi abrégées qu'il
est

possible,
la

plu-

part
des démonstrations des

problêmes

sphériques.

Si à deux droites AB et AG,

on en mène deux autres BE et GD,

qui
s'entre

coupent
au

point Z

je dis
que

la raison de GA à AE

est
composée

de la raison de GD

à ZD, et de celle de ZB à BE.

Car soit menée par
le

point
E

une droite EH parallèle
à la

droite GD puisque
ces deux droites

GD et EH sont parallèles,
la raison de

GA à EA est la même
que

celle de GD à

EH. Prenant auxiliairement ZD, la rai-

son de GD sera
tomposée

de la raison de

GD à DZ et de celle de DZ à EH.
Ainsi,

la raison de GA à AE est
composée de celle

de GD à DZ et de celle de DZ à EH. Or,

la raison de DZ à EH est la même
que

celle de ZB à BE, à cause de EH et ZD

parallèles aussi. Donc la raison de GA

à AE est
composée

de celle de GD à DZ
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et de celle de ZB à BE. C'est ce
que

j'avois
à démontrer

(a).

On démontre de même
par

décomposition ( diérèse) que

la raison de GE à EA est com-

posée
de celle de GZ à DZ et de

celle de DB à BA, en menant

une droite
par

le
point

A
pa-

rallèlement à BE, et prolon-

geant GDH jusqu'à
cette droite. Car, puis-

que
AH est

parallèle
à EZ, GZ est à ZH

comme GE est à EA. Prenant la droite ZD

auxiliaire, la raison de GZ à ZH est com-

posée
de celle de GZ à ZD, et de celle

de DZ à ZH. Mais la raison de DZ à ZH est

la même que celle de DB à BA à cause

des droites BA ZH menées à travers les

parallèles AH, BZ. Donc la raison de GZ

à ZH est
composée

de celle de GZ à ZD

-et de- celle de DB à BA. Mais la raison de

GE à EA est la même
que celle de GZ à

ZH donc la raison de GE à EA est com-

posée
de celle de GZ à DZ et de celle de

DB à BA ce
que

nous voulions aussi dé-

montrer.

Soit encore le cercle ABG dont le centre

est D; et soient pris sur sa circonférence

trois points A, B G tels que les
arcs ÂB

BG, soient chacun
plus petits que

la demi-

circonférence, (ce qui
doit s'entendre

également
des autres arcs

que nous
pren-

drons dans la suite.) Joignez
AG et

DÉB ;je

dis
que,

comme la droite
qui soutend lé

double de l'arc AB, est à celle
qui

soutend

le double de l'arc BG, de même la droite

AE est à la droite EG. Car soient abaissées
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les
perpendiculaires AZ et GH

des
points

A et G sur DB; puis-

que AZ est
parallèle

à GH, et

que la droite AEG est menée

au travers de ces
parallèles,

AE

est à EG comme AZ est à GH.

Mais il y a le même
rapport

entre AZ et GH qu'entre la

soutendante du double de l'arc AB et la

soutendante du double de l'arc BG. Car

chacune de ces
perpendiculaires est la

moitié de celle de ces soutendantes à la-

quelle
elle

appartient. Donc le
rapport

de AE à EG est le même
que celui de la

soutendante de l'arc double de AB à la

soutendante de l'arc double de BG. Ce

qu'il
falloit démontrer.

Il suit de là, que
l'arc entier

AG, et le
rapport

de la souten-

dante du double de AB à la

soutendante du double de BG,

étant donnés, chacun des arcs

AB et BG sera
parla même aussi

donné. En effet, dans cette figu-

re, soient
joints les points A, D,

par
la droite AD et du centre D abaissez

la
perpendiculaire DZ sur

AEG il est

évident
que,

l'arc AG étant
donné, l'angle

ADZ
qui

mesure la moitié de cet arc sera

donné, et
que

tout le
triangle

ADZ est

ainsi donné. Mais la droite entière AG

étant donnée, et AE étant à GE, parla

supposition, comme la soutendante du

double de l'arc AB est à la soutendante

du double de l'arc BG, il en résulte
que

AE sera
donnée; ainsi

que
sa

portion ZE;

et
parconséquent,

la droite DZ étant

donnée, l'angle sous EDZ du
triangle

rectangle EDZ sera donné
(a), et aussi

l'angle entier ADB. Ainsi
donc, l'arc AB
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sera donné, de même que l'autre arc BG.

C'est ce qu'il s'agissoit de démontrer.

(b)
Soit encore le cercle ABG

décrit autour du centre D; et,

soient
pris

sur sa circonféren-

ce, trois
points A, B, G, tels

que
chacun des arcs AB, AG,

soient
plus petits que

la demi-

circonférence (ce qu'il
faut en-

tendre
également des arcs

qui

seront
pris

ainsi dans la suite).

Soient menées les droites DA,

GB, prolongées
et se réunis-

sant en E; je dis
que, comme

la soutendante du double de

l'arc GA est à la soutendante du

double de l'arc AB, de même la droite

GE est à la droite BE car, conformé-

ment au premier lemme, si de B et de

G nous abaissons les
perpendiculaires BZ

et GH sur DA, on verra, à cause du
pa-

rallélisme de ces deux
perpendiculaires,

que
GE est à EB comme GH à BZ, c'est-

à-dire, comme la corde du double de l'arc

GA est à la corde du double de l'arc AB

ce
qui étoit à démontrer.

II suit de là
que, quand l'arc

GB seroit seul
donné, avec le

rapport de la corde du double

de GA à celle du double de AB,

on trouveroit bientôt l'arc AB.

Car, dans une
pareille figure,

si l'on mène la droite
DB, et

qu'on abaisse la
perpendicu-

laire DZ sur BG, l'angle sous

BDZ
qui soutend la moitié de

l'arc BG, sera
donné, ainsi

que

tout le
triangle rectangle BDZ.

Mais le
rapport de EG à EB
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étant
donné,

la droite GB sera

aussi donnée, ainsi
que

la droi-

te EB, et
par

là aussi toute la

droite EBZ. Donc, puisque
la

droite DZ est donnée, l'angle

sous EDZ de ce triangle
rec-

tangle
même (EDZ)

sera donné,

et
par conséquent

aussi l'autre

angle,,celui qui
est sous EDB;

donc l'arc AB sera donné (c).

Cela posé,
soient décrits sur la surface

d'une sphère,
des arcs de grands cercles,

de manière que
les deux arcs BE et GD,

memés aux deux arcs AB et AG, s'en-

trecoupent
au

point Z, et
que chacun

soit moindre que
la demi-circonférence,

(ce qui
doit se

supposer pour
toutes ces

constructions); je
dis que

le
rapport

de la

soutendante du double de l'arc GE à la

soutendante du double (d) de l'arc EA

est
composé

du
rapport

de la soutendante

du double de l'arc GZ à la soutendante du

doub le de l'arc ZD, et du
rapport

de la

soutendante du double de l'arc DB à la

soutendante du double de l'arc BA.

Car soit H rie -centre de la sphère,
et

soient menées de ce
point

sur
B, Z, E

intersections des cercles les droites HB

HZ etHE. Joignez AD, par
une droite

qui

se prolonge jusqu'à
ce

qu'elle rencontre

HB
prolongée

aussi en T. Menez DG et AG

qui couperont
HZ en K et HE en L les

trois points T K, L, seront sur une seule

et même
ligne droite, parce qu'ils sont

tout à-la-fois sur deux
plans,

l'un sur
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celui du
triangle AGD,

l'autre sur celui du cercle

BZE. La droite
qui

les

joint,
fait que

les deux

droites TL et GD, menées

aux deux TA et GA, se

coupent
l'une l'autre au

point
K. Par

conséquent,

la raison de GL à LA est
composée

de

celle de GK à KD et de celle de DT à

TA. Mais comme GL est à LA de même

la soutendante de l'arc double de GE est

à la soutendante de l'arc double de EA.

Et comme GK est à KD de même la sou-

tendante du double de l'arc GZ est à

celle du double de l'arc DZ.
De plus,

comme DT est à TA de même la souten-

dante du double de l'arc DB est à celle

du double de l'arc BA. Donc la raison de

la corde du doublé de Parc GE à la corde

du double de l'arc EA, est
composée

de

la raison de la corde du double de l'arc GZ

à la corde du double de l'arc ZD et de la

raison de la corde du double de l'arc DB

à la corde du double *de l'arc BA.

On démontre aussi, par de semblables

raisons et par
le moyen de

pareilles droi-

tes, construites de même sur une surface

plane, que
la raison de là corde du dou-

ble de l'arc GA à la corde du double de

l'arc EA, est
composée

de la raison de

la corde du double de l'arc GD à la corde

du double de l'arc DZ, et de la raison de

la corde du double de l'arc ZB à la corde

du double de l'arc BE. Ce
qu'il falloit dé-

montrer.
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CHAPITRE XII.

DES ARCS COMPRIS ENTRE l'ÉQUATEUR. ET

LE CERCLE OBLIQUE (ÉCLIPTIQUE).

LE théorème
précédent

nous

conduit à démontrer
d'abord,

de la manière
suivante, les va-

leurs des arcs
proposés ci-des-

sus. Soit le
grand cercle ABGD

passant par les
poles de

l'équa-

teur et du cercle
oblique qui

ceint le zodiaque soit AEG la demi-cir-

conférence de
l'équateur; soit BED celle

de
l'oblique;

soit le
point E leur inter-

section à
l'équinoxe

du
printemps,

en-

sorte
que

B soit le
point tropique (solstice)

d'hiver, et D celui d'été; et soit, sur l'arc

ABG, le
point

Z
pris pour pole de

l'équa-

teur AEG. Prenez sur
l'oblique

un arc

EH de 3o des
degrés

dont 36o font la cir-

conférence du
grand cercle; par

les
points

Z, H, décrivez l'arc ZHT d'un
grand

cer-

cle, et soit
proposé

de trouver HT. ( Soit

dit ici une fois
pour

toutes lé£ démonstra-

tions semblables, afin de ne
pas

le
répéter

en chacune, que quand nous disons, des

valeurs des arcs ou des droites, qu'elles

sont d'un
certain nombre jle degrés

ou

parties,
nous entendons

pour les arcs,

que
ces

degrés
sont de ceux dont le

grand

cercle en contient 36o à sa
circonférence;

et
pour

les droites, que
leurs

parties
sont

de celles dont le diamètre du cercle en

contient î2o).
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r. 8

Puisque
dans cette construction de

grands cercles, aux deux arcs AZ et AE

sont menés les arcs ZT, EB, qui
s'en-

tre-coupent au point H, la raison de la

soutendante du double de l'arc ZA à la

soutendante du double de l'arc AB, est

composée
de la raison de la soutendante

du double de l'arc TZ à celle du double de

l'arc TH, et de la raison de la souten-

dante du double de l'arc HE à celle du

double de l'arc EB. Or le double de

l'arc ZA est de 180
degrés,

et la droite

qui
le soutend, est de tao

parties;
le

double de l'arc AB, suivant le
rapport

conforme au nôtre de 83 à ri, est de

47d42' 4° '5 et sa soutendante vaut 48P 3t'

55"; en outre, le double de l'arc HE est

de 6od, et sa sou tendante vaut 6op; le

double de l'arc EB est de i8od,
et sa sou-

tendante vaut 120P; donc
(a),

si de la

raison de a2oP à48p3i' 55", nous re-

tranchons celle de 60 à 120, restera la

raison de la soutendante du double de

l'arc ZT à la soutendante du double de

l'arc TH laquelle
raison est celle de

iaop à 24? I 5'
57".

Or le double de

l'arc ZT est de i8od et la droite qui
le

soutend, a i2Op.- donc la soutendante du

double de l'arc TH a 24P i5'
57"

de ces

mêmes
parties

du diamétre
par consé-

quent,
le double de l'arc TH contient

23d
19' Sg",

et l'arc TH lui-même est de

1 id 4o', à très-peu près {ou nd3^' 5g" 5).

(b) Supposons maintenant l'arc EH de

60
degrés,

et tout le reste de même
que

ci-

dessus le double de l'arc EH est de 1 2od,

et la soutendante de ce double arc, de
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io3p 55' 2 3". Si nous retranchons encore

de la raison de 120 à 48P 3i' 55" celle de

io3P 55' 23" à 120,
il en résultera la

raison de la soutendante du double de ZT

à celle du double de TH c'est-à-dire, celle

de laoà 4ap i' 48". Or la corde du

double de l'arc ZT est de iaop; donc la

corde de double de l'arc TH sera de 4» p i'

48", et
par conséquent

le double de l'arc

T& est de 4 1 0' 18" et l'arc TH est de

âdp 3o'
9".

C'est ce
que

nous voulions

démontrer.

En calculant de même les valeurs de

tous les arcs en
particulier,

nous dresse-

rons une table des
go degrés

du
quart

de

cercle, où se trouveront °ies
quantités

que
nous venons de démontrer. Nous

donnons ici cette table toute construite.



COMPOSITION MATHÉMATIQUE, LIVRE I.



6o MÀ8HMATÏKH2 ÏTPCÏA2EÛ2 BIBAION A,

CHAPITRE XIII.

DES ASCENSIONS DANS LA SPHÈRE

DROITE.

APRÈS ces démonstrations, viennent

naturellement celles des valeurs des arcs

de
l'équateur, que déterminent les cer-

cles
qui passent par

ses
poles

et
par

des

points donnés du cercle
oblique.

Nous

saurons ainsi
(a)

en combien de
temps

équinoxiaux, les
segmens

du cercle obli-

que traverseront le méridien en tous

lieux, et l'horizon dans la
sphère droite;

car ce n'est
que

dans cette
position de

la sphère, que l'horizon
passe par

les

pôles de Péquateùr.

Soit donc donné, -dans la
figure pré-

cédente, l'arc EH de
l'oblique d'abord

de 3od et
qu'il s'agisse

de trouver l'arc

ET de
Féquateur.

Suivant ce
qui pré-

cède, la raison de la soutendante du

double de l'arc ZB à celle du double de

l'arc BA est
composée

de la raison de la

soutendante du double de l'arc ZH à celle

du double de l'arc HT, et de la raison de

la soutendante du double de l'arc TE à

celle du double de l'arc EA. Mais le dou-

ble de l'arc ZB est de 1 3a?
1 7' 20", et sa

soutendante est de 109P 44' 53"; le dou-

ble de l'arc AB est de 47P 42' 4o", et sa

corde est de 48P 3i' 55". En outre, IP.

double de l'arc ZH est de i56d 4o' 1", est

sa corde est de 1
1 7?

31 1 5". Le double de

l'arc HT est de ïs3d
19' 69"; et sa corde

est de a4p i5'
57".

Si donc, de la rai-

son
109P 44' 53" à 48? 3i' 55" (b),

nous ôtons celle de
117P 31' i5" à

s4p 15'
57"

restera la raison de la

corde clu double de l'arc TE à celle du



COMPOSITION MATHÉMATIQUE, LIVRE I. 61

double de l'arc EA, raison qui
est celle

de 54? 52' a6"à
i 17P

3l' i5"
égale

à la

raison de 56P 1' 25" à i2Op. Or le double

de .l'arc EA est de i8od, et sa corde est

de 120?; donc la corde du double de

l'arc TE est de 56p i' 2 5". Par consé-

quent
le double de l'arc TE sera de

55d 4o' à
très-peu Près

et TE de 27"*
50'

degrés.

Supposons
maintenant l'arc EH de 6oP,

de sorte
que

tout le reste demeurant

comme ci-dessus le double de l'arc ZH

devienne de i38d
59' 42"5 et sa souten-

dante de 1 iap 2 3' 56". Le double de l'arc

HT de 41 o' a8", et sa soutendante de

42P i' 48". Si donc
(c),

de la raison de

109? 44' 53" à 48P 3i' 55", nous ôtons la

raison de i r 2P 23' 56" à 4a? l' 48", restera

la raison de la soutendante du double

de TE à celle du double de la souten-

dante de EA, laquelle raison est celle

de
95P

2' 4o" à ri 2P 23'
56", la même

que
la raison de 10 ip 28' 20" à 2op.

Or la soutendante du double de l'arc

EA est de r 2OP par conséquent celle du

double de Tare TE vaudra ces coip 28'

20". Mais le double de l'arc TE est de

1 i5d 28'
à très-peu près,

donc l'arc TE

est de 57d 44'.
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Il est donc démontré
que

la
première

dodécatémorie de
l'oblique, depuis

le

point
de

l'équinoxe passe
au méridien

dans le même
temps que

les
27d

5o' de

l'équateur
et

que
la seconde

répond
de

même à
20/ 54'. Car on a démontré

que
les deux ensemble

passent avec les

57d 44' de
l'équateur.

Donc la troisième

dodécatémorie
correspondra

aux mêmes

temps que
le reste du

quart de
l'équa-

teur, c'est-à-dire aux 3-a' 16' restants. En

effet, tout le
quart de

l'oblique
em-

ploie
à traverser le méridien le même

temps que
le

quart
de

l'équateur, puis-

que
l'un et l'autre sont

compris
entre

les mêmes cercles
qui passent par

les

poles
de

l'équateur.

Nous avons calculé, en suivant cette

méthode les arcs de
l'équateur qui

passent
au méridien avec les arcs du cer-

cle
oblique,

de dix en dix
degrés, atten-

du
que

les arcs
plus petits croissent

sensiblement
par

des différences
pres-

qu'égales
entr'elles. Nous donnerons ces

arcs, pour qu'on puisse
voir du

premier

coup-d'oeil
combien de

temps chacun

emploiera
à traverser le méridien

par-

tout comme nous avons dit, et l'horizon

dans la sphère droite, en
commençant,

par
la dixaine

qui répond
au

point
de

l'équinoxe.

Or la
première

met
9 temps 0'; la se-

conde, 9' 15'; la troisième, 9l a5': ensorte

qu'ensemble
elles font

pour
le

premier

douzième (dodéeatémorie) de
l'oblique,

la somme de 27 temps
5o'. La

quatrième

dixaine est de 9' 4°'; la
cinquième,

de

gt 58'; la sixième, de iot 16'; ce
qui



COMPOSITION MATHÉMATIQUE, LIVRE I. 63

donne
pour

les
temps qui répondent

au

second douzième, 29' 54'. La
septième

a

io* 34'; la huitième, Iot 47'
et la neu-

vième, iot 55', faisant ensemble 32 temps

16'
pour

le troisième douzième qui
se

termine aux
points tropiques.

Ainsi le

total est de
go temps pour

le
quart

du

cercle.

il est évident
par

ce
que

nous venons

de dire, que
tout se

passe
dans le même

ordre
pour

les autres
quarts

de la circon-

férence, tout étant
disposé

de la même

manière en chacun d'eux. Nous
suppo-

sons toujours que
la

sphère
est droite,

c'est-à-dire que l'équateur
n'est

pas
incli-

né sur l'horizon.

FIN DU PREMIER LIVRE DE LA COISTi'oSITIOlY

MATHEMATIQUE DE CL. PTOLÉME'jî.
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BIBAION AETTEPON.

SECOND LIVRE

DE LA COMPOSITION MATHÉMATIQUE

DE CLAUDE PTOLÉMÉE.

CHAPITRE I.

DE LA SITUATION-,
EPï GÉNÉRAL, DE LA.

PARTIE HABITÉE DE LA TERRE.

Nous avons donné, dans le
premier

livre de cette
composition,

les notions

générales
sur le système de l'univers

dont il étoit nécessaire de faire, avant

tout, un
exposé sommaire; et nous y

avons
ajouté des démonstrations concer-

nant la
sphère droite,

dont on sentira

l'utilité
pour

la théorie des matières
que

nous traitons. Nous tâcherons de même,

dans ce
qui

va suivre, d'expliquer
de la

manière la
plus facile, les

propriétés les

plus importantes
de la

sphère oblique.

Et, d'abord, posons
en

principe, que

la terre étant
partagée

en
quatre par l'é-

quateur
et

par
un des cercles

qui passent

par
les

poles
de

l'équateur,
la

partie que

nous habitons est à
très-peu près

ren-

fermée dans l'une des deux divisions bo-
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réales. Cela est facile à voir
par

la latitude,

c'est-à-dire, par le chemin fait du midi

vers les
ourses, en ce

que
les ombres des

gnomon, à finstant de midi, dans les

équinoxes, sont toujours dirigées vers

les ,ourses et ne le sont
jamais vers le

midi. On le voit aussi
par

la
longitude,

c'est-à-dire, par
le chemin fait d'orient en

occident, en ce
que

les mêmes
éclipses,

surtout celles de
lune, vues en même

temps par
ceux

qui habitent l'extrémité

orientale de la
terre et

par
les habitans

de la
partie occidentale la

plus reculée,

n'avancent et ne retardent
jamais pour

les uns ou les autres, de
plus de douze

heures
équinoxiales; chaque quart de la

terre, dans le sens de la
longitude, em-

brassant un intervalle de douze
heures,

attendu
que

chacun est borné
par

un

des demi-cercles
perpendiculaires à l'é-

quateur. Quant aux
particularités qu'il

est utile
de connexe, on

jugera sans

peine qu'il convient à
l'objet que nous

nous
proposons, de

rechercher, d'àbord

ce
qui

est
propre

à chacun des cercles

boréaux
parallèles

à
'l'équateur, et aux

habitations situées sous ces
parallèles,

c'est-à-dire, la distance des
poles du cer-

cle dupremier mouvement, à
l'horizon,

ou l'intervalle entre
l'équateur et le

point vertical
pris dans le méridien

quels
sont les

points sur
lesquels le soleil

devient
vertical quand et combien de

fois cela
arrive quels

sont les
rapports

des ombres
équinoxiales et

tropiques

(soîstitiales) aux
gnomons, à l'instant

de
midi; quelles sont les

longueurs des

plus grands et des
plus courts jours com-

parés à ceux des
équinoxes;

les accrois-
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semens et elécroissemens des
jours

et des

nuits, avec toutes leurs circonstances;

toutes celles des levers et des coucheras

simultanées de l'équateur
et du cercle

oblique;
et enfin les

propriétés
et les

grandeurs
des

angles
formés

par
les

principaux grands
cercles.

CHAPITRE II.

COMMENT, LA GRANDEUR nu PLUS LONG JOUR

ETANT
DONNÉE,

LES ARCS DE
L'HORIZON,

COMPRIS ENTRE L'EQUATEUR ET LE CERCLE

OBLIQUE, {AMPLITUDE ORT1VE OU OC-

CASE)
SONT AUSSI DONNÉS

(a).

PRENONS pour exemple gé-

néral, le cercle parallèle à l'é-

quateur, qui passe par Rhodes

où la hauteur du pole est de

36d, et le plus long jour de

14 7 heures équinoxiales. Soit

le méridien ABGD, la demi-cir-

conférence orientale de l'hori-

zon BED, la moitié de l'équateurAEG, et

son pole méridional Z. Supposons que If

est le point tropique (solstice) d'hiver

du cercle oblique, et décrivons le quart

de grand cercle ZHT passant par Z et H.

Soit donnée d'abord la grandeur du plus

long jour, et proposons-nous de trouver

l'arc EH de l'horizon. La révolution de la

sphère se faisant autour des poles de l'é-

quateur, il est évident que le point H et

le point T seront dans le méridien ABGD

au même instant que le temps depuis le

lever H jusqu'au point du milieu du ciel

au-dessus de l'horizon, est marqué par
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Tare TA
del'équateur, et

que le temps
de-

puis
le point médiant du ciejll sous terre,

est déterminé
par

I'arc GT.11 s'ensuit que

la durée du jour est double du temps

désigné par
l'arc TA, et celle de la nuit,

double du temps
déterminé par TG; car

les arcs de tous les cercles
parallèles

à

l'équateur,
tant ceux qui

sont au-dessus

de la terre (de l'horizon), que
ceux

qui

sont au-dessous, sont
coupés

en deux
par-

ties égalés par le méridien
(b).

L'arc ET étant donc la moitié de la

différence entre le plus long ou le plus

court jour, et le jour de l'équinoxe,

cet arc est de i j
heure sous le parallèle

supposé de Rhodes, et de i8t<!mPs45' (c),

et le reste du quart de cercle ou l'arc TA

contient 7 iumfs i5'. Or, d'après ce qui a

été démontré ci-dessus deux arcs EB, ZT

étant menés à deux autres aussi de grands

cercles AE, AZ, de manière qu'ils se cou-

pent en H, la raison de la (il) soutendante

du double de l'arc AT à la soutendante

du double de l'arc AE, est composée

de la raison de la soutendante du dou-

ble de l'arc TZ à celle du double de

l'arc ZH et de la raison de celle du

double. de l'arc HB à celle du double

de l'arc BE. Mais le double de l'arc TA

est de i4ad 3o', et sa. soutendante de

i i3p 37' 54". Le double de l'arc AE est

de i8od, et sa corde est de 120? en
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outre, le double de l'arc TZ est de i8od

et sa corde est de iaop. Le double de

l'arc ZH est de i3ad 17' 2o", et sa corde

est de 109P 44' 53". Si donc (e),
de la

raison ii3p
3f 54"

à 120?, nous ôtons

celle de 120" à ogp 44' 53", restera la

raison de la corde du double de HB à

celle du double dé BE, raison
qui

est

celle de ig3p 55' a.3" à
i2Op or la corde

du double de l'arc BE est de
129P,

puisque
cet arc est celui du

quart de

cèrcle donc la corde du double de l'arc

HB'est de io3p 55'
a3"; par conséquent,

le double de l'arc BH est de 1 2od à très-

peu près
et l'arc Bfi est de

6od ce
qui

donne
pour

le reste HE, 3o des
degrés

dont l'horizon en contient 36o c'est ce

qu'il
Mloit démontrer.

CHAPITRE III.

COMMENT, LES MÊMES CHOSES ÉTANT SUPPO-

SEES ON TROUVE LA HAUTEUR DU POLE,

ET RECIPROQUEMENT.

S OIT proposé encore, avec ces don-

nées, de calculer la hauteur du pole,

c'est-à-dire l'arc BZ du méridien. Dans

cette même (a) figure, la raison de la

soutendante du double de l'arc ET à

celle du double de l'arc TA, est compo-

sée de la raison de la soutendante du
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double de I'arc EH à celle du

double de l'arc
HB, et de la

raison de celle du double de

l'arc BZ à celle du double de

l'arc ZA. Mais le double de

l'arc ET est de
3jd 3c> et sa

cordé est de 38P 34' 22". Le double

de l'arc TA est de i4ad 30', et sa corde

est des ii3p 3y' 54". Le double de l'arc

EH est de 6ol, et sa corde.est de 6oP. Le

double de l'arc HB est de 120*, et sa

corde est de io3p 55' a3". Si donc de la

raison 38p-34' 22" à n3p
3 7' 54", nous

ôtons la raison de 6op i o3p 55' 23",

restera la raison de la corde du double

de l'arc BZ à celle du double de l'arc

ZA laquelle
raison est celle de

7oP 33'à

ï 2OP à très-peu près.
Or la corde du

double de l'arc ZA est de I20P, donc la

corde du double de l'arc BZ est de
7oP

33':

c'est pourquoi
le double de l'arc BZ sera de

72d i', et l'arc BZ dé 36d, à
très-peu près.

Réciproquement
dans la même

figure,

soit BZ l'arc de la hauteur
du pole, donnée

de 36d, par l'observation, et
soit proposé

de trouver la différence du
plus long

ou

du
plus

court jour
à celui de

Féqùi-

noxe, c'est-à-dire le double de l'arc ET.

Pour les mêmes raisons, le
rapport

de

la soutendante du double de l'arc ZB à

celle du double de l'arc BA, devient

composé
du

rapport
de la soutendante

du double de l'arc ZH à la soutendante



COMPOSITION MATHÉMATIQUE, LIVRE II. 71

du double de l'arc HT (b)
et du

rapport

de la soutendante de l'arc TE à celle du

double de l'arc EA. Mais le double de

l'arc ZB est de
72 d, et

sa soutendante est

de
70?

3a' 3", le double de l'arc BA est

de io8d, et sa soutendante est de 971'

4' 56'. En outre, le double de l'arc ZH

est de 132d 17' 20" et sa soutendante

est de 1091' 44' 53", le double de l'arc HT

est de 47d d 4a' 40", et sa soutendante est

de 48p 31' 55". Par conséquent, (c) si,

du rapport de 70P 3a' 3" à g7 P 4' 56"

nous ôtons le rapport de 109P 44' 53"

à 48P 3i' 55", il nous restera le rapport

de la soutendante du double de l'arc TE

à celle du double de l'arc EA lequel

rapport
est celui de 3ip 11' 26" à 97"?

4' 56"; et comme ce rapport est presque

le même que celui de 38P 34' à 120P, et

que la soutendante du double de l'arc

EA est de i%ov, on en conclut que la

soutendante du double de l'arc ET est de

38? 34'. C'est pourquoi le double de l'arc

ET sera à très-peu près de 37d d 3o' et de

deux heures et demie équinoxiales.
Ce

qui étoit à démontrer.

(et) Par les mêmes moyens encore

l'arc EH de l'horizon sera donné. En

effet, le rapport donné de la corde du

double de l'arc ZA celle du double

de l'arc AB est composé du rapport

donné aussi de la corde du double de

l'arc ZT à celle du double de l'arc TH

et du rapport de la corde du double

de l'arc HE à la corde du double de

l'arc EB. Ainsi, l'arc EB étant donné,

la grandeur de l'arc EH reste connue. Il
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est clair
que, quand

même nous ne sup-

poserions pas
le

point tropique
d'hiver H,

mais tout autre
point

des divisions du

cercle
oblique,

on trouveroit toujours

par les mêmes moyens les deux arcs ET,

EH. En effet, nous avons exposé dans la

table d'obliquité,
les arcs du méridien

interceptés par chaque
division du cer-

cle
oblique

et de
l'équateur

tels
que

l'arc
HT et il s'ensuit, que

les divi-

sions du cercle
oblique

faites sous les

mêmes
parallèles, c'est-à-dire, à des dis-

tances
égales prises depuis

un même

point tropique,
font des divisions

égales

de l'horizon et du même côté de
l'équa-

teur
(e);

et
qu'elles

donnent les
gran-

deurs-des jours
et des nuits, égales,

cha-

cune à chacune de ces deux
parties

des

nyehthémères qui
sont de dénomina-

tions semblables. Et il est aussi dé-

montré, que
les

points placés
sous des

parallèles égaux, c'est-à-dire, également

distants du
point équinoxial, coupent

dans l'horizon, des arcs
égaux

de chaque

côté de
l'équateur,

et donnent les
gran-

deurs des
jours

et des nuits, réciproque-

ment égales pour
celles de ces mêmes

parties, qui
sont de dénominations con-

traires. En effet, soit, dans cette figure,

Kle
point

où le demi-cercle BED de l'ho-

rizon est
coupé par

un cercle
égal

et

parallèle
au cercle

qui passe par H, et

prenons
sur ces

parallèles,
les arcs HL

et RM, alternes et
égaux.

Si par
K et

par
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le
pole boréal, nous décrivons le quart

de cercle NKX., l'arc TA sera égal
à l'arc

XG parceque
l'un et l'autre sont sem-

blables à l'un et à l'autre des arcs LH et

MK.
(f).

Donc le reste ET se trouvera égal

au reste EX. Ainsi, dans les deux trila-

tères semblables EHT, EK.X, deux côtés

seront
égaux de

part
et d'autre, ET à EX,

HT à KX; et les
angles

T et X étant droits

de
part

et d'autre, il s'ensuit
que

la

base EH est
égale

à la base KE.

CHAPITRE IV.

COMMENT ON DOIT CALCULER SUR QUELS

POINTS, QUAND ET COMBIEN DE
FOIS,

LE

SOLEIL DEVIENT VERTICAL.

ON
parvient aisément, par

le moyen de

ces données, à savoir sur
quels points

de

la terre, eu
quel temps,

et combien de

fois le soleil devient vertical. Car il est

évident que
le soleil n'est jamais

vertical

sur les
points

des
parallèles plus éloignés

de
l'équateur que

le
point tropique d'été,

qui
en est à a3d 5i' 20" de distance à

peu près
il est donc une fois vertical

sur ceux qui
sont à cette distance, c'est-à-

dire au point tropique
d'été. Il est deux

fois vertical sur ceux
qui

sont à une

moindre distance. La table
d'obliquité

(des déclinaisons) exposée ci -dessus,

donne tout cela bien aisément. En effet,

connoissant les
degrés

de l'arc
compris

depuis l'équateur jusqu'au parallèle
en

question,
en deçà du

tropique d'été, por-

tons-les dans les nombres des secondes

colonnes
(qui

sont celles des
méridiens),

nous aurons à côté, dans les
premières

(qui
sont celles de

l'écliptique )
les
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degrés du
quart

de cercle
qui marquent

la distance du soleil à chacun des
points

équinoxiaux, lorsqu'il
est vertical sur

les
peuples qui

habitent sous ce
parallèle,

du côté du
tropique

d'été.

CHAPITRE V.

COMMENT D'APRÈS CE QUI PRÉCÈDE
ON

TROUVE LES RAPPORTS DES GNOMONS A

LEURS OMBRES ÉQUINOXIALES
ET SOLSTI-

CtALES
A MIDI.

Nous allons démontrer que
ces

rap-

ports proposés
des ombres à leurs

gno-

mons se
prennent plus simplement,

quand
on connoît l'arc entre les tro-

piques
et les arcs

compris
entre l'hori-

zon et les
poles.

Soit le méridien ABGD

décrit autour du centre E,

etsupposant lepoint verti-

cal en A, soit mené le dia-

mètre AEG et perpendi-

culairement à ce diamètre,

la droite GKZN dans le

plan du méridien, et pa-

rallèle à la section commune de l'hori-

zon et du méridien. Puisque la terre en-

tière n'est sensiblement que comme un

point et un centre, relativement à la

sphère du soleil, en sorte qu'il n'y a pas

de différence entre le centre E et l'ex-

trémité supérieure du gnomon ? soit GE

ce gnomon et GKZN la droite sur la-

quelle tomberont les extrémités des om-

bres aux instants de midi soient tracés

par le point E les rayons que le soleil

darde de l'équateur et des tropiques

midi. Soit le rayon équinoxial BEDZ, le
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solstitial d'été HETK, celui d'hiver LEMN,

de manière
que

GK soit l'ombre du gno-

mon en été, GZ celle
qu'il jette quand

le

soleil est
dans l'équinoxe,

et GN celle du

tropique
d'hiver. Puisque l'arc GD, au-

quel
est

égale
l'élévation du

polé
boréal

au-dessus de l'horizon, dans le climat

supposé
est de 36 des

degrés
dont le

méridien ABG en contient 36o, et
que

chaque
arc TD, DM est de 23d 5i' 20"

des mêmes
degrés,

il est clair
que

le

reste GT sera de iad d 8' 4o" et
que l'arc

entier GM sera de
5o,d

5i' 20". C'est

pourquoi,
tous ces

angles, exprimés en

degrés
dont 36o valent

quatre angles

droits, auront les valeurs suivantes

l'angle
KEG sera de ia d 8' 4o"; l'angle

ZEG, de 36 d et
l'angle NEG, par conséz

quent
sera de

5gd
5i' 20". Or si

deux angles
droits valoient 36o

degrés,

IvEG en auroit a4d 17' 20"; ZEG seroit

de
72 d;

et NEG seroit par conséquent

de 1 19d 42' 4o "• Dans ce cas circonscri-

vant des cercles aux triangles rectan-

gles KEG, ZEG, NEG, l'arc soutendu par

la droite GK sera de a4d 17' 20"; et

l'arc soutendu par la droite GE, étant le

reste de la demi-circonférence, sera de

i55d 4^' 4°'' de ces mêmes degrés. L'arc

soutendu par la droite GZ sera de 72e1, et

l'arc soutendu par la droite GE aura 108

de ces degrés; l'arc soutendu
par GN

en aura 110/ 4a' 40", et l'arc soutendu

par GE aura pour valeur les 6od 1 7' 20"

du reste de la demi-circonférence. Par

eonséqtgent, de toutes ces soutendântes

GE-est de i i 7P 18' 5c" des parties dont

GK en contient a5p 1 4' 43" de 9/4' 56"

des partiesdontGZ en contient 70" 3ay 4";

et de 6op 1 5' 4a(/ des parties dont GN en

contient ro3F 46' 16". Donc, faisant le

gnomon GE de 60 parties, son'ombre GK
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au
tropique d'été sera de 12P 55' de ces

mêmes
parties GZ son ombre dans

l'équinoxe,
sera de 43t' 36'; et GN, celle

d'hiver, de t o3p 20% à
très-peu près.

Réciproquement,
il est clair

que,
si

deux
quelconques

de ces
rapports

du

gnomon
aux trois ombres, sont donnés,

alors on connoit et la hauteur du
pole

et l'arc entre les
tropiques.

En effet, étant

donnés deux
quelconques

des
angles

en

E, le troisième est aussi donné, à cause

des arcs DT, DM
égaux. Mais, pour

don-

ner aux observations toute l'exactitude

possible,
il vaut mieux déterminer,

comme nous l'avons enseigné,
la distance

des
tropiques et

la hauteur du
pole,

car le rapport
des ombres aux

gnomons

n'est
pas susceptible

de la même
préci-

sion, parce que
l'instant de celles des

équinoxes
n'est

pas
bien déterminé, ni

les extrémités de celles des solstices bien

distinctes.

CHAPITRE VI.

EXPOSITION DE CE QIFI EST PROPRE

A CHAQUE PARALLÈLE.

Nous suivrons cette méthode
pour expli-

quer
les propriétés

les
plus importantes

des divers
parallèles.

Il suffira de
suppo-

ser, de l'un à l'autre, une
augmentation

d'un
quart

d'heure dans la durée du
plus

long jour. Nous en ferons un
exposé gé-

néral, avant
que

de
parler

des
propriétés

particulières
de chacun; et nous com-

mencerons
par

celui même
qui

est sous

l'équateur. Ce
parallèle

est à
très-peu

près
la limite méridionale du

quart
de

la
sphère terrestre, que

nous habitons.
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Seul, il a tous les
jours égaux

aux nuits,

parce que
ce climat est le seul

pour
le-

quel
tous les

parallèles
sont également

coupés par l'horizon, en sorte
que

la

partie qui
est inférieure est toujours

semblable et
égale

à celle
qui

est au-

dessus, ce
qui

n'a lieu dans aucune des

inclinaisons de la
sphère. L'équateur

est

le seul des cercles
parallèles qui

soit
éga-

lement
coupé par tous les horizons, et

qui fasse, partout,
le

jour égal
à la nuit,

du moins sensiblement, quand
le~soleil

vient à le traverser, parce qu'il
est un

grand
cercle de la

sphère,
au lieu

que

tous les autres
parallèles

sont
coupés

iné-

galement,
en sorte

que,
la

partie que

nous habitons étant inclinée, la
portion

d'un
parallèle

méridional quelconque,

élevée au-dessus de notre horizon, est

plus petite que
celle

qui
est au-dessous,

ce
qui

rend les jours moins longs
et la

portion élevée d'un
parallèle

boréal re-

lativement à
l'équateur,

est au contraire

la
plus grande,

ce
qui augmente

la durée

du
jour.

Ce même
parallèle

est aussi amphis-

cien (ci deux ombres),
car le soleil y est

deux fois vertical sur ceux qui
l'habi-

tent, lorsque
cet astre est dans les inter-

sections du cercle oblique
et de

l'équa-

teur, en sorte qu'alors seulement, les

gnomons
ne jettent point d'ombre à

midi mais, quand
le soleil

parcourt

l'hémisphère boréal, les ombres des
gno-

mons de ce
parallèle

sont
projetées vers

le midi, et, quand
il

parcourt l'hémis-

phère méridional, elles se
projettent vers

les ourses. Et, sur ce
parallèle, le

gno-

mon étant de 60
parties, son

ombre,

tant en
hiver qu'en été, en contient 26P

j(3o'), à
très-peu près.
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Nous disons en
général

les ombres à

midi, et l'erreur ne sera pas
bien impor-

tante car ce n'est
pas toujours

à midi

juste, qu'arivent
les

équinoxes
et les

solstices.

Les astres qui
font leurs révolutions

dans l'équateur,
sont verticaux

pour
les

habitans de la terre
quisontsous

ce
grand

cercle. Ceux-ci voient tous les astres se

lever et se coucher, parce que
les

poles

de la
sphère

étant dans leur horizon, au-

cun des
parallèles

n'est ni toujours visible

sous ce même
grand cercle, ni toujours

invisible et aucun méridien n'y est' co-

lure {tronqué) (a). On dit
que

la terre

sous l'équateur peut
être habitée, parce

que
la

température y est modérée, le so-

leil n'y demeurant
pas long-temps

verti-

cal, attendu que,
dans les

équinoxes,
le

mouvement en latitude (en déclinaison)

est
rapide,

ce
qui y rend l'été fort tem-

péré
et même, le soleil, dans les

tropi-

ques,
étant

peu
distant du

point vertical,

cela est cause
que

l'hiver n'est pas
bien

rigoureux.
Je ne

pourrois pas
dire avec

certitude quelles
sortes d'habitations s'y

trouvent; car
jusqu'à présent person-

ne de nos contrées n'y a
pénétré;

et ce

qu'on
en raconte a

plutôt l'air de vrai-

semblance et de conjecture que
d'une

description historique
et fidèle. Voilà

ce
que

l'on
peut dire, en

abrégé,
des

phé-

nomènes
propres

au
parallèle

situé sous

l'équateur.

Quant aux autres
parallèles

entre les-

quels
on croit communément que

sont

contenues les
parties

habitées de la terre,

pour
ne

pas répéter
à chacun d'eux les
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choses qui leur sont communes nous

dirons de tous en
général que

chacun

voit
passer

à son
point

vertical les astres

qui
sont à une distance de

l'équateur

égale
à la latitude du lieu. Cette distance

se mesure sur le
grand

cercle
qui passe

par
les

poles
de

l'équateur.
On y voit

toujours au-dessus de l'horizon le cercle

qui
a

pour pole le
pole

boréal de
l'équa-

teur, et dont la distance à ce
pole

est
éga-

le à l'élévation du
pole.

Tous les astres

compris
dans ce cercle sont aussi

toujours

visibles mais on n'y voit
jamais

le cercle

qui
a

pour pôle
le

pole
austral de l'é-

quateur avec une distance
polaire égale

à l'abaissement de ce
pole

et tous les

astres
compris dans ce cercle sont tou-

jours invisibles.

Le second
parallèle

est celui sur
lequel

le
plus long jour

est de
12^

heures
équi-

noxiales, il est distant de
l'équateur

de

4 ci ¡,
il

passe par
l'ile

Taprobane,
et il

est
amphiscien

car le soleil
passe

deux

fois verticalement au-dessus de lui. Alors

les
gnomons n'y

rendent
point d'ombre

à midi, lorsque sa distance au
point

tropique
d'été est de

part
et d'autre de

79 î degrés. Ainsi pendant qu'il par-

court j59 de ces degrés, il fait tomber

les ombres des gnomons vers le midi, et

quand il parcourt les 201 degrés qui

restent, elles tombent vers les ourses.

Or, dans ce climat, le gnomon étant de

Go parties, son ombre, quand le soleil

est à l'équinoxe, en a 4 yrr 25');

quand il est au tropique d'été, elle en a

2r -21 p 20') et au tropique d'hiver,

32 P (b).

Le troisième
parallèle est celui où le

plus long jour
a 1 2 heures équinoxiales.

Sa distance à
l'éqziateur est de 8

degrés
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a5'.OnledécritparIegolfeAualite,
et il est

amphiscien
le soleil y passant

deux fois

verticalement et ôtant alors aux gnomons

leurs ombres à midi, quand
il est éloigné

du
point tropique

d'été de
69 degrés

de

part
et d'autre, de sorte que,

tandis
qu'il

parcourt
le double, c'est-à-dire i38d, les

ombres des
gnomons

se
jettent

au midi,

et tandis qu'il parcourt
les 222 d restants,

elles se jettent vers les ourses; et, sous ce

parallèle, le gnomon étant de 60 parties,

l'ombre en a 8? f ( = 8P 5o ), quand

le soleil est dans l'équinoxe 16? 4 f

(= 16P 5o), quand
il est dans le tro-

pique d'été; et 37p f 3'-115-( = 3/ 54 )

quand il est dans le tropique d'hiver.

Le quatrième parallèle sera celui où le

plus long jour est de rah f -j(= iah 45')

à une distance de iad £ de l'équateur.

On le décrit par le golfe Adulitique. Il est

amphiscien, le soleil y passant deux fois

verticalement, et y privant alors les gno-

mons de leurs ombres, lorsqu'il est éloi-

gné du tropique d'été, de 57 f degrés

de part et d'autre. Pendant qu'il en par-

court le double 1 r 5 les ombres des

gnomons sont vers le midi; et pendant

les 1 44 f restants, elles tombent vers

les ourses. Le gnomon étant toujours de

60 parties son ombre équinoxiale en

a i3j: son ombre tropique d'été^ iap

(4'); et celle d'hiver, 44?-

Le cinquième parallèle sera celui sur

lequel le plus long jour est de i3 heures

équinoxiales.
Sa distance à l'équateur

est de 6 degrés, 27'. On le décrit par l'ile

Meroë. Il est aussi amphiscien
le soleil
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y devenant deux fois vertical, et
privant

les gnomons de leur ombre à midi, quand

il est
éloigné

du
tropique d'été de 4&4

de
part

et d'autre. Ainsi, quand
il en

parcourt
le double

go,
les ombres des

gnomons vont vers le midi; et, pendant

qu'il parcourt le
complément 270,

elles

tombent vers les ourses; et lâ, le
gno-

mon étant de 60
parties,

son ombre

noxiale en a
17 -IL -1; 4

celle du
tropique

d'été r 7 r i
et celle du

tropique
d'hi-

ver, 5ip.

Le sixième parallèle
est celui où le

plus

Iong joursera
de

i3|heureséquïnoxiales;

il est à 20
degrés 14' de l'équateur.

On le

fait
passer par

le
pays

des
Napatéens.

Il est
amphiscien

le soleil
y

étant deux

fois vertical et les
gnomons n'y rendent

point
d'ombre à midi, quand,

de
chaque

côté, il està 3
degrés

du
tropique d'été,

en sorte que, pendant qu'il parcourt

ces 62 d les ombres des
gnomons

tom-

bent vers le midi, et, pendant qu'il
en

parcourt
le

complément ag8d
elles

tombent vers les ourses; et, le
gnomon y

étant de 60
parties,

son ombre équi-

noxiale est de
22 x-

la solstitiale d'été est

de 3 f-|; et celle d'hiver, de 58. f. (c)

Le septième parallèle aura son plus

long jour de i3^ heures équinoxiales.

Il est à a3d 5r' de l'équateur. il passe

par Syène. C'est le premier des parallèles

appelés
hétérosciens (à ombres d'un seul

côté) les ombres des gnomons ne se pro-

jettant jamais vers le midi pour ses habi-

tans, au milieu du jour, et le soleil n'é-

tant vertical sur eux que quand il est au

tropique
d'été. Alors on voit que leurs
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gnomons
ne

répandent pas d'ombre, car

ils sont à la même distance de l'équa-

teurque
le

point tropiqued'été.Dans
tout

autre
temps,

les ombres des gnomons

se
projettent vers les ourses; et le

gno-

mon y étant de 60
parties,

son ombre

équinoxiale
en a 26 -j-; celle du solstice

d'hiver en a 65
j-fi quant

à celle du

solstice d'été, elle est nulle. Tous les
pa-

rallèles
plus

boréaux
que

ce septième

jusqu'à
celui

qui
borne la

partie que
nous

habitons sur la terre, sont hétérosciens

car
jamais

les
gnomons n'y sont sans

ombre à midi, et jamais
les ombres ne s'y

projettent
vers le midi, mais elles se di-

rigent
toutes vers les ourses, parce que

le soleil n'est jamais vertical sur ces
pa-

rallèles.

Le huitième
parallèle

aura son
plus

long jour
de

i3 |
heures

équinoxiales.

Il est à 27 •' 1 2' del'équateur.
On le fait pas-

ser par Ptolémaïs, surnommée d'Hermias,

dans la Thébaïde; et le gnomon y étant de

60 parties, son ombre, en été, en a 3 i

dansl'équinoxe,36-j j-; eten hiver 74-i-

Le neuvième parallèle aura son plus

long jour de s 4 heures équinoxiales. Il

est à 3od 22' loin de l'équateur.
Il passe

par la Basse-Egypte, et le gnomon y étant

de 60 parties, son ombre, en été, en

a6{}; dans les équinoxes, 35 et en

hiver, 83^. (d)

Le dixième parallèle a son plus long
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jour
de

14 heures équinoxiales

il

est éloigné de l'équateur de 33 d 18'. Il

passe par le milieu de la Phénicie; et le

gnomon y étant de 60 parties,
son ombre,

en été, en aura 10; dans les équinoxes,

89 f; et en hiver, 93

Le onzième parallèle
aura son plus

long jour de 14 7 heures équinoxiales;
il

est à 36 degrés de l'équateur. On le fait

passer par Rhodes; et le gnomon y étant

de 60 parties, son ombre en été, en a

11V iiJL; dans les équinoxes, 43 4 f

et en hiver, io3 y.

Le douzième parallèle aura son •plus

long jour de i4 7 i heures
équinoxiales.

Il est à 38 degrés 35' de l'équateur. Il

passe par Smyrne; et le gnomon y étant

de 60P son ombre d'été en a 1 5 j

l'équinoxiale, ,47 t 7 j
et celte d'hiver,

Le treizième parallèle aura son plus

long jour de 1 5 heures équinoxiales.
Il

est à 4o degrés 56' de l'équateur.
Il passe

par l'Hellespont et le gnomon y étant

de 60 parties, son ombre, en été en

a 18 dans
l'équinoxe,

5
a |;

et en

hiver, 127 y j.

Le quatorzième
aura son plus long jour

de 1 5 7heureséquinoxiales.llestà43d4'de

l'équateur. On le fait passer par Marseille;

et le gnomon y étant de 60 parties, son

ombre, l'été, en a 20 -^7 dans les
équi-

noxes, 55 7 j et l'hiver, 144.
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Le
quinzième aura son

plus long jour

de
i5 heures

équinoxiales.
Il est à

45d x' de
l'équateur.

Il
passe par

le mi-

lieu de la mer
Pontique

et le
gno-

mon
ayant 60

parties
de

longueur,
son

ombre,
au

tropique d'été, est de
16

dans les
équinoxes,

de 60; et au
tropique

d'hiver, de i55-

Le seizième
parallèle aura son

plus long

jour de 1 5
î- ¡

heures
équinoxiales;

sa dis-

tance à
l'équafeur

est de 46 degrés
5 i'. Il

passe par
les sources de l'Ister

(Danube);

et le
gnomon y ayant 60

parties
de lon-

gueur, son ombre solstitiale d'été
y

est de

de aSP^ l'équi'noxiale
de

63p | f
et

la solstitiale d'hiver, de Il 71

Le dix-septième parallèle aura son plus

long jour de 16 heures équinoxiales. Il

est à 4#d 3 2' de l'équateur. Il passe par

les bouches du Borysthène et le gnomon

y ayant 6o p son ombre solstitiale d'été

en a 27?!; dans les équinoxes, 6777;

et en hiver 1 88

Le dix-huitième aura son plus long

jour de 16 heures équinoxiales. Il est à

50d 4' de l'équateur. Il passe par le milieu

du Palus méotide et son gnomon étant

de 6od, 1'ombre en été, est de zgp j
en temps d'équinoxe de 7 1 y et en hi-

ver, 208 }.

Le dix-neuvième parallèle aura son plus

long jour de 16 £ heures équinoxiales. Il

est à 5 a
f

de
l'équateur.

Il
passe par

la partie méridionale de la Bretagne; et
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son
gnomon ayant 6oP, son ombre d'été

en
a 3 1 j -i celle des

équinoxes, 75 -7-

et celle d'hiver, 229–.

Le vingtième aura son plus longjour de

1 6 heures
équinoxiales. 1}

est à 5z 5o'

de réquateur. Il passe par les bouches du

Rhin et son gnomon étant de 60P y jette,
au solstice d'été, une ombre de 33? -•
dans l'équinoxe, de 79e et au solstice

d'hiver, de 2 53 |.

Le vingt unième dont le plus long

jour sera de 17 heures
équinoxiales. est

à 5.4 d 3o' de l'équateur. Il passe par les

bouches du Tanaïs; et son gnomon de 6op

y rend une ombre de 341' -Zi 3- fï
en été de

82 ™ dans l'équinoxe et de 2784^ en

hiver.

Le vingt-deuxième, dont le plus long

jour aura 1 7 heures équinoxiales, est à

55d de l'équateur. On le fait passer par

Brigantium dans la
Grande-Bretagne et

l'ombre de son gnomon de 6oP, en a

en été 85 dans l'équinoxe et 3o4 f
eu hiver.

Le vingt-troisième, dont le plus long
jour sera de 17 heures

équinoxiales, est
à Ô6d de l'équateur. Il passe par le milieu
de la

Grande-Bretagne; et son gnomon
de 6op donne une ombre de

37P en

été; de 88
dans les équinoxes; et

de 335 j en hiver.

Le vingt-quatrième, dont le plus long
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jour
sera de

17
heures équinoxiales,

est à 57 e1. de l'équateur. Il passe par Ca-

turactonium en Bretagne; et l'ombre de

son gnomon de 6oP en a 39 j en été

92 j~, dans les équinoxes; et 372 en

hiver.

Le vingt-cinquième parallèle dont le

plus long jour sera de 18 heures équi-

noxiales, est à 58 de l'équateur. Il passe

par les parties méridionales de la petite

Bretagne; et l'ombre de son gnomon de

6oP en a, en été, 4<> 7; dans l'équinoxe,

96 et en hiver, 4 19 rr-

Le vingt-sixième parallèle dont le plus

long jour est de 18 heures équinoxiales,

est à 59d
loin de l'équateur. On le

fait passer par le milieu de la petite

Bretagne (e).

Nous ne nous sommes pas asservis ici

à l'accroissement des jours par quart-

d'heure, les parallèles étant déjà très-rap-

prochés
et la différence dans les hauteurs

du pole n'étant plus d'un degré entier et,

d'ailleurs, nous n'avons pas besoin d'une

aussi grande
exactitude pour les parties

plus boréales. C'est pourquoi nous avons

jugé superflu de donner le rapport des

ombres à leurs gnomons pour des lieux

si éloignés.

Ainsi donc les lieux où le plus long

jour est de 19 heures équinoxiales,
sont

sous un parallèle qui est à 6I de l'é-

quateur.
On le fait passer par les parties

boréales de la petite Bretagne.
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Où le plus long jour
est de

Tg heures

équinoxiales,
le

parallèle
est à 6a(I de l'ë-

quateur,
et

passe par
les îles

appellées

Ébudes.

Où le
plus long jour est de 20 heures

équinoxiales,
le

parallèle
est à 63 d de l'é-

quateur,
et

passe par
l'île Thulé.

Où le plus long jour est de 21 1 heures

équinoxiales,
le

parallèle est à 64d 7 loin

de
l'équateur

et
passe par des nations

Scythiques inconnues.

Où le
plus long jour est de sa heures

équinoxiales
le

parallèle
est à 65 d de

l'équateur.

Où le plus long jour est de 23 heures

équinoxiales, le parallèle est à 66'1 loin

de l'équateur.

Où le plus long jour est de 24 heures

équinoxiales,
le parallèle est à 66d 8' 4o"

de l'équateur. Ce parallèle est le premier

des périsciens (ci ombre tournante ) car,

lors du solstice d'été seulement, le soleil

ne se couchant pas pour les lieux où ce

parallèle passe, les ombres des gnomons

se dirigent successivement vers tous les

points de l'horizon. Le parallèle tropique

d'été y est toujours visible, mais celui

d'hiver toujours invisible, parce qu'ils

touchent l'horizôn l'un d'un côté, et

l'autre du côté opposé; etlecercleoblique

qui ceint le zodiaque est l'horizon même

pour ces lieux, à l'instant où le point

équinoxial du printemps est à l'horizon

oriental.

Si l'on vouloit, parcuriosité, connoître

ce qui est propre aux latitudes plus
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éloignées de
l'équateur,

on trouveroit

que là, où le
pole

est élevé de 67''
envi-

l'on, les 15
degrés

de chaque
côté du

solstice d'été ne se couchent pas;
et que,

pour cette raison, le plus long jour,
ou

le
temps pendant lequel

les ombres ne

cessent de tourner vers tous les
points

de

l'horizon, y
dure

presqu'un
mois. C'est

ce
qu'il

est aisé de
comprendre par

la

seule inspection
de la table des déclinai-

sons. Car, autant nous trouverons de de-

grés
de distance à

l'équateur pour un pa-

rallèle, pour
celui qui intercepte, par

exemple,
i5d de

part
et d'autre du

point

tropique,
soit que ce parallèle

soit tou-

jours
visible ou toujours invisible, avec

l'arc intercepté
du cercle oblique,

au-

tant il s'en faudra de degrés, que
la lati-

tude, ou la hauteur du
pole boréal, ne

soit d'un
quart

de cercle ou de
goP ( f).

Où la hauteur du
pôle

est de
60/

on trouveroit qu'il y
a de

part
et d'autre

du
point

solstitial d'été 3o degrés qui
ne

se couchent pas,
en sorte

que
la durée du

plus long jour
est de deux mois à

peu

près
et que, pendant

tout ce
temps,

les

gnomons
deviennent périscieris.

Où la hauteur du
pole

est de
73df,

on

trouveroit 45d qui
ne se couchent pas

de

part
et d'autre du point tropique d'été

c'est pourquoi
la durée du

plus long jour

et de la circonvolution des ombres au-

tour de leurs gnomons,
en 24 heures,

Wy prolonge jusqu'à près
de trois mois.

Où la hauteur du pole
est de

•]%* f,

on trouveroit de
part

et d'autre du même

point tropique
6od

qui
ne se couchent
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jamais
et la durée du

plus long jour,

avec celle de la circonvolution des om-

bres des
gnomons s'y

achève en près

de
quatre

mois.

Où la hauteur du
pole

est de 84d, on

trouvera de
chaque

côtés du tropique

d'été 75 degrés qui
ne se couchent abso-

lument
point,

en sorte que
li durée du

plus long jour,
avec celle de la circonvo-

lution des ombres autour de leurs
gno-

mons, remplit presque l'espace
de

cinq

mois.

Enfin, où le
pole

boréal est distant

de l'horizon, de tous les
go degrés

du

quart de cercle, la demi circonférence

boréale du cercle
oblique

est toujours

au-dessus de l'horizon, et la méridionale,

au-dessous ce
qui

est cause que, chaque

année, il n'y a
qu'un jour et qu'une nuit,

l'un et l'autre de
près

de six mois de

durée et
que

les
gnomons y font

par-

courir à leurs ombres toute la circonfé-

rence de l'horizon.

Et, ce
qu'il y a de

particulier
à ce degré

d'obliquité
de la

sphère,
c'est que le pôle

y est vertical sur l'horizon, et
que l'équa-

teur y
fait à la fois les fonctions de cercle

toujours
visible et de cercle

toujours
in-

visible, et en même
temps aussi, d'hori-

zon d'où il résulte, que l'hémisphère qui

est boréal par rapport
à

l'équateur, est

toujours visible, et
que

le méridional est

toujours
sous l'horizon.
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CHAPITRE VII.

DES ASCENSIONS CORRESPONDANTES DE l'e-

QUATEBR ET DU CERCLE QUI CEINT LE ZO-

DIAQUE, DANS LA SPHÈRE
oBLIQUE.

DES
propriétés générales et communes

à toutes les inclinaisons de la
sphère obli-

que, passons à la manière de
prendre,

en
chaque inclinaison de la

sphère, les

temps (arcs) de
l'équateur qui montent,

avec les arcs du cercle
oblique au-dessus

de
l'horizon, et tirons-en des méthodes

générales de calculs
applicables à tous les

phénomènes qui en dérivent.

Nous nous conformerons à
l'usage

abusif de donner les noms des
signes

d'animaux, aux douzièmes
(dodécatémo-

ries) du cercle
oblique, comme si leurs

commencemens étoient
pris juste des

points tropiques et des
points équi-

noxiaux et nous
appellerons Bélier la

première dodécatémorie,à partirdu point

équinoxial du
printemps,

en allant vers

les
points consécutivement suivants de

la révolution du monde (et occident en

orient); Taureau, le second
douzième, et

ainsi de suite selon l'ordre des douze

signes, tel
qu'il nous a été transmis.

Nous
prouverons d'abord que des arcs

égaux du cercle
oblique, qui commen-

cent de
part et d'autre au

point équi-

noxial, emploient à monter sur
l'horizon

les mêmes
temps que les arcs

égaux de

l'équateur qui leur
correspondent.

(a) Soient le méridien
ABGD, la demi-

circonférence de l'horizon
BED celle de

l'équateur AEG; et les dux arcs du

cercle
oblique ,-ZII etTK., tels que chacun

des
points Z et T soit

supposé celui de
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l'équinoxe
du

printemps,
et

que
les

points
H et K soient les

points
ascendants des arcs ZH

et TK restés
égaux

de chaque

côté de cet
équinoxe je

dis que

chacun des arcs de
l'équateur

qui
montent avec eux, c'est-à-

dire,
ZE et TE, sont aussi égaux.

Soient en effet, les points L, M, pris

pour les poles
de l'équateur,

et décrivons

par ces points
les arcs de grands cercles,

LEM, et LT, ainsi que LK, ZM et MH.

Puisque
ZH est égal

à TK, et que
les pa-

rallèles qui passent par
K et par H, sont

également distants de l'équateur,
de cha-

que côté, il s'ensuit que
LK est égal

à

MH et EK (6)
à EH LKT est donc équi-

latère à MHZ, et LEK à MEH. Par consé-

quent, l'angle KLE est égal à l'angle HME,

et l'angle entier KLT à l'angle entier

HMZ c'est pourquoi, l'angle restant ELT

sera égal à l'angle restant EMZ donc la

base ET est égale
à la base EZ. C'est ce

qu'il
falloit démontrer.

Nous allons maintenant prouver que

les arcs de l'équateur, qui
montent sur

l'horizon avec les arcs égaux
du cercle

mitoyen
du zodiaque

et également dis-

tants du même point tropique,sont égaux

deux à deux, à leurs ascensions dans la

sphère
droite. Soient, en effet, ABGD,

(fig. suivante) le méridien, BED la demi-

circonférence de l'horizon, et AEG celle

de l'équateur.
Décrivez deux arcs égaux

du cercle oblique,
et également

dis-

tants du point tropique d'hiver savoir
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ZH Z étant
supposé

le
point

équinoxial d'automne; et TH

T étant celui du
printemps,

en sorte
que

H soit le
point

commun de leur lever et de

l'horizon parce que
les arcs

ZH et TH sont dans le même

cercle
parallèle

à
l'équateur,

TE mon-

tant avec TH, et EZ avec ZH. Il est évi-

dent, d'après cela, que
l'arc entier TEZ

est
égal

aux ascensions de ZH et de TFI

dans la
sphère

droite. Car si, supposant

K le pole
méridional de

l'équateur
nous

décrivons par
ce

point
et

par H, lé
quart

d'un grand
cercle KHL

qui,
dans la

sphère droite, représente l'horizon, l'arc

TL monte avec l'arc TH dans la
sphère

droite, et l'arc LZ
pareillement

monte

avec l'arc ZH de sorte
que

la somme TLZ

des deux arcs est
égale à la somme TEZ

des deux autres arcs, et
que

ces arcs sont

compris
ensemble dans le seul et même

arc TZ. C'est ce
qu'il falloit démontrer.

Il est donc clairement
prouvé que,

si

nous calculons pour
un seul

quart
de cer-

cle, et
pour chaque inclinaison, toutes les

ascensionssimultanéesparticulières,nous

les aurons pareillement pour
les trois au-

tres quarts
du cercle.

Cela
posé prenons

le
parallèle qui

passe par Rhodes, où le
plus long jour

est de i/| 7
heures

équinoxiales, et où

le
pole

boréal est élevé de 36d au-

dessus de l'horizon et soient le méri-

dien ABGD, le demi-horizon BEU la
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moitié de
l'équateur AEG, et la

moitié ZUT du cercle mitoyen

du
zodiaque

tellement
placée,

que
H soit

supposé l'équinoxe

du
printemps. Ayant pris

K

pour
le

pole
boréal de l'équa-

teur, décrivez par
ce

point
et

par le point L, intersection du cercle

mitoyen du zodiaque et de l'horizon, le

quart de grand
cercle KLM. L'a rc H L étant

donné proposons-nous
de trouver l'arc

de l'équateur qui monte avec lui, c'est-

à-dire, EH, et supposons premièrement

que HL renferme la dodécatémorie du

bélier. Puisqu'ici aux deux arcs de grands

cercles EG et GK, sont menés les arcs

ED et KM qui (c) s'entrecoupent en L,

la raison de la soutendante du double

de KD à celle du double de DG, est compo-

sée de la raison delà soutendante du dou-

ble de KL à celle du double de LM et de

la raison de la soutendante du double de

ME à celle du double de EG. Mais le

double de K.D est de 72 degrés, et sa

soutendante est de 70'' 32' 3"; le double

de GD est de io8d, et sa soutendante

est de 971' 4' 56"; le double de KL est

de r 56d 4ï'î et sa soutendante est de

117^ 3i' i5"; le double de LM est de

23d 19' 5ç)", et sa soutendante est de

a4p i5' 07"; donc, si de la raison de 70?

3a' 3" à
97 4' 5G", nous retranchons

celle de 117" 3 r' i5" à Mp I5f 57",

restera la raison de la soutendante du

double de ME à celle du double de EG.
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raison
qui

est celle de i8p o' 5" à iaop.

Or la soutendante du double de EG est

de I2OP; donc la soutendante du double

de ME est de i8p o' 5" de ces mêmes

parties.
Par

conséquent,
le double de l'arc

ME est de
17d

16' environ, et l'arc ME

est de Sd'38'. Mais, puisque
l'arc entier

HM monte avec HL dans la
sphère droite,

il vaut les
27**

5o' démontrés ci-dessus;

donc le restant EH est de
igà

12'
(d).

Et il

est
prouvé

tout à la fois
que

le
signe

des

poissons
monte avec les mêmes

temps r g

1 2' et
que

chacun des
signes

de la
vierge

et des serres, monte avec les 36
temps

28'

qui
restent de l'ascension double de celle

qui
a lieu dans la

sphère
droite ce

qu'il s'agissoit de démontrer.

Snpposons en second lieu

que HL contienne les 60 degrés
des deux dodécatémories du

bélier et du taureau toutes les

autres conditions demeurant

les mêmes que ci-dessus, le

double de l'arc KL est de i38d

5o/ 4a", et sa corde est de 1 i2p

a3' 56" le double de l'arc LM est de 4id

g' 1 8", etsa corde est de 4ap 1 48". Si donc

encore de la raison de 7OP 39' 3" à 97e 4'

56", nous ôtons la raison de 1 1 2P2 3' 56" à

4sp i' 48", nous trouverons pour reste la

raison de la corde du double de l'arc ME à

celle du double de l'arc EG, laquelle raison

est celle de 3ap 36' 4" à r2o. Or la corde

du double de l'arc EG est de iaop, donc

celle du double de l'arc ME a pour va-

leur ces 32P 36', 4"; c'est pourquoi le

double de l'arc ME est à très-peu près
de 3 E 3a', et l'arc ME est de i5d 46'.
Mais l'arc entier MH a été démontré

par les mêmes raisons, être de 57d 44',
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donc le restant EH est de 4Id 58'; donc

le bélier et le taureau montent tous

deux avec ces temps 4* 58', desquels

il a été prouvé que
le bélier

emploie

19' 12' à s'élever. Par conséquent la cons-

tellation seule du taureau en
emploie

2a 46' (e).

Pour les mêmes raisons encore, le

verseau montera avec les mêmes
temps

221 46', et les dodécatémories appelées

lion et scorpion monteront l'une et

l'autre avec les 37 temps 2' qui restent

du (f) double de l'ascension dans la

sphère droite. Mais (g) puisque le plus

long jour est de i4 heures 3o' équi-

noxiales, et le plus court de gh 3o', il

est clair que
la demi-circonférence du

cancer au sagittaire montera avec 2. 1

temps 3o' de l'équateur; la demi-circon-

férence du capricorne aux gémeaux avec

1 4al 3o'. C'est pourquoi
chacun des quarts

de cercle qui sont des deux côtés du

point équinoxial
du printemps, montera

avec 7 1 temps 1 5' et chacun de ceux

qui sont des deux côtés de l'équinoxe

d'automne montera avec 108 temps 45'.

Donc le restant, pour chacune des dodé-

catérnories desgémeaux et du capricorne,

montera avec ag temps 1 7' qui, (avec 4*

58') complètent les 7 1* 1 5' du quart de

cercle. Et le restant, pour le cancer et le

sagittaire, montera avec 5 temps 151,qui

complètent, avec ceux de la vierge et

du lion les ioS1 i5' pour ce quart de

cercle.

Il est évident que nous prendrions



96 MA0HMATIKH2 2YNTASEÛ2 BIBAION B.

de la même manière les levers simultanées

des moindres arcs de l'écliptique;
mais

nous
pouvons

les calculer de la manière

suivante., qui
est

plus
commode et plus

méthodique.

Soit, premièrement, ÀBGD
le

méridien, BED la demi-circon-

férence de l'horizon, AEG celle

de l'équateur, ZEH celle du

cercle qui ceint le zodiaque,

l'intersection E étant sup-

posée dans le point équinoxial

du printemps. Prenons sur ZEH un arc

ET quelconque, décrivons par T l'arc TK.

d'un parallèle à réquateur, et marquant

de la lettre L le pole de l'équateur décri-

vons de ce point les quarts de grands

cercles LTM LKN, et LE. Il est clair, par

cette construction, que là portion E du

cercle qui ceint le zodiaque, monte dans la

sphère droite avec l'arc EM de l'équateur,

et dans la spère oblique avec l'arc égal

à MN, parce que l'arc KT du parallèle, avec

lequel monte l'arcET, est semblable à l'arc

MN de l'équateur. Or les arcs semblables

des parallèles se lèvent toujours dans les

mêmes temps;doncl'ascension de ET dans

la sphère oblique est moindre (h) de EN,

que dans la sphère droite. Ainsi donc, il

est prouvé qu'en général, si l'on décrit des

arcs de grands cercles, tels que LTM, LKN,

l'arc EN sera la différence des ascensions

des arcs de l'oblique qui sont compris
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1. |5

entre le
point E

et le
parallèle qui passe

par K ce
qu'il

falioit démontrer.

Cela conçu d'avance, suppo-

sons que cette figure représente

seulement les demi -circonfé-

rences de l'horizon, de l'équa-

teur et du méridien, et parle

pole
méridional Z de l'équa-

teur, décrivez les deux quarts

de grands cercles
ZHT etZKL. Supposez le

point H commun au parallèle qui passe

par le point tropique d'hiver et l'horizon,

et le point K commun au parallèle qui

passe par le commencement des pois-

sons, par exemple, ou par tout autre

point donné du quart de cercle, et à

l'horizon. Sur les deux arcs ZT, ET, de

grands cercles, sont menés les arcs ZKL,

EKH, qui s'entrecoupent en K. Or, la rai-

son de [a soutendante (i') du double de

l'arc TH à celle du double de ZH est com-

posée de la raison de la soutendante du

double de l'arc TE à celle du double de

l'arc EL, et de la raison de la souten-

dante du double de KL à celle du double

de KZ; mais, dans toutes les inclinaisons

quelconques,
le double de l'arc TH est

toujours le même etdonné, car c'est l'arc

entre les points tropiques. C'est pour-

quoi le double du reste HZ -est aussi

donné pareillement dans les autres por-

tions du cercle du milieu de la largeur

du zodiaque, le double de l'arc LK est

le même pour toutes les inclinaisons, et

se trouve donné par la table d'obliquité
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et
par-la aussi, le double de KZ est donné,

en sorte
que

le
rapport

de la soutendante

du double de l'arc TE à celle du double de

l'arc EL, reste le même dans toutes les

inclinaisons, pour
les mêmes sections du

quart
de cercle.

Cela posé, si nous

prenons les valeurs

successives de KL

pour toutes les di-

visions du quart de

cercle de jo en 10

degrés, depuis le point équinoxial du

printemps jusqu'au point tropique d'hi-

ver, cette division devant suffire pour

l'usage, nous aurons toujours le double

de l'arc TH de /fld l\i' 4o", et sa sou-

tendante de 48P 3i' 55"; le double de

l'arc HZ de i3ap 17' 20", et sa souten-

dante de io9p 44 53". Pareillement, le

double de l'arc KL, pris à la distance de

dix degrés du point équinoxial du prin-

temps, en allant vers le tropique d'hi-

ver, sera de 8d 3' z6", et sa soutendante

de 8P 25' 3a." le double de l'arc KZ de

17 id 56' 44"j et sa corde de 119? 42

14". Le double de l'arc KL, pris à la dis-

tance de 20 degrés, sera de i5d 54' 6",

et sa corde de i6p35' 56"; et le double

de l'arc KZ de i64d 5' 54", et sa corde

de ri8p 5o' 47". A la distance de 3o

degrés, le double de l'arc LK est de 23d

19' 58" et sa corde de 2^ i5' 56"
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et le double de l'arc K Z est de r56d 4 r'

(i)
et sa corde, de

1 i^p
3i' i5". A la dis-

tance de 4od, le double de l'arc KL est

de3od8'8",et sa corde de 3 i 1 1'43"; et le

double de l'arc KZ est de 149d 5 Il 52", et

sa corde de r 5P 5a' j 9". A la distance de

5o degrés le double de l'arc LK est de

36' 5' 46", et sa corde de 37p 10' 3g"; le

double de l'arc KZ est de r43d54' i4", et sa

corde, de 1 14P 5' 44' A la distance de 60

degrés, le double de l'arc LK est de 4 1d 0'

18", et sa corde de 42P 1' 48"; et le double

de KZ est de r38' 5ç/ 4a", et sa corde de

1 1a1'a3' 5y". A la distance de 70 degrés
le

double de l'arc LK estde44d 4©' 22 et sa

corde est de 45? 36' 1 8" le double de l'arc

KZ est de i35d 19 38", et sa corde de 1 iop

59' 47". A la distance de 80 degrés, le dou-

ble de l'arc LKest de 46d 56' 32",et sa corde

est de 47P 47' 4o" le double de l'arc KZ est

de i33d3' 28", et sa corde de no? 4' 16".

Or, suivant ce qui est énoncé ci-dessus,

si de la raison de la soutendante du double

de l'arc TH à celle du double de l'arc HZ,

c'est-à-dire, si de la raison de 48 31 55"

à aogp 44' 53' nous ôtons chacune des

raisons de la corde du double de LK à la

corde du double de KZ, calculées de dix

en dix degrés, nous trouverons pour

reste la raison de la corde du double de
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l'arc TE à la corde du double de l'arc

EL, laquelle
raison est la même,

en

toute inclinaison, que
celle de 60 à

9
33'

pour
l'intervalle de lod, comme nous,

l'avons dit; à 18 57' pour aod; à 28 Il

pour 3od; à 36? 33', pour 4o<* à 44P

12' pour 5od; à 5op 44' pour 6od à

55? 45' pour 70d; à 58p 55' pour Soa

Il est évident qu'en chaque inclinai-

son donnée, ayant le double de l'arc TE,

puisqu'il est 'd'autant de degrés qu'il y

a de temps de plus au jour équinoxial

qu'au jour le plus court, et la corde

étant aussi donnée, ainsi que la raison

de cette corde à la corde du double de

l'arc EL, nous aurons cette dernière

corde donnée ainsi que le double de

l'arc EL. Retranchant la moitié de cet

arc, c'est-à-dire EL, qui est cet excès

même, des ascensions de l'arc de l'o-

blique dans la sphère droite, nous trou-

verons l'ascension du même arc pour

le climat que nous aurons supposé.

Car, prenons encore pour exemple,

l'inclinaison du parallèle qui passe par

Rhodes, où le double de l'arc ET est de 37P

30', (i) et sa corde de 38P 34', à très-peu

près. Puisqu'on a la même raison de 6oP à

38P 34', que de 9 33' à 6 8'; de 18 5/

à 12 1 1'; de 28 l' à 18 0'; de 36 33' à a3

ag'; de 44 t a' à 28 25'; de 5o 44' à 32

3y'; de 55 45' à 35 5a', et de 58 55' à
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3 7 5a' (Z) il s'ensuit
que

la corde du dou-

ble de l'arc EL, répond, pour
chacun des

arcs de ïo^,
à la différence respective

de leurs ascensions droite et
oblique.

Et la moitié de l'arc soutendu
par

cette

corde, c'est-à-dire, EL, est de ad 561 pour

la
première

dixaine de
degrés

de 5' 5o'

pour
la seconde dixaine; de 8'1

38' pour
la

troisième; de i id
17' pour

la
quatrième

de i3d G2' pour
la

cinquième;
de i5'1 46'

pour
la sixième de

1 7d
28'

pour
la

sep-

tième de r8d
il\ pour

la huitième; et de

1 8d 45' pour
la neuvième. C'est

pourquoi,

puisque
dans la

sphère droite, l'arc de la

première
dixaine de

degrés
monte avec

9 temps 10'; celui de la seconde avec

18' 25'; celui de la troisième avec
2. t 5o';

celui de la
quatrième

avec
37l 3o'; celui

de la
cinquième

avec 47' 28'; celui de la

sixième avec
67' 44' celui de la

septième

avec 68t 1 8f celui de la huitième avec

79* S'; et celui de la neuvième avec les

go temps
de tout le

quart
de cercle il

s'ensuit clairement, que
si nous retran-

chons de chacune de ces ascensions de

la sphère droite, la
quantité excédente

qui,
mesurée par

l'arc EL, leur
appar-

tient respectivement, nous aurons leurs

ascensions pour
le climat en question.

Ainsi,, l'arc de la
première dixaine mon-

tera avec les
temps

restants 6l rft';celui de

la seconde avec r2t 35'; celui de la troi,

sième avec
e gt 12'; celui de la

quatrième

avec 26t i3' celui de la
cinquième avec
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33'
46';

celui de la sixième avec 4'* 58'

celui de la
septième

avec 5ot 54' celui de

la huitième avec 6ot 4¡'; et celui de la

neuvième, c'est-à-dire de tout le
quart

du

cercle, avec les
71*

151
qui

font la moitié

de la
longueur

du jour. (m) Donc, de

toutes les dixaines, la
première

mon-

tera avec 6
temps i4' la seconde avec

6
temps 2il; la troisième avec 6

temps

37'
la

quatrième
avec

7 temps i'
la

cinquième
avec

7 temps 33'; la sixième

avec 8
temps 12'; la

septième
avec 8

temps 56' la huitième avec
9 temps 47'

et la neuvième avec 10 temps 34'-

Tout cela étant prouvé,
il suit de

ce qui

a été exposé ci-dessus, que
les ascensions

pour
les autres

quarts
du cercle se-

ront conséquemment
démontrées. Nous

avons calculé de même les ascensions des

autres parallèles par chaque
dixaine de

degrés,
ce

qui
suffit pour

la
pratique

nous allons les
exposer

dans une table

qui
servira pour

la suite de ce traité. En

partant
dé l'équateur,

nous irons jus-

qu'au parallèle,
où le

plus long jour
est

de dix-sept heures, en
augmentant

tou-

jours
de demi en demi-heure, parce que

les différences dans les divisions
égales

des intervalles sont assez égales
entr'elles.

Ainsi, mettant d'abord dans la
première

colonne les trente-six dixaines de la cir-

conférence, nous marquerons
à côté, dans

les colonnes suivantes, pour
chacune de

ces dixaines, les
temps

d'ascension
pro-

pres à chaque climat et à la suite, la

somme de ces temps,
comme on va le

voir sur la table même. (n)
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CHAPITRE IX.

DES EFFETS PARTICULIERS QUI RÉSULTENT DES

ASCENSIONS.

CET exposé des temps ascensionnels,

rendra plus facile tout le reste de cette

théorie, et nous n'aurons besoin ni de

figures particulières, ni d'autres tables

que de celles qui précèdent, comme on le

verra par ce que nous allons ajouter.

D'abord le jour ou la nuit étant

donnés, on en prend la grandeur, en

comptant, pour Ir jour, les temps (de-

grés) d'ascension oblique, compris entre

le lieu du soleil et le point
diamétrale-

ment opposé suivant l'ordre des signes;

et pour la nuit, depuis
le lieu opposé

au soleil, jusqu'au lieu de cet astre. Le

quinzième
de la somme des temps (l'arc

diurne ) sera le nombre des heures

équinoxiales
de la longueur

du jour, et

le douzième donnera en temps la gran-

deur de l'heure temporaire de cette

même longueur du jour.

On trouve plus aisément la gran-

deur de l'heure, par la table précédente

des ascensions. En effet, prenons-y la dif-

férence entre l'ascension droite et l'ascen-

sion oblique du soleil, pour le jour

prenons
la différence entre l'ascension

droite et l'ascension oblique du lieu op-
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posé, pour
la nuit; divisons cette diffé-

rence
par 6, ajoutons le

quotient
à i5

temps,
si le soleil est dans les

signes
bo-

réaux; retranchons-le des mêmes i5

temps,
si le soleil est dans les

signes

méridionaux nous ferons ainsi le nom-

bre de temps
de l'heure temporaire

en

question.

Ensuite nous réduirons les heures

temporaires données, en heures
équi-

noxiales, en
multipliant

le nombre de

celles de
jour par

les
temps compris

dans

une heure
temporaire

de jour pour
le

climat en
question,

et celles de nuit
par

les
temps

d'une heure nocturne; et, pre-

nant le
quinzième

de ce produit, nous

aurons le nom'bre d'heures équinoxiales

correspondantes. Réciproquement,
nous

réduirons les heures équinoxiales
don-

nées en heures
temporaires,

en les mul-

tipliant par 1 5 et en divisant le
produit

par
les

temps
horaires

supposés
de l'in-

tervalle en
question.

Maintenant, le
temps

et l'heure tem-

poraire quelconques
étant donnés, nous

conclurons d'abord le
degré

du cercle

mitoyen du
zodiaque, qui se lève alors,

en multipliant pour
le

jour, le nombre

des heures écoulées
depuis

le lever du so-

leil et, pour
la nuit, le nombre écoulé de-

puis
le coucher par

les
temps compris

dans une heure
temporaire, nous

comp-

terons ensuite ce nombre de
degrés

sur

l'oblique
selon l'ordre des

signes, en

partant du lieu du soleil, pour le jour,

et du lieu
opposé pour

la nuit; et le
point

auquel nous serons conduits de cette ma-
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nière sera le
point

du cercle
oblique qui

se levera à l'horizon oriental.

Mais si nous voulons avoir le
point

qui passe
au méridien au-dessus de la

terre, multiplions
les heures temporaires

écoulées depuis
midi

jusqu'à
l'heure

donnée, par
les temps compris

en une

heure dans le lieu en question;
et comp-

tons ce produit depuis
le lieu du soleil,

dans l'ascension droite, suivant l'ordre

des signes
le

point
où ce nombre abou-

tira, sera celui de l'oblique qui
sera

dans le méridien au-dessus de la terre.

Nous conclurons de même du
point

orient, celui qui
est au méridien au-

dessus de la terre, en
prenant,

dans la

table des ascensions obliques,
le nombre

qui répond au point orient
car en re-

tranchant toujours
les 90 temps

du

quart
de cercle nous aurons un point

qui,
dans la table de la sphère droite,

sera au méridien. Réciproquement, par

le moyen
du

point
au méridien supé-

rieur,
nous aurons le point orient, en

prenant
l'ascension droite du

point

donné dans la table de la
sphère droite;

car, en y ajoutant toujours go temps,

nous chercherons par
la somme, dans

la table des ascensions obliques, pour
le

climat supposé,
le nombre qui y rér

pond
ce sera le

point orient.

Il est évident
que pour

ceux des ha-

bitants de la terre qui
sont sous un
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même
méridien le soleil est à une dis-

tance du milieu du
jour

et du milieu de

la
nuit, mesurée

par
un

égal
nombre

d'heures
équinoxiales

mais pour
ceux

qui
n'habitent

pas
sous le même méri-

dien, la différence est d'autant de temps

équinoxiaux qu'il y
a de degrés

de

distance entre les méridiens respectifs

des uns et des autres.
(a)

CHAPITRE X.

DES ANGLES FORMÉS PAR LE CERCLE MI-

TOYEN DU ZODIAQUE ET LE MÉRIDIEN.

Liomme il reste encore, pour complé-

ter cette théorie, à
parler

des angles que

font l'oblique
et le méridien, il faut sa-

voir, d'abord, que l'angle
formé

par
deux

grands cercles, est droit, lorsqu'ayant

décrit un cercle, du
point

d'intersection

comme pole
et d'un intervalle quel-

eonque,
l'arc de ce cercle qui

est com-

pris
entre les deux

grands cercles, est de

goû et, en
général, que l'angle

formé
par

l'inclinaison de deua.
plans

l'un vers

même raison que
l'arc

compris
est au

cercle décrit, comme nous l'avons dit.

Par conséquent, supposant
la circonfé-

rence divisée en 36o
degrés

autant l'arc

intercepté
contiendra de ces

degrés,
au-

tant l'angle qui
soutend cet arc, en vau-

dra de ceux dont
l'angle

droit en vaut
go.
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Mais de tous les
angles

formés sur le

cercle
oblique,

les
plus

utiles
pour

cette

théorie sont ceux
qui

sont formés
par

son intersection avec le méridien et ceux

que
forme son intersection avec l'horizon,

dans chacune des
positions que

le cercle

oblique peut prendre
relativement à ces

deux cercles et, pareillement,
ceux

qui

sont formés
par

son intersection avec le

grand
cercle

qui passe par
les

poles
de

l'horizon, les arcs de ce
grand cercle,

qui
sont

compris
entre cette intersec-

tion et le
pole

de l'horizon, ou
point

vertical, se démontrant avec ces
angles.

Car les démonstrations de chacun de ces

objets seront très-avantageuses pour
l'in-

telligence
de notre théorie, et serviront

beaucoup
dans la recherche de ce

qui

concerne la
parallaxe

de la lune dont il

est
impossible

de rien
concevoir, si l'on

n'a
pas auparavant

bien saisi ces démons-

trations.

Quatre angles
étant formés autour de

l'intersection des deux cercles, c'est-à-dire

du
mitoyen

du
zodiaque

et d'un de ceux

qui s'entrecoupent avec lui, nous ne

parlerons jamais que
d'un seul, qui

sera toujours
le même quant

à la
posi-

tion. Convenons donc, d'avance, qu'en

général,
de deux

angles formés sur l'arc

du cercle mitoyen du
zodiaque, qui

est

adjacent à la
commune section des cercles;

il faut sous-entendre celui
qui

a son ou-

verture vers le
pole boréal (al, ensorte

que
les circonstances et les valeurs

qui

seront démontrées
appartiendront

aux

angles
ainsi constitués. Mais la démons-

tration des
angles formés

par Publique

et le méridien, étant la
plus simple,

nous commencerons
par eux, et nous
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montrerons d'abord que les pointsd'inter-

section
de l'oblique, également

distants du

même
pointéquinoxiat, sont

les sommets

d'autant
d'angles

tous
égaux

entr'eux.

Soient ABG un arc de Fé-

quateur,
DBE un arc de l'o-

blique mitoyen
du zodiaque,

et Z le pole de
l'équateur.

Pre-

nant deux arcs
égaux,

BH et

BT, des deux côtés du
point

équinoxial B, faisons
passer

par
le

pole
Z et

par
les

points Ii, T, les

arcs ZKH et ZTL des cercles méridiens

je dis que l'angle
KHB est

égal
à

l'angle

ZTE. Cela est évident parceque
le trila-

tère BHK est
équiangle

au trilatère BTL

puisqu'ils
ont leurs trois côtés

égaux

chacun à chacun, HB à BT, HK à TL, et

BK à BL. Tout cela a été démontré
pré-

cédemment. Donc l'angle
K.HB est

égal à

l'angle BTL, c'est-à-dire à
l'angle

sous

ZTE. Ce
qu'il

falloit démontrer.

Il faut encore démontrer,

que
les

angles
formés sur le

méridien en des
points

du cer-

cle mitoyen du
zodiaque, éga-

lement distants d'un même

point tropique,
sont tous deux

ensemble égaux
à deux

angles

droits. Soit donc ABG l'arc du cercle obli-

que, B étant supposé le
point tropique.

Ayant pris de chaque côté les arcs
égaux

BD et BE, soient menés par les points
D et
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E et
par

le
pole

Z de
l'équateur,

les arcs

ZD et ZE des méridiens je
dis

que l'angle

ZDB et
l'angle

ZEG sont ensemble
égaux

à deux
angles

droits. Ce
qui

est évident,

par
la raison

que
les

points
D et E étant

également
distants du même point

tro-

pique,
l'arc DZ est

égal
à l'arc

ZE par

conséquent, l'angle
ZDB est

égal
à

l'angle

ZEB. Mais les
angles ZEB ZEG sont

égaux
à deux droits. Donc

l'angle
ZDB

avec l'angle
ZEG sont ensemble égaux

à

deux angles
droits.

Cela
posé

soit ABGD le

méridien; AEG la demi-cir-

conférence du cercle mitoyen

du zodiaque.
Le

point tropique

d'hiver étant mis en A, soit dé-

crit à une distance de A comme

pôle, égale
au côté du carré

inscrit, la demi-circonférence

BED
puisque

le méridien ABGD passe

par
les

poles
de AEG et par

ceux de BED

l'arc ED est le
quart

de la circonférence

entière; donc l'angle
DAE est droit.

Ainsi, par
les raisons démontrées ci-des-

sus, l'angle
au point tropique

d'été est

également
droit ce

qu'il
falloit démon-

trer.

Soient encore le méridien

ABGD, la demi-circonférence

del'équateurAEGs
et soit décrit

le demi-cercle AZG de l'obli-

que,
en sorte que

A soit le
point

équinoxial d'automne et de

ce
point

comme pole,
et d'un
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rayon égal
au côté du carré inscrit,

décrivez lia demi- circonférence BZED.

Pour les mêmes raisons, puisque
ABGD

passe par
les

poles
de AEG et

par
ceux

de BED AZ et ED sont des
quarts

de circonférence donc Z sera le
point

tropique
d'hiver et l'arc ZE est environ

de a3d 5 a' des
degrés indiqués

ci-dessus.

Donc l'arc entier ZED est de i i3d 5i', et

l'angle
DAZ est de ces ri3d 5i' dont un

angle
droit en contient go

et encore,

pour
les raisons déjà démontrées, l'angle

au
point équinoxial

du
printemps

sera

des 66d
9',

restants
pour supplément

à

deux angles
droits.

(b)

Soient encore le méridien

ABGD, la demi-circonférence

de
l'équateur AEG, celle du

cercle
oblique BZD en sorte

que
Z soit le

point équinoxial

d'automne, et
que

d'abord l'arc

BZ soit celui d'une dodécaté-

morie, de celle de la
vierge,

et
que

le
point B, par conséquent,

soit le

commencement de la
vierge

et avec un

rayon égal
au côté du carré inscrit, c'est-

à-dire, à la distance d'un
quart

de cercle,

décrivons, du
point

B comme
pole, le

demi-cercle HTEK, et
proposons-nous de

trouver l'angle KBT.
Puisque le méridien

ABGD passe par
les

poles de AEG, et

par
ceux de HEK, les arcs BH BT, EH,

sont chacun des
quarts de cercles. Mais,

dans cette
figure, la

(c) raison de la sou-

tendante du double de BA à la souten-

dante du double de FiA est
composée

de
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la raison de la soutendante du double de

BZ à la soutendante du double de TZ, et

de la raison de la soutendante du double

de TE à la soutendante du double de EH.

Mais, d'après
ce

qui précède,
le double

de BA est de 23d 20', ét sa soutendante

est de a4p i& le double de AH est de

1 56d 4o', et sa soutendante est de
1 1 *f

31 En outre, le double de ZB est de 6od,

et sa soutendante est de 6uP; le double

de ZT est de 120d, et sa soutendante de

io3p 55' 23", Si donc,de la raison de a4p

6' à i 1 7P 31 nous ôtons celle de 6o à 1 o3

55' iS", restera la raison de la soutendante

du double de TE à la soutendante du

double de EH laquelle
raison est à

peu

près
de 42P 58' à 1 20 mais la soutendante

du double de EH est de i 2oP, donc la

soutendante du double de TE est de 42p

58'. C'est
pourquoi

le double de l'arc TE

est à
très-peu près de 42 degrés, et l'arc

TE lui-même de 21 Par
conséquent,

l'arc entier TEK et
l'angle opposé KBT

sont l'un et l'autre de 11 sd (d) mais, d'a-

près
ce

qui
a été dit ci-dessus, l'angle

formé au
point

où commence le
scorpion,

sera de ces mêmes ind; de même
(e)

chacun des deux
angles qui sont, l'un

au commencement du
taureau, et l'autre

au commencement des
poissons, a

pour

valeur ce
qui reste, pour faire le

sup-

plément à deux
angles droits, ou

6o,p

ce
qu'il falloit démontrer.

Et encore, dans cette même
figure,

si l'arc ZB est
supposé être de deux dodé-

catémories, ensorte
que le point

B soit le

commencement du lion, les autres
suppo-

sitions demeurant les mêmes le double
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de l'arc BA sera de 4 i d, et sa soutendante,

de 4»p a' ( ci peu près,
car la vraie va-

leur donnée
par

la table des cordes, est

42p l' 3o" ) le double de l'arc AH de

i39d,
et sa soutendante de H2pa4'; le

double de BZ sera de i2od, et sa souten-

dante, de io3p55'a3"; le double de l'arc

ZT de 6od, et sa soutendante de 6op. Si

de la raison de 42P 2' à ii2p 24', nous

ôtons la raison de io3P 55' a3" à 60, res-

tera la raison du double de la souten-

dante de TE à la soutendante du double

de EH, laquelle
raison est celle de 25 53'

à 1 ao. Donc la soutendante du double de

TE contient ces 25p 53' par conséquent,

le double de l'arc TE sera à
très-peu près

de a5d, et l'arc TE lui-même de iià 3o'.

Ainsi donc, l'arc entier TEK. et
l'angle

sous KBT, sont chacun de 102d 3o'.

Pour les mêmes raisons, l'arc formé au

premier point
du sagittaire,

est
égale-

ment de ïoap 30', et chacun des deux

angles qui
sont l'un au

premier point
des

gémeaux,
et l'autre à celui du verseau,

a
pour

valeur 77P
3o'

qui
restent

pour

compléter
deux angles

droits. Ainsi se

trouve démontré ce
que

nous avons

énoncé. On suivrait la même méthode

pour
les

portions plus petites
du cercle

oblique; mais, dans la
pratique

il suffit

de les avoir pour
chacune des dodécaté-

mories.

CHAPITRE XI.

DES A.N&LES FORMAS PAR LE CERCLE OBLIQUE

ET L'HORIZON.

Nous allons actuellement montrer com-

ment, dans un climat donné, on
prend

les
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angles que
le cercle milieu du

zodiaque

fait avec l'borizon la méthode en est

plus simple que pour
les autres. Il est évi-

dent
que

les
angles qu'il

fait avec le méri-

dien, sont les mêmes
que

ceux
qu'il

fait

avec l'horizon dans la
sphère

droite. Mais

pour
les avoir dans la

sphère oblique,

il faut d'abord montrer que
les angles

faits aux
points

du cercle milieu du zo-

diaque, également
distants d'un même

point équinoxial
sur un même horizon,

sont égaux
entr'eux.

Car, soit le méridien ABGD,

la demi-circonférence de Fé-

quateur AEG, celle de l'horizon

BBD soient décrites les deux

portions
du

cercle obiique ZHT,

KLM, telles
que

l'un ou l'autre

des deux
points Z, K, soit sup-

posé l'équinoxe d'automne, que
l'arc

ZH soit
égal à

l'arc KL, je dis que

l'angle
EHT est égal

à
l'angle DLK

ce
qui

est évicâent car le trilatère EZH

est
équiangle

au trilatère EKL, puisqu'il

est
prouvé que

les trois côtés sont
respec-

tivement égaux
dans chacun, ZHà KL;

HE
depuis

l'intersection de
l'horizon, à

EL; et EZ, côté de l'ascension, à EK.

Donc l'angle
EHZ est

égal
à

l'angle ELK,

et par conséquent l'angle de
supplément

EHT à
l'angle

de
supplément DLK:

ce
qu'il

falloit démontrer.

Je dis de
plus, que

les deux
angles

faits sur deux points diamétralement op-
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posés, l'un à
l'orient, l'autre à

l'occident, sont ensemble
égaux

à deux
angles

droits. Car si nous

décrivons le cercle de l'hori-

zon ABGD, et le cercle mitoyen

du zodiaque AEGZ, qui
s'en-

trecoupent
l'un l'autre aux

points
A et G, les deux

angles

ZAD, DAE sont ensemble
égaux à deux

droits. Mais
l'angle

ZAD est
égal à

l'angle

ZGD. Donc, ZGD avec DAE font ensemble

deux angles
droits ce

qu'il falloit dé-

montrer.

En outre, ces choses étant ainsi, puis-

qu'il
est

prouvé que
les

angles
formés

sur l'horizon en des
points également

distants du même
équinoxe,

sont
égaux,

il s'en suivra que,
si deux

points
sont à

égales distances, de
part

et d'autre, du

tropique, l'angle
oriental de l'un et l'an-

gle
occidental de l'autre, sont

égaux
à

deux droits. C'est
pourquoi, ayant trouvé

les angles
orientaux depuis

le bélier
jus-

qu'aux serres, les angles
orientaux de

l'autre demi-cercle seront aussi donnés

par-là,
ainsi

que
les angles

occidentaux

des deux demi-cercles.- Nous allons dire

en peu
de mots, comment on le dé-

montre, en nous servant, pour l'exemple

que
nous voulons donner, du même

pa-

rallèle, (a) c'est-à-dire de celui où le

pole
boréal est élevé de 36d au-dessus

de l'horizon.

Les angles
formés sur l'horizon aux

points équinoxiaux par
le cercle oblique,

se prendront
sans peine

car si nous dé-

crivons le méridien ABGD le demi-cercle

oriental de l'horizon supposé AED, le
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quartde
cercleEZ de

l'équateur

et les deux
quarts

de cercle EB,

EG, du mitoyen
du

zodiaque,

tels que
le

point
E soit

regardé,

pour
le

quart
de cercle EB,

comme étant
l'équinoxe

d'au-

tomne et
pour EG, comme ce-

lui du
printemps que

B soit le
point

tropique d'hiver et G celui d'été l'arc

DZ étant
supposé

de 54d (b), et BZ et ZG

l'un et l'autre de a3d 5t' à
peu près, on

en conclut
que

la différence GD est de

3od
9',

et la somme BD de
77d

51'. Par

conséquent, puisque
E est le

pole
du

méridien ABG, il faut
que l'angle DEG,

au commencement du
bélier, soit de

30d
9'

des
degrés

dont
l'angle

droit en a

go, et que l'angle
DEB au commence-

ment des serres, soit de.
77 fîi'

de ces

mêmes
degrés.

Pour
faciliter l'in telligence

de ce
qui suit, proposons-,

nous, pour exemple,
de trou-

ver
l'angle

oriental formé
par

le
premier point du taureau

etpar l'horizo n; et soit A BGD,

le méridien BED le demi-

cercle oriental de l'horizon
supposé

dé-

crivez la demi- circonférence AEG du

cercle
mitoyen

du zodiaque
de sorte

que-le point
E soit le premier

du tau-

reau.
Puisque

dans ce climat, quand le

commencement du taureau se lève, lès
1 7

degrés Li 1' du ca ncer
passent

au' méridien,

sous l'horizon car nous avons montré
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comment on trouve sans
pei-

ne, par
la table des ascen-

sions, le
point qui

est au

méridien (c)
l'arc EG est

donc moindre qu'un quart

de cercle. Décrivez du
pole

E et d'un intervalle égal
au

côté du carré inscrit, l'arc de
grand

cercle THZ, et complétez
les

quarts
de

cercle EGH, et EDT; DGZ et ZHT sont

chacun
un quart

de cercle, parceque

l'horizon BET
passe par les poles

du mé-

ridien ZGD et du grand
cercle ZHT

(d).

De plus, puisque
les

17 degrés 4*' du

cancer sont éloignés
de

l'équateur, vers

les ourses, de aad 4°' du
grand cercle

qui passe par
ses

poles,
car nous l'avons

ainsi exposé
et

que l'équateur
est éloi-

gné
du pole

Z de
l'horizon,

de 36d pris

sur le même arc ZGD, on en conclut

l'arc ZG de 58d, 40'; il suit de ces don-

nées dans la figure (e) ci-jointe, que
la

raison de la soutendante du double de

GD à la soutendante du double de DZ,

est composée
de la raison de la souten-.

dante du double de GEà celle du double

de EH, et de la raison de la soutendante

du double de HT à celle du double de

ZT. Mais, suivant ce
qui précède,

le dou-

ble de l'arc GD est de 6ad 40',
et sa sou-

tendante est de 6ap 24'; le double de

l'arc DZ est de i8od, et sa soutendante

est de I2OP en outre, le double de l'arc

GE est de i55d 23', et sa soutendante de

1 r7P i4'« Le double de l'arc EH est de
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i8od,
et sa soutendante de iaop donc,

si de la raison de 62p a4' aaop, nous

ôtons celle de Il?'' 1 4' à 120,
restera la

raison de la soufendante du double de

lare TH à celle du double de TZ,
la-

quelle
raison est de 63P 5a' à 120. Or,

la

soutendante du double de l'arc TZ est de

iaop donc celle du double de l'arc TH

est de 63p'52'. Par
conséquent,

le double

de l'arc HT est de 64P 20' et l'arc HT

lui-même opposé
à

l'angle HET, est de

32P 11/: ce qu'il
falloit démontrer.

Pour ne
pas allonger

ce traité par

des répétitions
inutiles nous nous bor-

nerons à dire
que

cette méthode est la

même pour
tous- les autres douzièmes

et pour
tous les climats..

CHAPITRE XII.

DES ANGLES ET DES ARCS DU CERCLE QUE

PASSE PAR LF.S POLES DE L'ILQRIZON, FGR-

3IÉS SUR LE MÊaÎE CERCLE
( OBLIQUE. )

IL nous reste encore à exposer
com-

ment on pourra
trouver les

angles que

forment le cercle oblique mitoyen du zo-

diaque
et le cercle qui passe par

les
poles

de l'horizon, dans toutes les
positions

et
pour

toutes les inclinaisons de la

sphére;
et comment on déterminera les

arcs
compris

entre le
point

vertical et

l'intersection du cercle
oblique

avec le

cercle
qui passe par

les
poles

de l'horizon.

Nous commencerons
pardes propositions

qui
doivent

précéder
ces

particularités,

et nous
prouverons d'abord, que

si deux



1=4 MA0HMATIKH2 2TNTASEQS
BIBAION B.

points de
l'oblique sont également

dis-

tantsd'un même
point tropique,

embras-

sant des
temps égaux

de chaque
côté du

méridien, l'un à l'orient et l'autre à

l'occident, les arcs de
grands

cercles qui

sont compris
entre chacun de ces

points

et le
point vertical, sont

égaux entr'eux;

et
que

les
angles qu'ils

forment sur ces

points
sont

égaux
ensemble à deux an-

gles droits, quand on
les

prend
dans le

sens
que

nous. avons dit.

Soit en effet A B G

une
portion

du méridien;

supposons que
B

pris

sur ce méridien soit le

point vertical, et
que

G

soit le
pole

de
féqua-

teur. Décrivez les deux

portions
de

l'oblique ADE, AZH, telles

que
les

points
D et Z soient à

égales

distances du même
point tropique,

et

fassent des arcs
égaux

sur le
parallèle

qui passe par
ces

points,
de

chaque
côté

du méridien ABG. Décrivez
par

les
points

D, Z, les arcs
degrands cercles GD, GZ

depuis
le

pole
G de

l'équateur, et du

point
vertical

B, les arcs BD et BZ; je

dis
que

Tare BD est
égal à l'arc

BZ, et

que l'angle
BDE avec

l'angle BZA sont

ensemble
égaux

à deux
angles droits.

Car,

puisque
les

points
D et Z sont

également

distants du méridien ABG à cause des

arcs
égaux du

parallèle qui passe par

ces
points, l'angle BGD est

égal
à

l'angle

BGZ. Les deux trilatères BGD et BGZ,

ont le côté GD
égal à GZ et le côté BG
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commun, l'angle
BGD étant

égal
à

l'angle

BGZ, tous deux compris entre côtés

égaux,
chacun à chacun; la base BD sera

égale à
la base BZ, et l'angle

BZG
égal

àl'angle
BDG. Mais nous venons de dé-

montrer
que

les
angles

formés
de part

et d'autre sur des points
du cercle

pas-

sant
par les

poles de l'équateur, qui
sont

à
égales distances d'un même

point
tro-

pique,
sont

égaux
à deux

angles droits,

par conséquent
les deux

angles GDE

GZA, sont
égaux

à deux
angles droits.

Mais il vient d'être démontré
que l'an-

gle
BDG est

égal
à

l'angle BZG, donc les

deux
angles BDE, BZA sont

égaux à deux

angles
droits: ce

qu'il falloit démontrer.

Il faut maintenant démontrer
que les

deux mêmes
points

du cercle milieu du

zodiaque,
étant à des distances mesurées

par
des

temps égaux,
de

chaque côté du

méridien, les arcs de
grands cercles dé-

crits
par ces

points depuis le
point

vertical, sont
égaux entr'eux, et

que les

deux
angles qui

les
accompagnent l'un à

l'orient, et l'autre à
l'occident, sont

égaux
aux deux

angles formés
par le mé-

ridien sur le même
point, lorsque dans

l'une et l'autre
position, les deux

points

qui
sont dans le

méridien, sont ou
plus

méridionaux ou
plus boréaux

que le

point
vertical.

Supposons d'abord
qu'ils

sont tous deux
plus

méridionaux et

que
ABGD soit une

portion du méridien

que
le

point G de ce méridien soit le

point vertical, etD le
pole de

l'équateur.
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Décrivez les deux
por-

tions AEZ, BHT du

cercle oblique
telles

que
le

point
E et le

point
H supposé

le mê-

me,
soient de part

et

d'autre aunedistancedu

méridien ABGD
mesurée de

chaque
côté

par
un arc

égal
du

parallèle qui passe par

ces polnts
et décrivez encore par

ces

points
les portions

de grands
cercles

GE et GH depuis
le

point G; et les arcs

DE et DH, depuis
le

point
D. Pour les

raisons déjà rapportées, puisque
les

points
EH qui appartiennent

au même-

parallèle,
font de chaque

côté du méri-

dien, des arcs égaux
sur ce

parallèle,
le

trilatère GDE est égal
et

équiangle
au

trilatère GDH de sorte que
GE est

égal

GII. Or, je
dis que

les deux angles GEZ,

GHB, sont égaux
aux deux angles

DEZ

DHB (a).
En effet, puisque l'angle

DEZ

est le même que l'angle DHB, et
que

l'angle
GED est égal à l'angle DHG, les

deux angles
GED GHB sont donc égaux

à l'angle
DEZ. Par conséquent, l'angle en-

tier GEZ et l'angle
GHB sont égaux

aux

deux angles DEZ,
DHB ce

qu'il
falloit

démontrer.

Décrivons encore îesmemes

arcs de grands
cercles, de

manière que A
et B soient

plus boréaux que
le point

G je
dis que

la même chose

auralieu, c'est-à-dire, queles

deux angles KEZ,LHB,
sont

égaux
aux deux angles DEZ,
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DHB
en effet, puisque l'angle DEZ

est

le même que l'angle DHB, et
que l'angle

DEK est
égal

à
l'angle DHL donc l'angle

entier LHB est
égal

aux deux angles
DEZ

et DEK. Par
conséquent,

les deux an-

gles
LHB et KEZ sont

égaux
aux. deux

angles
DEZ et DHB (b).

Supposons
maintenant

une
figure

toute
pareille,

tellement que
le

point A,

de l'arc oriental lequel

est dans le méridien, soit

plus
méridional que

le

point
G vertical; et

que

le point
B de l'arc occidental, qui

est

aussi dans le méridien, soit
plus

boréal

que
le même

point vertical?, je
dis

que
les deux angles GEZ, LHB, sont

plus grands
de deux angles droits, que

les angles DEZ, DHB. Car, puisque

l'angle
DHG est égal

à l'angle DEG,

et
que

les deux angles
DHG et DHL

sont égaux
à deux angles droits il s'en

suit que
les deux angles DEG, DHL,

sont égaux à
deux droits. Mais

l'angle

DEZ est le même
que l'angle DHB, donc

les deux angles GEZ LHB, sont plus

grands que
les deux angles DEZ, DHB,

c'est à-dire
que

deux fois DEZ, des deux

angles DEG, DHL, qui
sont égaux à

deux
angles

droits (c)
ce

qu'il falloit

démontrer.

Enfin pour
le dernier cas, supposons,

dans une figure pareille,
le

point
A de
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l'arc
oriental, dans le

méridien, et.
plus

boréal

que G B le
point

de

l'arc occidental, dans le

méridien et plus
aus-

tral je
dis

que
les deux

angles KEZ, GHB, sont

plus petits que
le double de l'angle

DEZ

de deux angles
droits. En effet pour

les mêmes raisons
que ci-dessus, les deux

angles KEZ, GHB, sont plus petits que

les deux angles DEZ, DHB, c'est-à-dire,

que
deux

angles DEZ, des deux angles

DEK, DHG. Or, ces deux derniers sont

égaux
à deux droits, parceque

les deux

angles DEK
DEG sont

égaux
à deux

droits, et que
DEG est

égal
à DHG ce

qu'il
falloit démontrer

Qu'il soit toujours possible de prendre,

comme nous l'avons dit, les
grandeurs

des
angles

et des arcs formés par
le cercle

oblique
sur le

grand cercle qui passe par le

point vertical, savoir ceux
qui

sont au mé-

ridien et à l'horizon,
c'est ce

qu'il
est aisé de

prouver
de la manière

suivante,
Si nous

décrivons le méridien ABGD, le demi-

cercle de l'horizon BED, et celui du cer-

cle mitoyen
du

zodiaque ZEH de
quel-

que
manière qu'il

soit
placé,

du
point

Z
qui

est dans le méridien, imaginons
un

grand
cercle

qui passant par
le

point
ver-

tical A, sera le même
que

le méridien

ÀBGD, l'angle DZE nous sera donné
par

là
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même. En effet, le
point

Z et

l'angle qui y
est formé au mé-

ridien nous sont connus, ainsi

que
l'arc AZ, parce que

nous

savons de combien de
degrés

du méridien, le
point

Z est

distant de
l'équateur;

et l'é-

quateur,
du

point
vertical A. Si nous

imaginons
le

grand
cercle AEG

passant

par
le

point
vertical A, et

par
le

point

orient E, il est évident que
rare AE

sera toujours
le

quart
de la circonfé-

rence, puisque
le

point
A est le

pole
de

l'horizon BED et, pour
cette raison

l'angle
AED étant toujours droit, et

l'angle
DEH du cercle oblique

et de l'ho-

rizon étant donné, l'angle
entier AEH

sera ainsi connu ce
qu'il

falloit dé-

montrer.

Par
conséquent,

avec raide des théo-

rêmes- que nous venons de démontrer,

pour
tous les

degrés
d'inclinaison de la

sphère,
nous calculons les seuls

angles

qui précèdent
le méridien, et, seulement

pour
les douzièmes qui

sont
depuis

le

commencement du cancer
jusqu'au

commencement du
capricorne nous au-

rons
par-là,

en même
temps, les

angles

et les arcs
qui

sont
après le

méridien,

de même
que

les
angles et les arcs des

autres douzièmes, tant avant
qu'après le

méridien. Mais, pour
rendre le

procédé,

plus
clair

pour
toutes les situations

pos-

sibles, par un
exemple,

nous allons ex-

poser
le cas

général par
le

moyen d'un

théorème en
supposant dans la même
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obliquité
de la

sphère,
où le

pole
boréal

est élevé de 36d -au dessus de l'horizon

que
le commencement du cancer, par

exemple, soit distant du méridien vers

le levant, d'une heure
équinoxiale, posi-

tion dans laquelle
le

point
au méridien

est le 16d la' des
gémeaux,

dans le
pa-

rallèle supposé,
et le point orient, le

17e degré 37' de
la

vierge.

Soit ABGD le méridien, la

demi-circonférence de l'hori-

zon BEP, celle de
l'oblique

ZHT, ensorte
que

le
point

H

aoit le commencement du can-

cer,
Z la i6? 12' des

gé-

meaux, et T la
17P 37'

de la

vierge;
décrivez

par
le

point
vertical A,

et
par

le
point H, l'arc de

grand
cercle

AHEG et soit proposé
d'abord de trou-

ver l'arc AH. Il est évident
que

l'arc

ZT est de
9JP a5', et l'arc HT de

77P 37'.

De même, puisque
les i 6p 12' des

gémeaux

coupent
les

23P 7'
du méridien, pris

en

allant de
l'équateur

vers les ourses, et

que l'équateur
est à 36d du

point
verti-

cal A, l'arc AZ sera de la? 53'; et l'arc

ZB vaudra le reste du quart
de cercle ou

77d i.
Ces

quantités étant
données, la

figure montre
que

le
rapport

de la sou-

tehdante du double de ZB à la souten-

dante du double de BA est
composé du

rapport
de la: soutendante du double de

ZT à la soutendante du double de TH, et

de lasoutendante du double de HE à la

soutendante du double
(ee)

de
EA mais le

double de ZB est de i 54d 14', et sa sou-

tendante est de ï i6p
59' le double de
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l'arc BA est de 18011, et sa soutendante est

de i2Op en outre le double de l'arc ZT est

de r 8ad 50', et sa soutendante de i
1 gp 58';

le double de l'arc TH est de i5r>d i4', et

sa soutendante de
ii7p

12'. Si donc, du

rapportde
i r6p

5g'à r2o, nous ôtons celui

de
1 i9P

58' à 117 ra', il nous restera ce-

lui de la soutendante du double de EH à la

soutendante du double de EA, raison
qui

est la même que celle de n4p 16' à iaopà

très-peu près.
Or la soutendante du dou-

ble de l'arc EA est de I20P, donc celle du

double de l'arc EH est de 1 i4p 16' de ces

mêmes
parties.

Par
conséquent,

le dou-

ble de l'arc EH est d'environ i44d a6', et

l'arc EH lui-même est de
72** 13*; donc

l'arc restant AH a
pour

valeur le reste

du
quart

de cercle, 17? 47'
ce

qu'il
fal-

loit démontrer.

Voici comment nous trouve-

rons ensuite l'angle
AHT

pre-

nons la même
figure, et du

pole

H et de l'intervalle
égal au côté

du carré
inscrit, décrivons l'arc

KLM de
grand cercle, ensorte

que
le cercle AHE

passant par

les
poles

de ETAI et de KLM EM et KM

soient chacun un
quart

de cercle
Cf).

Par la construction encore,.la raison.de

de la soutendante du double de l'arc

HE à la soutendante du double de l'arc

EK est
composée

de la raison dé la

soutendante du double de l'arc HT à
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la soutendante du double de

l'arc TL, et de la raison de la

soutendante du double de l'arc

LMà la soutendante du double

de l'arc RM. Mais le double de

HE est de i44d 26', et sa sou-

tendante est de iï4p i6'; le

double de l'arc EK est de 35d 34', et

sa soutendante de 36p 38' le double

de TH est de i55d i4', et sa souten-

dante de ï I7P 12'
le double de TL est

de 24d 46', et sa soutendante de a5p

44'. Si donc de la raison de n4p 16' à

36P 38', nous retranchons la raison de

11 7p
12' à 25P 4y, restera la raison de

la soutendante du double de LM à la

soutendante du double de
MR, qui

est à

très peu près
la raison de 8ad 1 r' à 120;

or la soutendante du double de MR est

de i 2oP, donc la soutendante du double

de LM a
pour

valeur ces 8ap J l'. C'est

pourquoi,
le double de l'arc LM est de

86d 28', et LM lui-même est de 43d i4';

donc l'arc restant LK, ainsi
que l'angle

LHK, est de 46d 46'. Par
conséquent

l'angle
AHT a

pour
valeur les 1 33d 14' de

supplément
à deux

angles
droits. Ce

qu'il

falloit démontrer.

La manière dont nous avons trouvé

ces
quantités

doit servir de modèle
pour

trouver les autres; mais
pour avoir sous

la main ces
angles

et ces arcs tout
prêts

dans tous les cas où l'on
peut

en avoir be-

soin, nous avons
disposé leurs valeurs

dans des tables
qui commencent au

pa-

rallèle de
Méroê où le

plus long jour
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est de i3 heures équinoxiales. Elles vont

jusqu'au parallèle qui passe par les

Bouches du
Borysthène

dans la mer

Politique
où le

plus long jour
est de

16 heures
équinoxiales (gg).

Nous avons

employé
encore les accroissements

par

demi-heures pour ehacun de climats en

climats comme
pour

les ascensions.

Mais
pour les sections du cercle

oblique

mitoyen du zodiaque, nous allons de

douzième en douzième, et enfin
pour

les
positions

du méridien, tant à l'o-

rient
qu'à l'occident, nous

procédons

d'heure en heure
équinoxiale. Cette ta-

ble donne, dans la
première colonne,

par
climat et

par dodécatémorie le

nombre des heures
équinoxiales des

distances de
chaque

côté du
méridien,

selon la
position

dans la seconde, les

valeurs des arcs
compris, comme nous

l'avons dit, entre le
point vertical et le

commencement de la dodécatémorie en

question; dans les troisième et
quatrième

colonnes, les valeurs des
angles formés

au
point de section dont il

s'agit dans le

cas en
question,

de sorte
que dans les

troisièmes colonnes on trouvera les an-.

gles
à l'orient du

méridien,
et dans les

quatrièmes ceux à
l'occident, comme

nous les avons définis en commen-

çant. Il faut se
rappeler que de deux

angles formés consécutivement sur un

point
de section de

l'oblique, nous

avons
toujours pris celui dont Pouver-

ture est tournée vers les
ourses en ex-

primant
la valeur de chacun d'eus

par-

un nombre convenable des
degrés, dont

90 font
un angle droit. Suit cette table:
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Cette table des
angles

devroit se ter-

miner
par

les situations (a)
des villes les

plus remarquables
de toutes les con-

trées, suivant leurs longitudes
et leurs

latitudes calculées d'après
les phéno-

mènes célestes observés de chacune de

ces villes. Mais nous traiterons à
part

ce

sujet
intéressant qui appartient

à la
géo-

graphie,
et nous nous aiderons pour cela,

des mémoires et des relations des au-

teurs qui
ont écrit sur cette matière. Nous

marquerons
de combien de degrés comp-

tés sur son méridien, chacune est dis-

tante de l'équateur,
et en

degrés comp-

tés sur l'équateur,
la distance orientaleou

occidentale de chaque méridien, à celui

qui passe par Alexandrie, car c'est au mé-

ridien de cette ville que
nous

rapportons

ceux des autres points
de la surface ter-

restre. Nous ajouterons
seulement ici,

comme une
conséquence

des
positions

des lieux, supposées connues, que,

toutes les fois
que

nous nous pro-

posons
de savoir, par

l'heure
que

l'on

compte
dans quelqu'un

des lieux
suppo-

sés, l'heure qu'il
est au même instant

dans
quelqu'autre

lieu
pour lequel

on la

cherche, ces lieux ayant
différens mé-

ridiens,
il faut

que
nous

prenions cette

différence en degrés
sur

l'équateur,
et

autant l'un est
plus

oriental ou
plus

oc-

cidental que l'autre, autant il faut aug-

menter ou diminuer de
temps équi-

noxiaux, l'heure du lieu
supposé, pour

faire celle qui
est vue dans le lieu

pour

lequel
on fait cette recherche augmen-

ter, si ce dernier est plus oriental; di-

minuer, s'il est
plus

occidental.

FIN DU DEUXIÈME LIVRE DE LA COMPOSITION

BIà,TKÉ3îA.TIQUB DE CL. PTOUÉMÉJE.
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TROISIÈME LIVRE

DE LA COMPOSITION MATHÉMATIQUE

DE CLAUDE PTOLÉMÉE.

CHAPITRE I.

APRÈS avoir donné, dans les livres

précédens,
les

principes mathématiques

de la théorie
générale

du ciel et de la

terre, de
l'obliquité

du cercle solaire

mitoyen du
zodiaque,

des
phénomènes

particuliers qu'il présente
dans la

sphère

droite et dans la
sphère oblique,

en

chaque climat, nous allons
exposer

tout

ce
qui

concerne le soleil et la lune, et

les circonstances de leurs mouvemens

aucun des
phénomènes présentés. par

les astres, ne
pouvant

nullement s'ex-

pliquer
sans la connaissance

préalable

de ce qui appartient à
ces deux

pre-

miers. Et, au moyen de ces
préli-

minaires, nous obtiendrons la théo-

rie du mouvement solaire, absolument
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nécessaire elle même
pour

établir avec

certitude et connaissance de cause, celle

de la lune.

CHAPITRE II.

DE LA GRANDEUR DE L'ANNÉE-

L a
première

recherche à faire dans la

théorie du soleil, c'est celle de la Ion-

gueur
de l'année nous

apprenons par

les
ouvrages

des anciens leurs différentes

opinions
et leurs doutes à cet

égard (a),

et surtout
par

ceux d'Hipparque qui,

plein
d'amour pour

la vérité n'a
épar-

gné
ni recherches ni travaux

pour
la

trouver. Ce
qui

le
surprend

le
plus,

c'est
qu'en comparant

les retours du

soleil aux
points

solstitiaux et
équi-

noxiaux L'année, lui
paroit

n'être
pas

tout-à,-fait de. 36S jours
et

qu'en

comparan,t
les retours aux mêmes étoiles

fixes, il la trouve plus longue
d'où il

conjecture que
la

sphère
des étoiles fixes

a elle-même une certaine marche lente

qui- lui
fait

parcourir
la suite des

points

du ciel et
qui,

comme celles des pla-

nètes, est en, sens contraire du
premier

mouvement pair lequel
tout le ciel est

entraîné
perpendiculairement

au cercle

qui passe par
les

poles
de

l'équateur
et

de
l'oblique.

Nous montrerons, quand

nous
parlerons

des étoiles fixes que
ce

second mouvement a lieu en effet, et

nous dirons comment il s'exécute car

il ne seroit pas possible
de traiter à fond

la théorie des étoiles, sans avoir
exposé

auparavant celtes. du soleil et de la lune.
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Quant à la recherche dont il s'agit ici,

nous estimons que, pour
avoir la durée

de l'année solaire,
il suffit de consi-

dérer la restitution du soleil sur lui-

même, c'est à-dire sa révolution dans le

cercle
oblique qu'il décrit, -et de déter-

miner l'année
par

le
temps que

cet astre,

parti
d'un

point
fixe de ce cercle, em-

ploie
à revenir à ce

point, tropique
ou

équinoxial,
les seuls à prendre pour son

départ
et son retour. Car, à raisonner ma-

thématiquement,
nous ne trouverons

pas

de
période plus

convenable que
celle

qui

ramène, pour
les lieux comme

pour
les

temps,
le soleil à une même situation, soit

que
nous le considérions

par rapport aux

horizons ou au méridien, soit
par rap-

port
à la durée des

jours
et des nuits ni

d'autres points
de

départ
dans le cercle

mitoyen du
zodiaque, que

ceux
qui

dans le fait sont déterminés par les sol-

stices et les équinoxes. Et, à examiner la

chose sous un
point

de vue
plus phy-

sique,
on ne

peut pas assigner de

période plus
raisonnable que celle

qui

ramène les mêmes
températures et

qui porte
le soleil d'une saison à la

saison pareille,
ni d'autres

points d'où

l'on puisse plus commodément com-

mencer l'année, que
ceux

qui
distin-

guent
le

plus
les saisons. Au lieu

que

le retour aux mêmes étoiles ne
présente

aucun de ces
avantages et il seroit ab-

surde de lui donner la
préférence, par

plusieurs raisons, mais
principalement

parce que
la

sphère des étoiles
ayant

elle-mêmeun
mouvement réglé, quel'on
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apperçoit suivant l'ordre des signes,
rien

dans cet état de choses n'empêcheroit
de

dire
que

l'année solaire est le temps
em-

ployé par
le soleil à rejoindre

Saturne

ou une autre planète quelconque,
ce

qui

donneroit des années de
longueurs

dif-

férentes. C'est pourquoi
nous

jugeons

pouvoir
donner le nom d'année solaire

au
temps indiqué par les

retours observés

du soleil, soit à un même
équinoxe,

soit à un même
point tropique,

en choi-

sissant de
préférence

ceux qui
sont

sépa-

rés
par

de grands
intervalles.

Mais, comme
l'inégalité que

des obser-

vations suivies ont fait reconnoître dans

les retours du soleil aux
points équi-

noxiaux ou solstitiaux, paroît inquiéter

Hipparque, je
vais

prouver que
cela ne

peut
causer aucun embarras. Nous nous

sommes convaincus
par

une suite d'ob-

servations des solstices et des
équinoxes

faites à l'aide de nos instruments, que

les années solaires ne sont
pas inégales;

car nous n'y avons
pas

trouvé de diffé-

rence
qui

fît varier
beaucoup

le
quart

en sus des
jours entiers, si ce n'est l'er-

reur qui peut
venir de la construction

ou de la
position

des instruments (b).
Les

expressions
mêmes d'Hipparque

nous au-

torisent à
rejetter

ces différences sur l'ob-

servation car, après
avoir

exposé
dans

son livre de la
rétrogradation (métaptose)

des
points équinoxiaux

et solstitiaux les

solstices et les
équinoxes qu'il pense

avoir

observés avec exactitude, et à la suite les

uns des autres, il avoue lui-même
n'y avoir
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pas remarqué
de différence assez

grande

pour condamner l'année
d'inégalité;

car il

termineen disant: «Ces observations prou-

vent clairement que
les variations dans

les durées de l'année ont été
peu

considé-

rables et
quant

aux solstices, je
ne dé-

sespère pas qu'Archimèdc
et moi, nous

nous soyons trompés jusqu'à
un

quart

de
jour et dans l'observation et dans le

calcul. Mais
l'inégalité,

s'il en existe réel-

lement dans les durées des années, peut

se reconnoître
par

les observations faites

à Alexandrie, au cercle de cuivre
placé

dans le
portique qu'on appelle

le
por-

tique carré. Ce cercle
paroit désigner

le

moment de l'équinoxe
au

jour
où sa sur-

face concave commence à être éclairée (c)

de l'autre côté.»

Ensuite il donne d'abord les temps

des
équinoxes

d'automne comme exacte-

ment observés, la
dix-septième

année de

la troisième
période

de
Calippe

le tren-

tième jour
du mois de Mesorê yers le

coucher du soleil, et celui de la vingtième

année, trois ans
après,

dans la Néome-

nie
(d)

du
premier

des
épagomènes

au

matin, tandis qu'il
auroit dû arriver à

midi;ensorte que la diffërence
étoit d'un

quart
de jour. Au

bout de l'année sui-

vante, dans la
vingt-unième, l'équinoxe

arriva à six heures, ce
qui

s'accordoit

avec l'observation
précédente.

Onze ans

après,
dans la trente-deuxième année,

il arriva le troisième
jour

des
épago-

mènes, à minuit d'avant le
quatrième,

au lieu d'arriver le matin; ensorte
que

la différence étoit encore d'un
quart

de
jour

Un an
après,

dans la trente-

troisième année, il arriva le matin du
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quatrième jour des
épagomènes

ce
qui

cadroit avec l'observation précédente.

Trois ans
après,

dans la trente-sixième

année, il arriva le soir du quatrième

jour
des

épagomènes
tandis

qu'il
auroit

dû arriver à minuit; ainsi la différence

n'étoit encore
que

d'un
quart

de jour.

Après cela, il
expose

les
équinoxes

du

printemps
observés avec la même exac-

titude dans la trente-deuxième année

de la troisième
période deCalippe, dit-il,

l'équinoxe
se fit le

27
du mois Méehïr

au matin ( e),
et il ajoute

«La circon-

férence du cercle ou de l'armille d'A-

lexandrie fut éclairée également
sur ses

deux bords vers la
cinquième heure;

ensorte que
mes deux observations dif-

férentes de ce même
équinoxe

ne s'ac-

cordent
qu'à cinq

heures près (jf)
mais

les
équinoxes suivans, jusqu'à

la trente-

septième année, s'accordèrent tous avec

l'excès d'un
quart de jour. Onze ans après,

dans la
quarante-troisième année, le

29

du mois Méchir, après
minuit d'avant

le 3o, arriva, dit-il encore, l'équinoxe

du
printemps

ce qui
étoit conséquent

à l'observation faite dans la trente-

deuxième année, et s'accorde, ajoute-

t-il, avec les observations faites dans les

années consécutivement suivantes, jus-

qu'à
la

cinquantième,
où il arriva le

premier jour
du mois Phamenoth, vers

le coucher du soleil, un jour
et demi

et un
quart

environ plus
tard que

dans

la quarante-troisième
année ce

qui

convient aux sept
années intermédiaires.

Il n'y a donc
pas

eu de
grande

diffé-

rence
remarquée

dans ces observations,

quoiqu'il
fût bien

possible que
l'on eût

commis
quelqu'erreur, jusqu'à

celle d'un

quart de
jour,

soit dans les observa-
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tions des
points solsticiaux, soit dans

celles des
équinoxes.

Car si la situa-

tion ou la division des instrumens n'est

exacte
qu'à j~ près

du cercle
qui passe

par les poles de l'équateur (g),
le soleil

dans les nœuds
corrige

cette erreur de

latitude, en avançant d'un
quart

de
degré

en
longitude

dans
l'écliptique,

de sorte

que jamais la différence ne
peut

aller à

plus
d'un

quarts
de

jour.
L'erreur seroit

bien
plus grande

si l'on se servoit

d'instrumens non
posés

d'abord une fois

tout
simplement,

ni redressés ensuite

en
chaque observation mais attachés

depuis
un certain

temps
sur les

pavés

qui
les

portent, pour y garder longtemps

la même situation attendu
qu'il

leur

survient toujours avec le
temps quelque

dérangement caché, comme on verroit

bien qu'il
en est arrivé aux armilles de

cuivre
qui

sont dans la
palestre,

et
qui

paroissoient être demeurées dans le plan

de
l'équateur;

car j'ai trouvé, en obser-

vant, un
dérangement

de cette
espèce

dans leur position; et ce
dérangement

étoit tel, et surtout dans le
plus grand

et le
plus

ancien de ces instrumens,

que
souvent leur concavité s'est trouvée

éclairée deux fois dans les mêmes
équi-

noxes (Il,).

Mais
Hipparque

dans tout cela ne voit

rien qui puisse
faire

soupçonner les an-

nées d'être
inégales. Mais il dit

qu'en

calculant
d'après certaines

éclipses de

lune il a trouvé
que l'inégalité (i)

dans

les durées des années, considérée relati-

vement à la durée moyenne ne fait

pas
une différence de

plus
de la moi-

tié et du
quart

d'un
jour chose

qui

mériteroit d'être examinée, si elle étoit

vraie et si elle n'étoit démentie
par
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ce
qu'il

dit lui-même. En effet, il calcule

par quelques éclipses
de lune observées

près
de certaines étoiles fixes, de coin-

bien, en chacune, l'étoile qu'on appelle

l'Épi précédoit
le

point équinoxial
d'au-

tomne, et il croit trouver, par
le

moyen

de ces éclipses, que,
de son

temps, l'épi

en étoit
éloigné

une fois de 6d T au plus,

et une autre fois de 5d
¡ pour

le moins.

Il en conclut
que,

n'étant
pas possible

que l'épi
ait fait autant de chemin en

si peu
de

temps,
il est vraisemblable

que
le soleil par lequel

il calcule les

lieux des étoiles fixes, ne retourne
pas

à son
point

de
départ

dans un
temps

égal.
Mais il ne s'est

pas apperçu que
le

calcul ne
pouvant procéder

sans la
sup-

position
du lieu du soleil au

temps
de l'é-

clipse,
en

prenant,
comme il a fait, pour

bases de son calcul en chacune, les sols-

tices et les
équinoxes

exactement obser-

vés
par

lui-même dans ces mêmes an-

nées, il montre
par-là que ses observa-

tions ne
prouvoient

dans la
longueur

de

l'année
(7)

aucune différence au-delà du

quart
de

jour
en sus

(des
365

jours).

En effet, pour
en donner un

exemple

par
l'observation de

l'éclipsé
de la trente-

deuxième année de la troisième
période

de Calippe,
il croit avoir trouvé

l'épi
à

l'occident du point équinoxial d'automne,

de 6d f et dans l'autre de la
quarante-

troisième année de cette même
période,

il l'y trouve seulement à 5d Et, com-

parant également
aux calculs

précédens

les
équinoxes

de
printemps exactement

observés dans ces années, pour prendre
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par
leur

moyen
les lieux du soleil

au milieu de la durée de
chaque éclip-

se et en déduire ceux de la lune

et de ceux de la lune, ceux des astres,

il dit
que l'équinoxe

de la trente-

deuxième année est arrivé le matin

du
vingt-septième jour

du mois Mé-

chir, et celui de la
quarante-troisième

année
après

minuit du
vingt-neuvième

au trentième
jour,

à deux
jours

et demi

et un
quart

de différence
depuis

la trente-

deuxième année total
qui

fait un
quart

de jour pour
chacune des onze années

intermédiaires. Si donc le soleil ne re-

tourne aux
équinoxes qu'en

vertu de ce

quart
en sus ni

plus
ni moins, et

que

l'épi
ne

puisse
avoir eu en si

peu
d'an-

nées un mouvement de F
d

n'est-il
pas

déraisonnable (k) de se servir de calculs

fondés sur les
principes supposés, pour

en détruire les résultats, et d'attribuer

aux seuls
équinoxes

en
question,

tout à

la fois bien et mal observés, ce mouve-

ment de
l'épi,

comme ne
pouvant

ve-

nir d'autres causes, tandis qu'il y en a

plusieurs qui
ont

pu produire
cette er-

reur ? Il paroîtroit
en effet

beaucoup

plus probable
ou que,

dans ces
éclipses,

il aura estimé grossièrement
les distances

de la lune aux astres les
plus voisins,

qu'il
n'est à

présumer qu'il
aura calculé

sans précision
ou

qu'il
n'aura

pas
bien

évalué feffet de ses
parallaxes

sur la vue

des lieux apparens, qu'il
n'est

possible

qu'il
ait calculé à faux ou

peu exacte-

ment le mouvement du soleil
depuis

les

équinoxes jusqu'aux
milieux des durées

des éclipses.(l)

Pour moi je
crois

qu'Hipparque
lui-
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même savoit bien
qu'en

tout cela il n'y

avoit rien
qui

l'autorisât à attribuer une

seconde inégalité
au soleil, mais que

seulement, par
amour pour

la vérité, il

a voulu ne rien taire de ce
qui pouvoit

lui laisser quelque scrupule.
Car il s'est

servi des hypothèses
du soleil et de la

lune, comme n'y ayant, pour
le soleil,

qu'une
seule et même

inégalité
ou ano-

malie
qui

s'évanouit (m) chaque
année

aux solstices et aux
équinoxes.

Nous ne

voyons nullement qu'en supposant que

les révolutions du soleil s'achèvent dans

des
temps égaux,

les
phénomènes des

éclipses
aient rien

qui
les fasse différer

sensiblement des temps
calculés d'après

les
hypothèses

en question. Cependant
on

y trouveroit une différence, si l'on n'em-

ployoit pas
en même-temps

la correction

de l'inégalité
de l'année, quand

elle ne se-

roit
que

d'un degré,
ou d'environ deux

heures équinoxiales.

De tout cela et de la série de nos

observations des mouvemens du soleil

en longitude,
si nous concluons les

temps
de ses retours, nous ne trouvons

pas d'inégalité
dans la.durée de

chaque

année, pourvu qu'on
la considère rëla-

tivement à un seul et même
point,

et

non tantôt aux solstices et aux
équi-

noxes, tantôt aux étoiles figes et nous

ne voyons pas
de retour

plus naturel

que
celui

qui
ramène le soleil, d'un

point tropique
ou

équinoxial, ou
de tout

autre du cercle mitoyen du
zodiaque,

au même
point. Nous

pensons qu'il
con-
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vient de démontrer les
phénomènes par

les
hypothèses

les
plus simples qu'il

soit

possible d'établir, pourvu que
ce

qu'elles

supposent
ne

paroisse
contredit en rien

d'important par les observations. Or, que

la durée de l'année, considérée relative-

ment aux
points tropiques

et aux
équi-

noxes, soit
plus petite que

365
jours

et

un
quart

de
jour, c'est ce

qui
nous de-

vient évident
par

les raisonnemens même

d'Hipparque; on ne saurbit dire au
juste

de combien elle l'est l'accroissement du

quart demeurant sensiblement le même

en
plusieurs années, tantla différence est

petite et
pour

cette raison, en leur

comparant
un

plus long espace de temps,

le
surplus

trouvé en
jours, qu'il

faut dis-

tribuer sur les années de l'intervalle,

pouvant
se trouver le même dans un

plus grand
ou dans un moindre nombre

d'années, on obtiendra ce retour d'au-

tant
plus exactement, que

l'intervalle des

observations
comparées

sera
plus grand;

ce qui
est vrai de tout retour périodique

comme de celui-ci. Car la faute
que l'on

commet par l'imperfection
des observa-

tions, quoique
faites avec le

plus de soin,

étant petite
et sensiblement la même à

peu près
dans les

phénomènes séparés

par
des espaces de

temps plus
ou moins

longs, rend ferreur anntcelle plus grande,

si elle est
répartie

sur un moindre nom-

bre d'années, et la somme en croît avec

le temps,
mais cette erreur est moindre

pour
chacune des années, si elle est

-partagée
sur un

plus grand nombre.

Nous croirons donc avoir assez fait si
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nous
ajoutons ensemble tout ce que

l'intervalle
depuis

les observations les

plus anciennes, et
cependant exactes,

jusqu'à
nos jours, nous présente pour

approcher
autant

qu'il
est

possible,
des

vraies révolutions, et si nous ne négli-

geons pas d'y apporter
l'attention conve-

nable. Quant aux déterminations pour
un

temps
infini ou très

long, nous croyons

pouvoir
les abandonner au zèledenossuc-

cesseurs et à leur amour
pour

la vérité.

Les observations de solstices d'été faites

par
Méton et Euctémon ainsi

que

celles d'Aristarque ensuite, devroient,

à cause de leur ancienneté, être com-

parées
aux solstices observés de notre

temps.
Mais

parce que
des observations

de solstices ne peuvent guères
être bien

précises,
et que

celles qu'ils
nous ont

transmises, paroissent à Hipparque
avoir

été mal faites, nous les avons omises, et

nous leur avons préféré pour
cette com-

paraison
les observations des

équinoxes,

et, à cause de leur exactitude, nous

avons choisi celles qu'Hipparque
assure

avoir faites lui-même avec la
plus

grande attention et nous leur avons

comparé
celles que

nous avons faites

avec les instrumens décrits au com-

mencement de ce traité. Nous trouvons

ainsi qu'en
trois cens ans révolus

les solstices et les
équinoxes

sont arri-

vés un jour plutôt qu'ils
ne devoient,

à raison d'un quart
de jour d'excès sur

365 jours. Car, dans la trente-deuxième

année de la troisième période
de Ca-

lippe, Hipparque
avoit marqué l'équi-

noxe d'automne principalement,
comme

ayant été observé avec une attention

extrême, et il dit avoir trouvé par son
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calcul, qu'il
arriva à minuit du troi-

sième au
quatrième jour

des
épago-

mènes (n). Or, cette année est la cent

soixante dix huitième (o) depuis
la

mort d'Alexandre. Deux cent quatre

vingt-cinq
ans après,

dans la troisième

année d'Antonin qui
est la

quatre

cent soixante-troisième depuis
la mort

d'Alexandre nous avons observé avec le

plus grand
soin

l'équinoxe d'automne,

qui
arriva le neuvième jour

du mois

athyr, une heure après
le lever du soleil,

à
très-peu près.

Par conséquent
en a85

années égyptiennes entières, c'est-à-dire

de 365 jours chacune, l'équinoxe
n'a mis

en tout que 70 jours,
avec le

quart
et

le
vingtième

d'un jour,
à revenir, au

lieu de
71 jours

un
quart qu'il

auroit

fallu, si la durée de l'année étoit d'un

quart
de

jour
en sus (des

365
jours

en

nombres entiers).
Ainsi le retour du so-

leil à
l'équinoxe

se fit un jour
moins un

vingtième
environ plutôt qu'à

raison

d'un
quart

de jour
d'excès par

année.

Hipparqtte
dit

pareillement encoreque

dans la trente-deuxième année ci-dessus

rapportée,
de la 3e

période
de

Calippe

l'équinoxe
du printemps

exactement

observé arriva le
27,

du mois méchir

au matin. Or, cette année est la cent

soixante-dix-huitième depuis
la mort

d'Alexandre et deux cent
quatre-vingt-

cinq
ans

après
dans la

quatre
cent-

soixante-troisième année
depuis

cette

époque,
nous avons trouvé

que l'équi-

noxedu printemps est
arrivé le

7 du mois

pachôn
vers une heure

après midi, en-

sorte que
cet

équinoxe
mit

également
de

plus,
le nombre de soixante-dix

jours
un
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quart et un
vingtième à

peu près,
à reve-

nir, au lieu
d'y employer

soixante-onze

jours un
quart pour

les deux cent
quatre-

vingt-cinqatis,à raison d'un quart de jour

d'excès
par au. Le

retour de
l'équinoxe

du

printemps se
fit doue alors aussi d'un

jour

moins un
vingtième plutôt qu'il

n'auroit

dit, si l'année avoit un
quart de jour de

plus (que
trois

cent soixante-cinq jours).

Par
conséquent (p), puisque trois cents

ans sont à deux cent
quatre-vingt-cinq

comme un
jour est à un

jour moins un

vingtième,
ils'ensuit

qu'en
trois cents ans,

le retour du soleil a ux
points équ i noxia ux,

se fait d'un
jour

environ
plutôt que

si

l'an née avoit l'excédent d'un
quart de jour

(sur
trois cent

soixante-cinq jours).

Quand mème par égard pour son an-

cienneté, nous
comparerions

l'observa-

tion du solstice d'été faite un
peu trop

grossièrement t par Méton et parEuctémon,

à celui
que

nous avons observé et cal-

culé avec le
plus grand soin, nous trou-

verions encore la même chose. Car il est

dit
que

cette observation a été faite sous

l'archontat
d'Apseude, à Athènes, le 21

du mois
phamenoth, au matin. A notre

tour nous avons trouvé, par
un calcul

certain que
celui de notre

quatre
cent

soixante-troisième année
depuis

la mort

d'Alexandre, est arrivé le onzième
jour

du mois mésorê à deux heures
après

minuit, du I au 12. Or, depuis
le

solstice d'été observé sous l'archonte

Apseude jusqu'à
celui

qui
a été observé

par Aristarque
dans la

cinquantième an-

née de la
première période

de
Calippe,

comme le dit
Hipparque,

il s'est écoulé

cent
cinquante

deux ans. Et
depuis

cette

cinquantième année, qui
étoit la

qua-
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rante-quatrième depuis
la mort d'A-

lexandre
jusqu'à

la
quatre

cent soixante-

troisième
qui

est celle de notre observa-

tion, il s'est écoulé
quatre

cents dix-neuf

ans. Donc, si le solstice d'été observé
par

Euctémon est arrivé au commence-

ment du
vingt-unième jour

du mois

Phamenoth, il
y

a eu
(q)

au bout des

cinq cents soixante-onze années suivan-

tes, cent
quarante jours de plus que

les années
égyptiennes pleines,

au lieu

de cent
quarante-deux jours (r)

de jour qu'il
auroit fallu pour les cinq

cents soixante-onze ans suivant la
pro-

portion
d'un quart

de jour par an en-

sorte
que

le retour dont il s'agit,
s'est

fait deux jours
moins un douzième de

jour plutôt qu'il n'auroit été à raison

d'un
quart

de jour d'excès par
an. Il

s'ensuit évidemment
qu'au

bout de six

cents années
pleines,

la fin de l'année

est arrivée environ deux
jours plutôt

que
si l'excédent des trois cents soixante-

cinq jours par an, étoit juste
un

quart

de jour. Nous avons trouvé la même

chose
par

d'autres observations, et nous

voyons qu'Hipparque
est en cela d'ac-

cord avec nous. Car dans son Traité de.

la
grandeur

de l'année comparant
le

solstice d'été observé par Aristarque
à

la fin de la cinquantième
année de la

première période
de

Calippe,
avec celui

qu'il a pris
exactement à la fin de la

quarante-troisième
année de la troisième

période catippique
il

s'exprime
en ces

termes: «On ne
peut

douter
que

dans

les cent
quarante-cinq

ans d'intervalle,

le solstice n'ait
précédé

de la moitié de

la durée d:un
jour et d'une nuit consé-

cutifs, le temps
où il eiat dû arriver si

l'année étoit de trois cents
soixante-cinq

jours
un

quart juste ». Et encore, dans

son Livre sur les mois et les
jours ( em-
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bolimes ) intercalaires après
avoir dit

que Méton et Euctémon font l'année de

trois cents
soixante-cinq jours et

de

jour, et
que Calippe ne l'a faite

que
de

trois cents soixante-cinq jours 1 (s);
il

poursuit précisément
en ces termes

« Nous avons trouvé autant de mois en-

tiers contenus dans les dix neuf années,

qu'ils
en ont

marqué eux-mêmes mais

aussi nous avons trouvé
que

l'année

contient un trois-centième de
jour

de

moins
que

le
quart

de sorte
qu'en

trois cents ans il
manque cinq jours

qui sont de moins
que

suivant Méton,

mais seulement un jour
de moins

que

suivant
Calippe». Ensuite, récapitulant

ses idées en citant ses
propres ouvrages,

il dit u Dans le livre
que j'ai composé

sur la durée de l'année, je montre
que

l'année solaire
qui

est le
temps que

le

soleil
emploie

à revenir d'un solstice au

même solstice, ou d'un
équinoxe

au

même
équinoxe

contient trois cents

soixante-cinq jours
et un

quart moins le

trois-centième, à-peu-près,
d'un jour et

d'une nuit consécutifs etqu'il
nefaut

pas

ajouter,
comme les mathématiciens le

prescrivent,
un

quart
tout entier de

jour,
au nombre trois cents soixante-

cinq
des

jours
de l'année ».

Je crois avoir ainsi clairement dé-

montré que
les observations faites

jus-

qu'à
ce

jour
concernant la

longueur de

l'année, s'accordent toutes, tant les an-

ciennes
que

les nouvelles, à confirmer

que
le soleil

emploie
ce

temps
à re-

venir anx mêmes
points solstitiaux

ou
équinoxiaux

d'où il étoit
parti.

Si

donc nous
partageons

un
jour entre trois

cents ans, chaque
année en aura douze

secondes. Si nous retranchons celles-ci
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des trois cents
soixante-cinq jours

et

quinze
minutes de

jour ajoutées pour
le

quart,
nous aurons

pour
la durée cher-

chée de l'année 365 jours i4' 4$" de

jour {365 jours
5 heures 55'

12').
Tel

est à
peu près

le nombre des jours et des

portions
de jour que

l'on doit conclure

des ohservations pour
la longueur de

l'année en
général.

Quant à la recherche des
particula-

rités du mouvement du soleil et des

autres astres dans
chaque point

de leurs

orbites comme il est
avantageux d'en

avoir les détails couchés pour ainsi

dire, dans une table
composée pour

les

donner tout trouvés, nous
croyons que

l'objet
des mathématiciens à cet

égard

doit être de montrer
que

tous les
phé-

nomènes célestes sont des effets des

mouvemens uniformes et circulaires.

Il faut conformément à cette idée

que
cette table soit dressée de manière

que
les mouvemens

égaux et unifor-

mes y soient
distingués

de l'anomalie,

qui paroît
être une suite des

hypothèses

des cercles, et
qu'elle

montre les lieux

où les astres
paroissent

être
parvenus

par
un effet de la combinaison de ces

deux mouvemens. Pour nous rendre

cette connoissance
plus usuelle et nous

en mettre les résultats sous la
main,

nous allons faire un
exposé succinct

des monvemens moyens du
soleil, jus-

ques
dans leurs

plus petits détails, de la

manière suivante.

Après
avoir

prouvé que le retour du

soleil se fait en 365 i4' 48'' jours, si

nous divisons
par

ce nombre les 36o

degrés du
cercle, nous trouverons le

mouvement diurne du soleil de
près
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de od
59'

8"
if

r3"" 12 Il/
3i" sans

pousser plus loin que cette dernière

fraction qui suffira. Ensuite, prenant
la

vingt-quatrième partie
de ce mouve-

ment diurne, nous aurons le mouve-

ment horaire de od 2'
27"

50"' 43""

3" très-peu près.
De même,

multipliant
le mouvement diurne

par le

nombre 3o
des jours

d'un mois, nous

aurons
pour

le mouvement moyen de

chaque mois, 29d 3le 8" 36'" 36"" i5'

3o" Mais pour l'année égyptienne de

trois cents soixante-cinq jours nous

aurons, de mouvement annuel moyen,

359d 45' 24" 45'" ai" 8" 35W/ Mul-

tipliant encore le mouvement annuel

par le nombre 18 d'années, pour l'avan-

tage qui en résultera évidemment dans la

confection et la disposition de la tahle,

et retranchant du produit les circonfé-

rences entières, nous aurons de surplus,

pour moyen mouvement en dix-huit ans,

355d 37' 25" 36"' 20"" 34' 3o"

Telles sont les trois tables que nous

avons construites pour représenter les

mouvemens moyens du soleil, chacune

en deux parties. La première table de 45

lignes, contiendra les mouvemens moyens

de dix-huit eii dix-huit ans; la seconde,

les mouvemens pour les années simples,

et au-dessous pour les heures et la troi-

seème pour les mois, et au-dessous pour

les jours Les nombres qui designent les

temps seront placés dans les premières co-

lonnes et à côté, dans les secondes, se-

ront rangés ceux des portions du cercle

qui leurappartiennent.
Voici qu'elles sont

ces tables.
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CHAPITRE III.

DES HYPOTHÈSES QUI EXPLIQUENT LE MOU-

VEMENT MOYEN ET CIRCULAIRE.

IT oue expliquer
maintenant ce

qu'on

entend par
anomalie

apparente
du so-

leil,
il faut admettre d'abord générale-

ment
que

les mouvements
par lesquels

les planètes vont selon l'ordre des
signes

ou constellations zodiacales, ainsi
que

le mouvement de l'univers en sens con-

traire, sont tous essentiellement unifor-

mes et circulaires. C'est-à-dire, que
les

droites
que

l'on
imagine

faire circuler

les astres ou leurs cercles, font toujours

entr'elles aux centres des circonférences

décrites des
angles égaux

en
temps

égaux.
Leurs anomalies

apparentes
sont

les effets de la
position

et des
arrange-

mens des cercles mêmes où ces mouve-

mens
s'accomplissent; et, dans

l'espèce de

désordre
que

l'on croit
remarquer dans

les
phénomènes,

il n'y a
pourtant

rien de

contraire à l'immutabilité
qui

convient à

leur nature. La vraie cause de cette
appa-

rence d'irrégularité peut s'expliquer par

deux
suppositions premières et

simples.

L'une ou l'autre rendra
également raison

des
phénomènes.

En
effet,

si nous
sup-

posons que
le mouvement se fait dans

un cercle décrit autour du centre du

monde, et dans le
plan de

l'écliptique,

ensorte
que

le
point d'où nous

regar-

dons ne diffère
pas

de ce centre, il faut

admettre ou
que

les astres font leurs

mouvemens
égaux dans des cercles non

concentriques
au

monde, ou
que

si ces
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cercles sont
concentriques,

ce n'est
pas

simplement
dans ces cercles

qu'ils
se

meuvent, mais dans d'autres appelés

Épicycles portés par
le

concentrique.

Dans l'une et l'autre de ces
hypothèses,

on trouvera
qu'en temps égaux,

ils
pa-

raissent aux yeux parcourir
des arcs iné-

gaux de
l'écliptique

dont le centre est

celui du monde.

En effet, si, dans la supposi-

tion de l'excentricité, nous con-

cevons l'excentrique
ABGD où

l'astre se meut autour du cen-

tre E, son diamètre AED et

le
point

Z de ce diamètre ce-

lui d'où nous regardons,
de

sorte que le point
A soit (l'apogée) le

plus éloigné de la terre, et le point D le

plus proche (périgée) prenant des arcs

égaux AB, DG, joignant BE, et BZ, GE

et GZ, il sera clair par là, que l'astre

ayant parcouru
en temps égal

chacun des

arcs AB et GD paroitra
avoir parcouru

des arcs inégaux du cercle décrit autour

du point Z, parceque l'angle BEA étant

égal à l'angle GED, l'angle BZA est plus

petit que chacun d'eux, tandis que GZD

est plus grand.

Mais si en supposant un épicycle,

nous concevons que ABGD soit l'éclip-

tique décrite autour du centre E, son

diamètre AEG, et l'épicycle ZHTK où l'as-

tre se meut autour du centre A, on verra

clairement aussi que l'épicycle parcou-
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rant uniformément le cercle

ABGD, par exemple
de A en B,

quand l'astre sera en Z ou en

T, il
paraîtra toujours

comme

s'il était au centre A de
l'épicy-

cle, mais non, quand
il sera en

d'autres points.
Car

supposons

qu'il
soit

parvenu
en H il

pa-

roîtra être plus avancé que par
le mou-

vement uniforme, .de tout l'arc AH. Et

s'il est en K, il
paraîtra pareillement

être moins avancé de tout l'arc AK.

Dans cette
supposition

du cercle excen-

trique,
le moindre mouvement est tou-

jours
une suite de la

plus grande
dis-

tance de la terre, et le
plus grand,

de

sa
plus grande proximité, puisque

l'an-

gle
AZB est toujours plus petit que

l'angle
DZG. Ces deux effets peuvent

avoir lieu aussi dans
l'hypothèse

de l'é-

picycle.
Car si

pendant que
ce cercle se

meut selon l'ordre des signes, par
exem-

ple
de A en B, l'astre fait son mouve-

ment dans ce même cercle, tellement

que
sa

progression depuis l'apogée
se

fasse suivant le même ordre, comme de

Z en H il fera plus
de chemin dans l'a-

pogée, parce que fépicycle
et l'astre

iront alors dans le même sens. Mais si,

depuis l'apogée,
le mouvement de l'astre

se fait contre l'ordre des
signes,

dans

l'épicycle, c'est-à-dire, de K en Z, son

moindre mouvement sera dans
l'apogée,
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parce qu'alors
l'astre se meut dans un

sens contraire à celui du mouvement

de
l'épicycle.

D'après cela, il faut d'abord convenir

que,
dans les astres qui

ont de doubles

anomalies, ces deux
hypothèses

se trou-

vent combinées, comme nous le mon-

trerons
quand

nous en
parlerons.

Mais

pour
ceux

qui
n'en ont

qu'une,
et tou-

jours
la même, une seule

hypothèse

suffira parce que
les mêmes

phénomè-

nes
peuvent

avoir indifféremment lieu

dans l'une et l'autre, les mêmes
rap-

ports
se conservant dans toutes les deux,

je veux dire, quand
le

rapport
entre

le
rayon

de
l'excentrique

et la droite

qui joint
les centres de l'excentrique

et

du
zodiaque

dont l'œil occupe
le centre,

est le même que celui qui
existe entre

le rayon du cercle
qui porte Fépicycle,

et le
rayon

de cet
épicycle et, encore, si

en même
temps que

l'astre
parcourt

l'ex-

centrique immobile, suivant l'ordre des

signes, l'épicycle parcourt
dans le même

sens le cercle
homocentrique à l'œil, tan-

dis
que

l'astre
parcourt l'épicycle avec la

même vitesse, comme faisant son mou-

vement dans
l'apogée

contre l'ordre des

signes.

Ces suppositions
étant établies, nous

démontrerons en
peu de mots, par le

raisonnement d'abord, et ensuite
par
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les calculs de l'anomalie du soleil, que

les mêmes
phénomènes

existent en cha-

que hypothèse.
Je dis donc d'abord que,

dans l'une et l'autre, la
plus grande

différence entre le mouvement uni-

forme et celui
qui paroît irrégulier

différence par laquelle
on connoit le

passage
des astres dans leurs distances

moyennes,
a lieu

quand
la distance

ap-

parente depuis l'apogée
embrasse un

quart de cercle
et

que
l'astre emploie

plus
de

temps
à aller de

l'apogée
à cette

position moyenne, que
de celle-ci au

périgée
de là il arrive

que toujours

dans
l'hypothèse

des excentrique,
ainsi

que
dans celle des

épicycles depuis

leurs
apogées

contre l'ordre des si-

gnes,
le

temps
et le moindre mouve-

ment jusqu'au moyen
est

plus long

que
celui du moyen

au
plus grand

parce que
dans l'une et l'autre

hypo-

thèse, le moindre mouvement est dans

fapogée
mais dans celle des

épicycles

qui suppose qu'ils
font circuler les as-

tres suivant l'ordre des signes depuis

l'apogée,
le temps depuis

le
plus rapide

mouvement jusqu'au moyen est au

contraire plus grand que
-celui

depuis

le moyen jusqu'au plus lent, parce que

le plus grand trajet
se fait dans l'a-

pogée.

En effet, soit d'abord le cercle excen-

trique
de l'astre ABGD décrit autour du

centre E et du diamètre AEG, sur le-

quel prenez
en Z le centre du

zodiaque,
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c'est-à-dire le
point

où l'œil

est situé en Z, et étant menée

par
Z la

perpendiculaire
BZD

à la droiteAEG, supposez l'astre

aux
points

B et D, en sorte

que
sa distance

depuis l'apogée

A soit de
part

et d'autre d'un

quart de cercle il
s'agit de démontrer

que dans les
points

B et D, se trouve

la
plus grande différence entre le mou-

vement uniforme et le mouvement ano-

mal. En effet, soient
joints EB et ED

il est aisé de voir
que

la raison de l'an-

gle EBZ
(a) à

quatre angles droits, est

la même
que celle de l'arc de l'anoma-

lie à toute la circonférence. Car
l'angle

AEB mesure l'arc du mouvement uni-

forme, tandis
que l'angle AZB mesure

l'arc
parcouru par le mouvement irré-

gulier.
Or la différence de ces deux

mouvemens est
l'angle EBZ, je dis donc

que, sur la droite EZ, il
n'y aura

pas

d'autre
angle dans la circonférence

ABGD, plus grand que chacun de

ceux-là. Car, soient formés aux
points

T et K
l'angle

ETZ et
l'angle EKZ, et

soient
joints

TD et KD; puisque, dans

tout
triangle,

le
plus grand côté est

op-

posé
au

plus grand angle, et
que TZ est

plus grand que ZD, l'angle
TDZ sera

plus

grand que DTZ mais
l'angle EDT est

égal
à

l'angle ETD, puisque ET est
égal

à ED; donc
l'angle entier

EBZ c'est-à-dire

l'angle
EBD est

plus grand que l'angle

ETZ. De
plus, puisque

la droite DZ est
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plus grande que KZ, et l'an-

gle
ZKD

plus grand que ZDK,

l'angle
entier EKD étant

égal
à

l'angle EDK, attendu que
la

droite EK est égale
à ED il s'en-

suit que l'angle
restant EDZ,

c'est-à-dire l'angle EBZ, est

plus grand que l'angle EKZ. Par con-

séquent il n'est pas possible de faire,

nous l'avons déjà dit, d'autres angles

plus grands que ceux qui ont leurs

sommets aux points B et D. Mais par-

là il est démontré en même temps que

l'arc AB qui embrasse le temps de-

puis le moindre mouvement jusqu'au

moyen, est plus grand que l'arc BG qui

embrasse le temps depuis
le moyen

mouvement jusqu'au plus grand, des

deux arcs qui mesurent la différence qui

provient de l'anomalie. En effet, l'angle

AEB est plus grand qu'un droit, c'est-à-

dire que l'angle EZB, de l'angle EBZ;

tandis que l'angle BEG est plus petit du

même angle (b).

Pour montrer que la même chose a

lieu dans la supposition de Fépicycle, dé-

crivons le cercle concentrique au monde

ABG autour du centre D'et sur le dia-

mètre AB soit, dans son plan, l'épicycle

qu'il porte EZH décrit autour du centre

A, et supposons l'astre en H, quand

il paraît éloigné d'un quart de cercle

du point de l'apogée. Soit menée AH sur

DHG, je dis que la droite DHG touche

l'épicycle en H où se trouve la plus

grande différence entre le mouvement
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uniforme et le mouvement

inégal.
En effet, puisque

le

mouvement uniforme depuis

l'apogée
est contenu dans l'an-

gle EAH, car l'astre
parcourt

l'épicycle,
et Pépieyele par-.

court le cercle ABG avec une vî-

tesse
égale,

et
que

la différence

entre le mouvement uniforme et le mou-

vement
apparent,

est contenue dans l'an-

gle ADH, il est évident
que l'excédent

de l'angle
EAH sur l'angle ADH, c'est-

à-dire
l'angle AHD embrasse la dis-

tance
apparente

de l'astre à
l'apogée. Et,

puisqu'on
la

suppose
d'un quart de la

circonférence, il s'ensuit que
cet

angle

AHD est droit et
que par conséquent,

la droite DHG est
tangente

à
l'épicycle

EZH. Donc l'arc AG entre le centre A et

cette
tangente,

est la plus grande
diffé-

rence
produite par

le mouvement inégal.

Et, pour
ces raisons, l'arc EH

qui
em-

brasse, suivant le mouvement supposé

dans
l'épicycle,

le temps depuis
le moin-

dre mouvement jusqu'au moyen est

plus grand que
l'arc HZ qui embrasse le

temps depuis
le moyen mouvement jus-

qu'au plus grand,
de deux arcs AG

car, si nous
prolongeons DHT, et

que

nous menions AKT
perpendiculaire

sur

EZ, l'angle
KAH devient

égal
à

l'angle

ADG, et l'arc KH semblable à l'arc AG.

Ainsi l'arc EK.H est
plus grand

de cet arc,

que
le

quart
de la

circonférence et

l'arc ZH est moins grand d'autant. C'est

ce
que je voulois démontrer.
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On se convaincra sans
peine

que
dans l'une et l'autre hy-

pothèse, les mouvemens
pris

en
détail, tant moyens qu'ap-

parens,
ainsi

que
leurs excé-

dens, c'est-à-dire leur différence

provenant
de l'anomalie, sont

égaux
en

temps égaux.
En

effet,

soit ABG un cercle concentrique à réclip-

tique, autour du centre D, et un cercle

EZH excentrique, mais égal au concen-

trique ABG, et décrit autour du cercle T,

et soit EATD leur diamètre commun pas-

sant par les centres T, D, et par l'apogée

E. Prenant dans l'homocentrique un arc

quelconque AB, soit décrit du point B

comme centre, et avec l'intervalle DT,

l'épicycle KZ, et joignons KBB, je dis

que, par l'un et l'autre mouvement,

l'astre parviendra au point Z de l'inter-

section de l'excentrique et de l'épicycle

dans le même temps précis, c'est-à-dire

que les trois arcs EZ de l'excentrique,

AB de l'homocentrique et KZ de l'épi-

cycle seront semblables entr'eux, et que

la différence du mouvement uniforme

au mouvement inégal, ainsi- que la

marche apparente de l'astre, se trouvera

être semblable et la même dans ces deux

hypothèses. Car soient joints ZT et BZ et

DZ: puisque les côtés opposés du quadri-

latère BDTZ sont égaux chacun à chacun,

ZT à BD, et BZ à DT, ce quadrilatère

sera un parallélogramme BDTZ, dont les

trois angles ETZ, ADB et ZBK seront
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égaux entr eux; ainsi, puisqu'ilsont leurs

sommets aux centres, ils ont aussi les cô-

tés
qui les soutendent, semblables entre

eux, savoir les arcs EZ de
l'excentrique,

AB de
l'homocentrique, et KZ de l'épi-

cycle. Par
conséquent, l'astre parviendra

au même point Z en même
temps

dans

l'un et l'autre mouvement, et il
jaaroitra

avoir parcouru le même arc AL du cer-

cle
écliptique, depuis l'apogée. Il suit

de-là
que

la différence pour l'anomalie

sera la même dans les deux hypothèses;

car nous avons démontré que,
dans l'hy-

pothèse de l'excentrique, cette différence

est
comprise

dans
l'angle DZT; et dans

l'hypothèse de l'épicycle dans l'angle

BDZ, et ces deux angles sont égaux et al-

ternes à cause du parallélisme démontré

des deux côtés opposés TZ et BD. Or il est

clair qu'en quelques distances que ce

soit, la même chose aura lieu, le quadri-

latère TDBZ étant toujours un parallélo-

gramme,
et le cercle excentrique étant

décrit par
le mouvement de l'astre dans

son épicy cle pourvu que
les

rapports

soient égaux
et semblables dans l'une et

l'autre hypothèse,. (c)

Mais, quand même ils seroient seule-

ment semblables et non égaux en gran-

deur, les mêmes phénomènes arrive-

roient toujours, comme je vais le
prou-

ver. Soit encore le cercle ABG concen-

trique au monde, et décrit autour du

centre D et du diamètre ADG sur
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lequel l'astre est tantôt
apo-

gée, et tantôt
périgée.

Et

soit
l'épicycle

décrit autour

du
point B distant de l'a-

pogée
A d'un arc

quelcon-

que
AB. Posons

que
l'astre

a parcouru
l'arc EZ sem-

blable à l'arc AB, ces révo-

lutions circulaires se faisant en temps

égaux et soient joints DBE BZ et DZ.

Il est évident par là-même dans cette

hypothèse, que les angles ADE et ZBE

sont égaux, et que l'astre paroîtra dans

la droite DZ. Je dis d'abord que dans

le cas de l'excentrique soit qu'il soit

plus grand, soit qu'il soit plus petit

que l'homocen trique ABG, pourvu qu'il

y ait similitude entre les arcs avec iso-

chronisme dans les mouvements, l'astre

paroîtra toujours dans la droite DZ.

En effet, soient décrits, comme nous

l'avons dit, l'excentrique plus grand HT

autour du centre K pris sur AG, et

l'excentrique plus petit LM autour du

centre N pris sur la même droite. Etant

menées les droites DMZT, DLAH, soient

joints TK et MN.
Puisque

TK est à KJD

comme DB est à BZ, et MN à ND, et que

l'angle BZD est égal à l'angle MDN à cause

du parallélisme de DA, et de BZ, les

trois triangles sont équianglesayant leurs

angles soutendus par leurs côtés homo-

logues, égaux, savoir BDZ DTK et DMN.

Donc les droites BD, TK et MN sont pa-

rallèles. C'est pourquoi les angles ADB

ÀKT, ANM sont égaux. Et parce qu'ils
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sont au centre des cercles, les arcs
qui

leur sont
opposés

seront semblables, sa-

voir AB, HT LM. Ainsi donc, dans le

même
temps

non seulement Fépicycle

a
parcouru AB, et l'astre a

parcouru EZ,

mais encore l'astre aura
parcouru

HT et

LM, sur les cercles excentriques et, pour

cette raison, il sera toujours
vu dans la

même droite DMZT, lorsqu'il
sera

par-

venu dans
l'ëpicycle

en Z dans le
grand

cercle excentrique
en T dans le

petit

cercle excentrique
en M et d'une ma-

nière semblable dans toutes ces posi-

tions.

Il y a plns c'est que quand

l'astre paroît avoir décrit un

arc égal depuis l'apogée et le

périgée, la différence prove-

nant de l'anomalie sera la

même dans chaque position.

Car dans l'hypothèse de l'ex-

centrique,
si nous décrivons le cercle

ABGD autour du centre E du diamètre

AEG qui passe par
le point A de

l'apo-

gée,
l'œil étant supposé

en un point Z de

ce diamètre, et que menant par ce point

Z une droite quelconque BZD, nous joi-

gnions
EB et ED, les mouvemens appa-

rens des astres seront égaux et opposés

c'est-à-dire que l'angle ÀZB du mouve-

ment depuis l'apogée, égalera l'angle

GZD du mouvement depuis le
périgée; et

la différence causée par l'anomalie, sera

la même, parce que
BE est égal à ED,

et que l'angle
EBZ est égal à l'angle EDZ
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ensorte
que

l'arc du mouve-

ment uniforme
depuis l'apo-

gée A, est
plus grand

de la

différence (d) qui
est entre lui

et l'arc apparent,
c'est-à-dire

compris
dans chacun des an-

gles AZB GZD et l'arc du

mouvement uniforme
depuis le périgée

G est
plus petit

de la même différence,

parceque l'angle
AEB est

plus grand

que l'angle
AZB

(de l'angle EBZ)
et

l'angle
GED est

plus petit ( d'autant )

que l'angle
GZD.

Pareillement, dans l'hypo-

thèse de l'épicycle,
si nous de-

crivons le cercle homocentri-

que
ABG autour du centre D,

et du diamètre ADG et l'é-

picycle
EZH autour du cen-

tre A après
avoir tiré la

droite quelconque DHBZ, joi-

gnons
AZ et AH, l'arc AB de la différence

causée par l'anomalie sera toujours le

même dans les deux positions, c7est-à-

dire que l'astre étant en Z ou en H il pa-

roitra toujours également distant du point

de l'apogée dans l'écliptique s'il est en Z,

et du périgée s'il est en H; attendu que

l'arc apparent depuis l'apogée est compris

dans l'angle DZA car il a été démontré

qu'il
est l'excédent entre le mouvement

uniforme et la différence causée par l'a-

nomalie. Et l'arc apparent depuis le pé-

rigée est compris dans l'angle ZHA car

il est égal ati mouvement uniforme
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depuis
le

périgée
et à la différence

produite par l'anomalie. Or
l'angle

DZA

est
égal

à
l'angle ZHA, parce que

AZ est

égal
à AH. D'où l'on conclut encore

que

le mouvement
moyen

dans
l'apogée

est

plus grand que l'apparent,
de la même

différence, c'est-à-dire
l'angle

EAZ
plus

grand que l'angle AZD, de
l'angle ADH,

dont le
moyen

mouvement dans le
pé-

rigée
est

plus petit que l'apparent, c'est-

à-dire
l'angle

HÂD
que l'angle

AHZ
(e).

Ce qu'il falloit démontrer.

CHAPITRE IV.

DE L'INÉGALITÉ
{ANOMALIE) APPARENTE

DU SOLEIL.

xi- près ces démonstrations nécessai-

res, nous traiterons en
premier lieu de

l'inégalité (anomalie) du soleil, parce

qu'elle
est

unique,
et

qu'elle rend le

temps depuis
le moindre mouvement

jusqu'au moyen, plus long que celui du

moyen au
plus grand car nous trouvons

que
cet effet conforme aux

apparen-

ces, peut s'exécuter dans l'une et l'au-

tre
hypothèses, et dans celle de

l'épicycle

particulièrement, quand, dans
l'apogée,

le mouvement du soleil se fait contre

l'ordre des
signes. Mais il est

plus rai-

sonnable de s'attacher à
l'hypothèse de

l'excentrique, parce qu'elle est
plus
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simple, et qu'elle ne suppose qu'un seul,

et non deux mouvemens.

Il
s'agit

d'abord ici de trouver le rap-

port
de l'excentricité du cercle solaire,

c'est-à-dire, quel rapport
a la droite d'en-

tre les centres de l'excentrique
et du cer-

cle oblique mitoyen
du zodiaque

dont

l'oeil est le centre, au rayon
de l'excen-

trique
et de

plus,
en

quel point
surtout

du cercle oblique
est

l'apogée
de l'ex-

centrique questions qui
ont été ré-

solues avec sagacité par Hipparque.

Après
avoir posé

en fait que
le

temps

qui
s'écoule depuis l'équinoxe

du prin-

temps jusqu'au
solstice d'été est de

94 -!jours,
et celui du solstice d'été à

l'équinoxe
d'automne de 92 jours

il

démontre par
ces seules données que

la

droite entre ces mêmes centres est à

peu près
la vingt-quatrième partie

du

rayon
de l'excentrique

et que l'apogée

qui précédoit
le solstice d'été, est d'en-

viron a 4 ï des degrés
dont l'éclip-

tique
en contient 36o. Nous trouvons

à
présent

encore que
ces

temps
et ces

rapports
sont toujours

les mêmes à très-

peu prés
ce

qui
nous

prouve que
le

cercle excentrique
du soleil

garde
tou-

jours
la même position

relativement

aux solstices et aux équinoxes.
Mais

pour

ne
pas passer légèrement

sur cet objet,

nous allons en soumettre les détails à

nos calculs, dans l'hypothèse
du cercle

excentrique,
en nous servant des mêmes

phénomènes qui sont, je
le répète que
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le
temps depuis l'équinoxe

du
prin-

temps jusqu'au
solstice d'été, est de

g4 i jours;
et

depuis ce solstice jus-

qu'à l'équinoxe d'automne de
92 |

jours.
Or

par
nos observations les

plus

exactes de
l'équinoxe du printemps

et

du solstice d'été, faites dans la 463e an-

née
depuis

la mort d'Alexandre, nous

trouvons
que

le nombre de jours des in-

tervalles s'accorde bien puisque, comme

nous l'avons déjà dit, l'équinoxe
d'au-

tomne étant arrivé le 9 d'Athyr après
le

lever du soleil, et celui du
printemps,

le
7

de Pachôn après midi l'inter-

valle est ainsi de
178 -| jours (a),-

et

le solstice d'été étant arrivé le II de

Mésorê
après

minuit d'avant le 12 l'in-

tervalle de
l'équinoxe

du
printemps

au solstice d'été, embrasse g4 t jours;

restent donc
pour

l'intervalle du sols-

tice d'été à
l'équinoxe

d'automne sui-

vant, 92 + jours
à

peu près.

Soit ABGD l'écliptique
dé-

crite autour du centre E me-

nez-y
deux diamètres perpen-

diculaires ÀG et BD
par

les sols-

tices et les équinoxes,
en pre-

nant le point
A pour l'équi-

noxe du printemps,
B

pour le

solstice d'été et les autres en consé-

quence. Le centre du cercle excentrique

tombe entre EA et EB cela est évi-

dent, parce que le demi-cercle ABG (de
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l'intervalle des
équinoxes)

em-

brasse
plus

de la moitié d'une

année et, pour
cette raison il

coupe
un arc de l'excentrique

plus grand que le.
demi-cer-

cle. Le
quart

de cercle AB in-

tervalte de l'équinoxe vernal

au solstice d'été ) embrasse aussi plus

de temps et intercepte un plus grand

arc de l'excentrique, que ne le fait le

quart de cercle BG ( intervalle du sols-

tice d'été ci l'équinoxe d'automne). Ainsi,

mettons le centre de l'excentrique en Z

et menons par les centres des deux

cercles et par l'apogée, le diamètre

EZH du centre Z et d'un intervalle

quelconque soit décrit le cercle ex-

centrique du soleil TKLM, et par Z

soient menées les parallèles NXO à AG,

et PRS à BD. Abaissez les perpendicu-

laires TtU du point T sur NXO, et K.FC du

point K sur PRS. Puisque le soleil, dans

sa révolution uniforme sur le cercle

TKLM, parcourt l'arc TK en 94 f jours, et

l'arc KL en 92 f, il fait uniformément

en 94 7 jours environ y3d 9' des de-

grés dont le cercle en contient 36o,

et en 92 jours 9Id 11' de ces de-

grés. Ainsi l'arc TKL étant de 184 de-

grés 20', et les deux arcs NT, LO de

l'excédent du demi cercle NPO, valant

4d 20', chacun sera de 2d io', et l'arc

TNU double de TN, de 4<* 2o'; ainsi sa

soutendante TU sera de 4? 3a' à peu près

des parties dont le diamètre de l'excèn-

trique en contient r2o. La moitié Tt,
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c'est-à-dire EX, en contien t donc 2,P 16'.

Or, puisque l'arc entier TNPK est de

g3d 9',
et

que
l'arc TN est de 2d 10',

et le
quart

de cercle NP de
god,

il s'en-

suit que l'arc restant PK est de od 59',

et son double qui est l'arc KPC, de

id 58'. Par conséquent sa souteridante

KFC sera de aP 4' des parties dont le

diamètre de l'excentrique en contient

120; et sa moitié KF ou ZX sera de

Ip 2' de ces mêmes parties. Or il vient

d'être prouvé que EZ en contient 2P 16';

et puisque la somme des carrés de ces

droites fait celui de la droite EZ, celle-

ci sera en longueur à peu près de 2P

29' i des parties dont le rayon de l'ex-

centrique en contient 60. Donc l'inter-

valle des centres de l'excentrique et du zo-

diaque est à peu près la vingt-quatrième

partie du rayon de l'excentrique (c).

Maintenant, puisque des 2P 29' dé-

montrées de la droite EZ, Ia droite ZX

en contient ip 2', ZX est par consé-

quent d'environ 49P 46' des r2o par-

ties de l'hypoténuse EZ; et l'arc que

cette droite sou tend dans le cercle cir-

conscrit au triangle rectangle EZX, étant

d'environ 49 des 36o degrés du cercle,

l'angle ZEX sera de 49 des degrés dont

deux angles droits en valent 36o, et (d)

de a4d 30' de ceux dont 36o font quatre

angles droits. Ainsi, puisque cet
angle est

au centre du
zodiaque, son arc BH, qui

est la quantité dont
l'apogée H pré-

cède le point tropique d'été B, est de
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24 degrés 3o'. Enfin, puisque
le

qua-

drant OS et l'autre SN sont chacun de

god, et
que

l'arc OL ainsi que
TN sont

chacun de 2d 10', tandis que
MS est

de o*
5g',

l'arc LM sera de 86d 5 1', et

l'arc MT de 88d
4g'.

Or le soleil
par-

court uniformément 86
degrés

5t' en

88 jours 8', et 88d 49'
en

go jours
8'

à
peu près;

donc le soleil
paroitra par-

courir l'arc GD
qui est depuis l'équinoxe

d'automne
jusqu'au

solstice d'hiver en 88

jours 8' et l'arc DA
qui

est entre le sol-

stice d'hiver et
Péquinoxe

du
printemps

en
90 jours 8' à

peu près.
Nous trou-

avons donc ainsi des résultats conformes

aux assertions
d'Hipparque (d bis).

Par le moyen de ces
quanti-

tés, nous chercherons d'abord

de combien est la
plus grande

différence entre le mouvement

égal
et le mouvement inégal,

et dans
quel point

cette. diffé-

rence aura lieu. Soit donc le

cercle
excentrique ABG, autour du centre

D et du diamètre ADG
qui passe par

l'a-

pogée A, et dans ce diamètre le centre E

du
zodiaque;

menez à A G la
perpendicu-

laire ER, et
joignez

DB.
Puisque

la droite

DE, qui joint
les centres, contient 2p 3o'

des
parties

dont le
rayon

BD en con-

tient 60 il suit de la raison de i à 24

que l'hypoténuse
BD étant de 120

par-

ties, la droite DE en vaudra 5, et l'arc

soutendu
par cette droite sera de 4P 46'

à
peu près des

parties
dont le cercle
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décrit autour du
triangle rectangle BDE

en contient 36o. Donc
l'angle DBE, qui

embrasse la
plus grande différence de l'a

nomalie, vaudra 4 46' de ces
parties

ou

degrés
dont 36o feroient deux

angles

droits, et 2d 23' des degrés dont 36o font

quatre angles droits. Or l'angle droit

BED est de go (e) de ces mêmes degrés, et

l'angle BDA égal à la somme de ces deux

angles, vaut 92 2 3' de ces degrés; donc

puisque l'angle BDA a son sommet au

centre de l'excentrique, et BED le sien au

centre du zodiaque, nous aurons la plus

grande différence produite par l'anomalie

de 2 degrés 23'. Quant aux arcs sur les-

quels a lieu cette plus grande différence,

l'arc moyen de l'excentrique depuis l'a-

pogée, est de 92d 23', et l'arc anomal du

zodiaque vaut les go degrés du quart de

cercle,comme nous l'avons démontré plus

haut. Ainsi, d'après ce qui précède, il est

clair que dans la partie opposée, le lieu

moyen apparent et la plus grande diffé-

rence de l'anomalie seront sur z7od, et le

lieu moyen dansl'excentriquesu^Gj1^

Pour démontrer encore par

les nombres; comme nous l'a-

vons dit, que ces quantités se

trouvent également dans l'hy-

pothèse de I'épicycle les rap-

ports demeurant tels que nous

les avons exposés, soit ABG le

cercle concentrique à
l'éclip-

tique, décrit autour du centre D et du

diamètre ADG, et l'épicycle EZH décrit

autour du centre A menez du centre D

k
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la droite DZB
tangente

à
l'épi-

cycle, et
joignez AZ; dans le

triangle rectangle ADZ, l'hypo-

ténuse AD est, pareillement,
à

la droite AZ, dans le rapport de

a4 à
i (f)

ainsi
l'hypoténuse

AD étant de 120
parties,

la

droite AZ en contient 5 et l'arc

soutendu par cette droite, est de 4d 4^'

des degrés dont le cercle circonscrit au

triangle rectangle ADZ en contient 36o

donc l'angle ADZ sera de 4d 46' des degrés

dont deux angles droits en contiendroient

360, et de 2d 23' des degrés dont quatre

angles droits en valent 36o. Par consé-

quent la plus grande différence de l'ano-

malie, c'est-à-dire l'arc AB, se trouveroit

ici pareillement de 2d 23' l'arc anomal,

parcequ'il est embrassé par l'angle droit

AZD de go degrés; et l'arc moyen com-

pris sous l'angle EAZ, de
92d

23'.

CHAPITRE V.

DE LA. RECHERCHE DE l'aNOMALIE APPLI-

QUÉE AUX ARCS PARTICULIERS DU MOU-

VEMEMT SOLAIRE.

PouR mettre en état de discerner les

mouvemens inégaux
du soleil dans tous

leurs détails, nous montrerons encore,

dans l'une et l'autre
hypothèse,

com-

ment un des arcs
supposés

étant donné,

il nous servira à trouver les autres.

Soit d'abord le cercle ABG concen-

trique
au

zodiaque,
autour du centre D,
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l'excentrique
EZH autour du

centre T, etle diamètre EATDH

passant par ces deux centres et

par l'apogée
E.

Ayant pris
l'arc

EZ, joignons
ZD et ZT. Soit

donné d'abord l'arc EZ de 3o de-

grés, par exemple,
et

ayant

prolongé ZT, abaissons de D

la perpendiculaire DK sur le prolonge-

ment. L'arc EZ étant
supposé de 3o

degrés, l'angle ETZ ou I?'rK sera de 3o

des degrés dont 36o font quatre angles

droits, et de 60 des degrés dont deux

angles droits en valent 36o, l'arc sou-

tendu par DK est donc de 60 des degrés

dont la circonférence du cercle décrit

autour du triangle rectangle DTK en

contient 36o, et l'arc soutendu par KT

vaut les 120 degrés restants de la demi-

circonférence. Donc des droites qui sou*

tendent ces arcs, DK sera de 60 des

parties dont l'hypoténuse DT de l'angle

droit en contient 120, et KT de io3P 55'.

Par conséquent des parties dont la

droite DT en contient 2P 3o', et dont le

rayon ZT en contient 60, la droite DK

en contiendra r i5' la droite T K,
2r 1o'; et la droite entière KTZ, 62P io'.

Et parce que la somme des carrés de

ces droites est égale au carré de ZD,
il s'ensuit que l'hypoténuse ZD vaudra

62? 11' de ces parties à
très-peu. près.

Donc des parties dont ZD en contient

120, la droite DK en aura 2P 25', et l'arc

qu'elle soutend aura a* 18' des degrés
dont le cercle décrit autour du triangle
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rectangle
ZDK. en contient

36o. Donc
l'angle

DZK est de

ad 18' des
degrés

dont 36o fe-

roient deux angles droits, et

de id 9'
des degrés

dont 36o

font quatre angles
droits. Telle

est la différence provenant

de l'anomalie (a);
or l'angle

ETZ vaut 3o de ces degrés,
donc l'an-

gle
restant ADB, c'est-à-dire l'are AB

du zodiaque,
est de 28 51' degrés.

Si c'est un des autres an-

gles (b) qui est donné, il servira

égalementà trouver ceux qu'on

cherche en abaissant dans

cette même figure la droite

perpendiculaire
TL du point

T

sur ZD. Car supposons
donné

l'arc AB du zodiaque, c'est-à-dire l'arc

compris dans l'angle TDL, par-là, le rap-

port de DT à TL sera connu et celui

de DT à TZ étant donné, celui de TZ à

TL sera aussi donné. Par ce moyen nous

aurons l'angle TZL, c'est-à-dire la diffé-

rence provenant
de l'anomalie et l'angle

ETZ, c'est-à-dire l'arc EZ de l'excentrique.

Ce sera encore la même chose, si nous

supposons donnée la différence de l'a-

nomalie, c'est-à-dire l'angle TZD. En ef-

fet, le rapport de TZ à TL étant par là

donné, et celui de TZ à TD étant déjà

donné, celui de DT à TL sera ainsi don-

né, et on connoîtra par-là l'angle TDL,
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c'est-à-dire l'arc AB du
zodiaque,

et

l'angle ETZ, c'est-à-dire l'arc EZ de

l'excentrique.

Soit maintenant ABG le

cercle concentrique
à l'éclip-

tique autour du centre D et

du diamètre ADG et tou-

jours suivant le même rap-

port (c), l'épicycle
EZHT au-

tour du centre A et ayant pris

l'arc EZ, joignons ZBD et ZA.

Supposons encore l'arc EZ de la même va-

leur de 3o degrés, et abaissons du point

Z sur AE la perpendiculaire ZK. Puisque

l'arc EZ est de 3o degrés, l'angle EAZ sera

de 3o des degrés dont 36o font quatre

angles droits et de 60 de ceux dont

36o feroient deux angles droits. Donc

l'arc soutendu par ZK est de 60 des

degrés dont le cercle circonscrit au trian-

gle rectangle AZK en contient 36o, et

l'arc soutendu par AK vaudra les 1 20 de-

grés qui restent de la demi-circonférence

du cercle. Les droites qui les soutendent

seront donc ZK, de 60 des parties dont

le diamètre AZ en contient 120, et

KA de to3P 551. Par conséquent l'hy-

poténuse AZ étant de 2P 3o', et le rayon

AD de 60 parties, la droite ZK sera

de 1 15' de ces parties, la droite KA sera

de ap ro', et la droite entière KAD de

6ap 10'. Et puisque les carrés faits sur

ces droites sont égaux ensemble à celui

de l'hypoténuse ZBD, la longueur de

la droite Z D sera de 62? 1 X' des
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parties dont ZK en vaut n i5'.

Donc
l'hypoténuse DZ étant

de 120
parties,

la droite ZK

en vaudra 2P a5', et l'arc

qu'elle soutend vaudra ada8'

des
degrés

dont le cercle cir-

conscrit au
triangle rectangle

DZK en contient 36o. Par con-

séquent l'angle ZDK est de 2d 18' des de-

grés dont 36o font deux angles droits,

et de id 9' de ceux dont 36o font qua-

tre angles droits. Telle est donc pour

l'arc AB la différence produite par l'a-

nomalie. Or l'angle EAZ vaut 3o de ces

mêmes degrés, donc l'autre angle AZD,

c'est-à-dire l'arc apparent du zodiaque,

est de 28 degrés. 5i', quantités qui sont

les mêmes que celles qui ont été dé-

montrées dans l'hypothèse de l'excen-

trique.

Pareillement ici, quand tout

autre angle seroit donné, les

autres le seroient par là même,

en abaissant dans cette figure

une perpendiculaire AL du

point A sur DZ. En effet, si

c'est l'arc apparent du zo-

diaque, c'est à dire l'angle

AZD qui est donné, il fera connot-

tre le rapport de ZA à A L. Et, con-

noissant déjà le rapport de ZA à AD,

on connoîtra celui de DA à AL, et par-

là, l'angle ADB sera connu, c'est-à-dire

l'arc AB de la différence provenant de

l'anomalie, ainsi que l'angle EAZ, (cl)
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c'est-à-dire l'arc EZ de
l'épicycle.

Ac-

tuellement, supposons
donnée la dif-

férence
produite par l'anomalie c'est-à-

dire
l'angle ADB, nous aurons

par
là le

rapport de AD à AL. Or le
rapport

de DA

à AZ étant donné déjà,
on connoîtra

celui de ZA à AL, et
par-là l'angle

AZD

sera donné, c'est-à dire l'arc
apparent

du
zodiaque

ainsi
que l'angle EAZ,

c'est-à-dire l'arc EZ de
l'épicy cle.

Maintenant, prenons dans

la
figure qui représente l'ex-

centrique depuis le
périgée H,

l'arc HZ de
l'excentrique sup-

posé toujours de 3o
degrés.

Joignons
DZB et

ZT, et abais-

sons la
perpendiculaire DR

de D sur TZ. Puisque
l'arc ZH est de

3od; l'angle
ZTH sera également

de 3o

des
degrés

dont 36o font
quatre angles

droits, et de 60 de ceux dont 36o

font deux
angles

droits. Ainsi, l'arc sou-

tendu
par

la droite DK est de 60 des

degrés
dont le cercle décrit autour du

triangle rectangle
DTK en contient

36o;

or l'arc soutendu par
la droite KT vaut

les 120 degrés qui
restent du

demi-cercle;

donc les soutendantes de ces arcs seront

DK de 60 des
parties

dont le diamètre

DT en contient 120, et KT de io3

55' de ces parties.
Ainsi

l'hypoténuse

DT étant de 2P 3o' et la droite

(rayon)
TZ menée du centre, de

6op,

la droite DK est de l 1 5' de ces mêmes

parties,
la droite TK

pareillement de
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2P
ioy, et la droite KZ des

67? 5o' parties restantes. Et,

puisque la somme de leurs

carrés est égale à celui de

DZ, cette droite ci aura en

longueur 57 5i° à peu près

des parties dont la droite

DK en a ap 1 5' donc cette droite DK

sera de ap 34' 36" des parties
dont

l'hypoténuse
DZ en contient 120. Mais

l'arc seutendu par
cette droite DK est

de 2d 27' des degrés
dont le cercle dé-

crit autour du triangle rectangle
DZK

en contient 360, donc l'angle
DZK est

de ad
27' des degrés dont 36o font

deux angles droits, et de id 14' à peu

près
des degrés

dont quatre angles

droits en valent 36o. Telle est la dif-

férence produite par l'anomalie. Et

comme l'angle ZTH est supposé de 3o

degrés, l'angle entier BDG, c'est-à-dire

l'arc GB, sera de 3 1 14'.

Pour les mêmes raisons,

ici, ayant prolongé BD et

abaissé la
perpendiculaire TL,

si l'arc GB du
zodiaque, c'est-

à-dire l'angle TDL est donné,

le rapport de DT à TL sera

aussi donné. Et
par le rapport

déjà donné de TD à TZ, ce-

lui de TZ à TL sera aussi donné. Nous

aurons donc par là
l'angle TZD c'est-à-

dire la différence de l'anomalie, et
l'angle

ZTD c'est-à-dire l'arc HZ du cercle

excentrique. Mais si nous donnons la
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différence
qui

vient de l'anomalie,

c'est-à-dire l'angle TZD, nous don-

nons
par-là

le
rapport

de ZT à TL.

Si c'est le
rapport

de ZT à TD
qui

est

donné celui de DT à TL s'ensuivra,

et nous aurons
par

ce moyen l'angle

TDL, c'est-à-dire l'arc GB du
zodiaque,

et l'angle ZTH, c'est-à-dire l'arc HZ de

l'excentrique.

Pareillement dans cette

même construction du cercle

concentrique et de l'épicy cle

prenant depuis le périgée T

l'arc TH de 3o degrés égale-

ment, joignez AH et HHB

menez la perpendiculaire HK

de H sur AD. Puisque l'arc TH

est de 3o degrés, l'angle TAH est de 3o

des degrés dont 36o font quatre angles

droits, et de 60 de ceux dont 36o font

deux angles droits. Ainsi l'arc soutendu

par HK est de 60 des degrés dont le

cercle décrit autour du triangle rectan-

gle HKA en contient 36o et l'arc sou-

tendu par AK contient les 120 degrés

restans du demi-cercle. Les droites qui

les soutendent sont HK de 60 des par-

ties dont l'hypoténuse AH en contient

120 et AK de io3P 55' de ces parties.

Donc la droite AH étant supposée de

2 parties 30`, et le rayon AD de 60, la

droite HK sera de i i5' de ces parties. La

droite AK sera de aP 10', et la droite

KD aura les 5j 5o' parties restantes. Et

parce que les carrés faits sur ces droites
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sont
égaux

à celui de DH,

cette dernière sera donc à
peu

près
de

57 Si' des
parties

dont

la droite KH en auroit t i5'.

Par conséquent l'hypoténuse

DH étant de i2o parties,
la

droite HK en contiendra ap

34' 36", et l'arc soutendu

par
cette droite sera de 2

27' des de-

grés
dont le cercle circonscrit au trian-

gle rectangle
DHK. en contient 36o. Par

conséquent l'angle
HDK. est de 2

27'
des

degrés
dont 36o font deux angles droits,

et de 1 i4' à
peu près

de ceux dont

36o font quatre angles
droits. Telle

est donc ici la différence produite par

l'anomalie c'est-à-dire l'arc AB. Et puis-

que l'angle
KAH est supposé

de 3o

degrés, l'angle
BHA qui comprend

l'arc

apparent
du

zodiaque
sera de 3i i4',

conformément aux quantités
trouvées

dans la
supposition

de
l'excentrique.

Enfin suivant les mêmes

principes,
ici encore, la per-

pendiculaire
AL étant abaissée

sur DB, si nous donnons l'arc

du zodiaque, c'est-à-dire l'angle

AHL, on en conclura le
rap.

port
de la droite HA à AL et

de celui de HA à AD, celui due

DA à AL. On aura par ce moyen l'an-

gle ADB, c'est-à-dire l'arc AB de la diffé-

rence de l'anomalie, et l'angle TAI-I

c'est-à-dire l'arc TH de l'épicycle. Mais

si nous donnons l'arc AB de la diffé-
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rence de l'anomalie c'est-à-dire
l'angle

ADB le
rapport

de DA à AL sera
par

ce
moyen également

donné. Si c'est le

rapport
de DA à AH, que

nous donnons,

celui de HA à AL sera aussi donné et

on aura
par

ce moyen l'angle AHL,
c'est-

à-dire l'arc du
zodiaque,

et
l'angle TAH,

c'est-à-dire l'arc TH de
l'épicycle.

Ainsi

se trouve démontré tout ce
que

nous

nous
proposions.

(e) On
peut,

à l'aide des théorèmes

précédens,
construire diverses sortes de

tables des différences de mouvemens
ap-

parens produites par l'anomalie, pour

avoir toutes
prêtes

sous la main, les

corrections à faire dans tous les cas.

Nous
préférons

celle
qui présente

ces

différences à côtés des arcs du mou-

vement
moyen,

tant
parceque

cette ma-

nière est conséquente
aux suppositions

précédentes, que pour
la facilité et la

simplicité
du calcul en

chaque cas par-

ticulier. Nous avons donc calculé
par

le

moyen de ces théorèmes, les différences

d'anomalie pour
tous les arcs

parcourus

par
le mouvement moyen. Nous avons

divisé chacun des deux
quarts

de cercle

voisins des
apogées,

tant
pour le

soleil

que pour
les autres astres, en quinze

portions égales, pour que l'équation s'y

prenne
de six en six degrés,

et nous

avons partagé
les deux quadrans

des
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périgées, chacun en trente divisions, de

sorte
que l'équation (prostaphérèse

quantité ajouter
ou à soustraire) se

trouve de trois en trois
degrés, parceque

l'anomalie
produit

sur des arcs égaux

de
plus grandes

différences dans les

périgées que
dans les apogées.

Nous disposerons
la table de l'anoma-

lie du soleil, sur 45 lignes,
et sur trois

colonnes dont les deux
premières

con-

tiendront les nombres des 36o
degrés

du

mouvement uniforme. Les
quinze pre-

mières lignes
embrasseront les deux

quarts
voisins de

l'apogée,
et les 3o li-

gnes suivantes, les deux du
périgée.

La troisième colonne contiendra les

prostapbérèses
de la différence cau-

sée
par l'anomalie qui

conviennent

à chacun des nombres moyens.
Voici

maintenant cette table toute dressée.
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CHAPITRE VI.

DE
L'ÉPOQUE DES MOUVEMENTS MOYENS Du'

SOLEIL.

lr- nous reste à fixer
l'époque

du mouve-

ment moyen du soleil, qui
doit servir à

trouver en tout
temps

le lieu moyen

que cet astre
occupe.

Pour cela, nous

avons d'abord cherché son lieu
par

nos

observations les
plus

exactes de ses mou-

vemens et de ceux des autres astres, et

nous l'avons ensuite
rapporté

à la
pre-

mière année de Nabonassar, en nous

servant des moyens mouvemens déter-

minés
par

la
comparaison

de ces obser-

vations avec les
plus

anciennes de toutes

celles
qui

nous ont été conservées depuis

le
temps

d'où nous les avons, jusqu'à

présent.

Soit donc ABG un cercle

concentrique
au cercle mi-

toyen du zodiaque,
autour du

centre D, EZH le cercle excen-

trique
du soleil autour du

centre T, et le diamètre EAHG

passant par
ces deux centres

et
par l'apogée

E (a). Suppo-

sons
que

le
point

B du
zodiaque

est l'é-

quinoxe d'automne, et
joignons

BZD et

ZT. Menons la
perpendiculaire

TK de T

sur ZD
prolongée. Puisque

le
point

B de

l'automne est au commencement des

serres, et
que

le
périgée

G tombe en
cinq

degrés
et demi du

sagittaire
il -s'en-

suit que
l'arc BG est de 65d 3o'. Donc
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l'angle BDG, c'est-à-dire
l'angle TDK, est

de des degrés dont 36o font la

valeur de
quatre angles droits, et de

i3i des
degrés dont 36o valent deux

angles droits. Par
conséquent

l'arc sou-

tendu
par

la droite TK. est de 3 des

degrés
dont le cercle décrit autour du

triangle rectangle
DTK en contient 360.

Mais la droite TK
qui

le soutend est de

109 12' des
parties dont le diamètre DT

en contient i2o. Donc la droite DT

étant de
cinq parties,

et
l'hypoténuse

ZT de 120, la droite TK sera de 4 33'

de ces mêmes parties, et l'arc qu'elle sou-

tend, sera de 4 20' des degrés dont le

cercle circonscrit au triangle rectangle

TZK en contient 36o. Donc l'angle TZK

est de 4 20' des degrés dont deux an-

gles droits en valent 36o, et de 2 10'

de ceux dont 36o font quatre angles

droits. Mais l'angle BDG étant de 65 3o'

de ces mêmes degrés 41 s'ensuit que

l'autre angle ZTH, c'est-à-dire l'arc ZH

de l'excentrique, est de 63d 20'. Donc

quand le soleil est dans l'équinoxe d'au-

tomne, il a précédé le périgée, de 63

degrés do', par son mouvement tzaoyen,

c'est-à-dire des 5 degrés 3o' du sagit-

taire. Et il s'est éloigné de l'apogée,

c'est-à-dire de 5d 3o' des gémeaux, de

1 i6d 4o' suivant l'ordre des signes, par

son mouvement moyen.

Cela posé, comme dans les premiers

équinoxes que nous avons observés, un

de ceux que nous avons pris avec le plus

d'exactitude est celui d'automne de la
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dix-septième
année d'Adrien, le 7 du

mois
égyptien Athyr,

environ à deux

heures
équinoxiales après midi, la dis-

tance du soleil à son
apogée

sur le cercle

excentrique,
étoit donc alors de 1 1 6d 4o'

selon l'ordre des
signes, par

son mou-

vement
moyen. Or, depuis

le commen-

cement du
règne

de Nabonassar
jusqu'à

la mort d'Alexandre, on
compte 424

années
égyptiennes;

et
depuis

la mort

d'Alexandre
jusqu'au règne d'Auguste,

il s'est écoulé
294

ans. Et depuis
la

pre-

mière année
égyptienne

du
règne

d'Auguste, laquelle
commence le pre-

mier jour du mois Thoth à midi, parce

que nous calculons les lieux
pris

à midi,

jusqu'au septième jour
de la

dix-septième

année d'Adrien, à deux heures
équi-

noxiales après midi,
il s'est

passé
161

ans 66
jours

et 2 heures
équinoxiales.

Donc depuis
la

première
année de Na-

bonassar commencée suivant les égyp-

tiens le premier
du mois de Thotb à

midi jusqu'au temps
de

l'équinoxe
d'au-

tomne précité,
on trouvera une somme

de 879
années égyptiennes,

66
jours

et

deux heures équinoxiaTes.TVïais pendant

tout ce
temps,

le soleil par
son mouve-

ment moyen parcourt
en sus des circon-

férences entières, 2 1 id 5' à
très-peu près.

Si donc aux 1 i6d 4o' de la distance à l'a-

pogée
dans le cercle excentrique,

lors de

ce même équinoxe d'automne, nous

ajoutons
les 36o

degrés
d'une circonfé-

rence, et
que

de la somme nous retirions

les 21 d9 5' de mouvement de l'intervalle
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de
temps,

nous aurons
pour époque

du

mouvement moyen
du soleil dans la

pre-

mière année
égyptienne

de Nabonassar

à midi du
premier

du mois égyptien

Thoth, le soleil à 265d i5' de
l'apogée,

en mouvement moyen suivant l'ordre

des
signes,

ou le lieu moyen
du soleil sur

45' du premier degré
des

poissons.

CHAPITRE VIL

DU CALCUL DU MOUVEMENT DU SOLEIL.

(a) TOUTES les fois donc
que

nous vou-

drons déterminer le mouvement du so-

leil, pour quelque temps que
ce soit,

nous
porterons

dans la table du mouve-

ment moyen
tout le temps

écoulé
depuis

cette
époque, jusqu'au

moment en
ques-

tion à Alexandrie nous
prendrons

les

degrés
et fractions de

degré qui
sont mar-

qués
à côté de leurs nombres

respec-

tifs, nous les
ajouterons

aux 265d i5',

de la distance trouvée ci-dessus, et re-

tranchant de cette somme les circonfé-

rences entières, nous compterons le reste

depuis les 5 degrés 3o' des gémeaux se-

lon l'ordre des signes; et où ce nombre

restant aboutira,. là nous trouverons le

lieu moyen du soleil. Ensuite nous pren-

drons pour ce même nombre restant, c'est-

à-dire pour celui des degrés et minutes

trouvés depuis l'apogée jusqu'au lieu du

soleil, par son moyen mouvement, les

quantités marquées dans la table de l'ano-

malie, à la troisième colonne; et si ce

nombre est compris dans la première co-

lonne, c'est-à-dire, s'il ne passe pas 180
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degrés,
nous les retrancherons du lieu

trouvé
par

le mouvement
moyen.

Mais

si ce nombre tombe dans la seconde co-

lonne, c'est-à-dire s'il excède 180 degrés,

nousîesajouteronsau mouvement moyen

et nous aurons ainsi exactement le lieu

vrai et apparent
du soleil.

CHAPITRE VIII.

DE L'INÉGALITÉ DES NYCHTHEBlèKES.

Voila quelle
est à peu près

la théo-

rie du soleil considéré seul. Il con-

vient d'ajouter
ici

quelques
mots sur ce

qui
concerne l'inégalité

des
nychthé-

mères, connoissance qui
doit

précéder

les autres, parceque dans
les mouvemens

moyens que
nous avons donnés, jusqu'à

présent,
comme simples

et sans varia-

tion, nous avons supposé qu'ils
croissent

par quantités uniformes comme si les

nychthémères
avoient tous la même du-

rée mais il n'en est
pas ainsi, et nous

allons le faire voir. La révolution de

l'univers se faisant uniformément au-

tour des poles
du cercle

équinoxial,
et

cette révolution se marquant par quel-

que
terme qui puisse

la rendre
plus

sen-

sible, comme par
l'horizon ou le méri-

dien, il est clair
qu'une

révolution du

monde consiste dans un seul retour d'un

même point
du cercle équinoxial depuis

quelque
section de l'horizon ou du méri-

dien, jusqu'à
cette même section. Mais le

nychthémère
est

simplement
le retour

du soleil depuis
un

point
de l'horizon

ou du méridien, jusqu'à
ce même point.

Le nychthémère moyen
est donc celui

qni
embrasse les 36o temps (a)

d'une

révolution de l'équateur,
et en outre
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les
5g'

de
temps,

ou à fort
peu près,

dont

le soleil s'avance par
son

moyen
mou-

vement pendant
ce

nychthémère.
Mais

le
nychthémère inégal

est celui
qui

em-

brasse le
passage

des 36o
temps

d'une

révolution du cercle équinoxial
et de

plus
celui des temps qui

montent avec

le soleil, ou
qui passent

au méridien

avec lui, par
un effet de son mouvement

inégal.

Or cette
portion de l'équateur,laquelle

passe
en sus des 36o

tc:mps
est néces-

sairement
inégale,

tant à cause de l'a-

nomalie
apparente

du soleil, que parce

que
les sections

égales
du cercle obli-

que mitoyen
du zodiaque,

ne
passent

pas
dans des temps égaux par

l'hori-

zon ni
par

le méridien. A la vérité,

chacune de ces causes ne rend
pas

bien

sensible, d'un
jour

à l'autre, la diffé-

rence entre le nychthémère moyen et le

nychthémère inégal;
mais cette différence

se fait sensiblement
appercevoir quand

elle est accumulée au bout de
plusieurs

jours
et de plusieurs

nuits consécutifs.

La
plus grande différence, qui vienne

de l'anomalie du soleil, a lieu dans les

intervalles compris depuis
l'un des

mouvements moyens
du soleil

jusqu'à

l'autre. Car les jours
et nuits civils ainsi

accumulés différeront des
moyens

à peu près
de 4 temps £

et
(b)

ea2tr'eux du
double 9 temps parce

que
le mouvement

apparent
du soleil,

relativement au mouvement
égal,

est

moindre de 4'1 7 dans
le demi-cercle

supérieur qui contient l'apogée, et qu'au

contraire il est plus grand d'autant dans

rinférieur où se trouve le périgée; quant à
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l'inégalité des co-asccnsions et clcscen-

sions
correspondantes,

la
plus grande

différence a lieu dans les demi-cercles

qui sont entre les solstices. En effet

les ascensions de chacun de ces demi-

cercles ontpourdifférences
d'avec les 180

tempsmoyens, lesdifférences duplus long

ou du
plus

court jour
à celui de

l'équi-

noxe; et entr'elles, les différences du
plus

grand jour au plus petit,
ou de la

plus

grande
nuit à la

plus petite.
Mais

quant

à la différence
que produit l'inégalité

des

passages
au méridien, la

plus grande
a

lieu aussi dans les intervalles qui
em-

brassent les deuxdodécatémories qui
sont

de chaque
côté des solstices et des

équi-

noxes. Car les deux intervalles autour

des solstices différeront des moyens, de

4 temps =
et comparés

aux deux inter-

valles autour des équinoxes,
ils en diffé-

reront de 9 temps, parce que
ceux-ci sont

moindres que
suivant les mouvemens

moy ens,
de la même quantité

dont ceux-

là au contraire sont
plus grands (c).

C'est
pourquoi

nous
plaçons,

dans les

époques, ( lieux du soleil) les commen-

cemens des nychthémères
aux

passages

du soleil par le méridien,
et -non- aux

levers ni aux couchers de cet astre. Car la

différence qui
se montre dans les divers

horizons peut
aller

jusqu'à plusieurs

heures, et n'est
pas

la même partout. Mais

elle varie avec l'excès des
plus longs

ou

des plus
courts jours

selon
que

la

sphère
est

plus
ou moins

oblique.
Au

contraire, la différence du
temps

du
pas-

sage par
le méridien, est la même

pour
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tous les lieux
(d) terrestres, et n'excède

pas
les sommes des

temps
de la diffé-

rence
provenant de

l'inégalité
ou mouve-

ment
apparent

du soleil. La
plus grande

différence se
compose

du mélange
de

ces deux, savoir, de celle
qui

est
pro-

duite
par l'inégalité

du soleil, et de celle

des
passages simultanés

par
le méridien,

dans les
espaces additifs ou soustractifs

l'espace depuis le milieu du verseau jus-

qu'aux serres, se retranchant de
chaque

côté et celui
depuis

le
scorpion jus-

qu'au
milieu du verseau

s'ajoutant, parce

que
chacun de ces

espaces augmente
ou

diminue, dans le mouvement'
apparent

du soleil, d'environ
3d j

tout au
plus;

et dans les
passages par

le
méridien,

d'environ 4 7 temps. De sorte
que

la

plus grande différence des nychthémères

qui provienne de ce
mélange

en chacun

de ces arcs, comparée au
temps moyen,

est de 8
j temps égaux,

c'est-à-dire de

la anoitié et du dix-huitième d'une

heure, et entr'eux du double
16^ temps,

c'est-à-dire d'une heure et un neuvième.

Cette différence
négligée pour

le soleil et

les autres astres, ne nuiroit
pas

sensible-

ment aux observations mais si on la né-

gligeoit pour
la lune, elle deviendroit

bientôt considérable, et
de f

d'un
degré,

à cause de la célérité de son mouvement.

Ainsi donc, pour
réduire en nychthé-

mères
moyens,

les
nychthémères tem-

poraires pour
un intervalle

quelconque

de
temps donné, j'entends

ceux
qui.

commencent et finissent à midi ou à

minuit, cherchons pour
le commence-

ment et
pour

la fin de l'intervalle
donné,

quels
lieux le soleil

occupe dans le

cercle mitoyen du zodiaque,
et

par
son



210 MA0HMATIKH2 2YNTASE02 BIBAION T.

mouvement
égal et

par
son mouve-

ment
inégal (e). Ensuite

prenons
la dit.

férence entre le
premier

lieu inégal
ou

apparent et le second, portons-la
dans

la table des ascensions dans la
sphère

droite, cherchons avec combien
de temps

de
l'équinoxial passe

au méridien cette

différence des deux lieux vrais, voyons

de combien les
temps

trouvés
surpasse-

ront les
degrés

de moyen mouvement ou

en seront
surpassés, calculons à

quelles

portions d'une heure
équinoxiale répond

cet excès, ajoutons cette fraction d'heurte

au nombre donné de nychthémères, si

les
temps trouvés

surpassent
le

moyen

mouvement, retranchons-la dans le cas

contraire, et nos nychthémères inégaux

seront convertis en
nychthémères égaux.

Nous nous en servirons
particulière-

ment
pour

les sommes des mouvemens

moyens dans les tables de la lune. On voit

par-là que les nychthémères moyens se

réduisent aussi en
nychthémères tem-

poraires considérés
simplement, par

le

moyen
de la

prostaphérèse des
temps

horaires
appliquée d'une manière inverse

à celle
que

nous venons de dire.

Or, selon notre
époque, c'est-à-dire

l'an
premier de Nabonassar selon les

Égyptiens le
premier jour de Thoth à

midi
le soleil

par
son

moyeu mouve-

ment étoit en od 45' des poissons, comme

nous l'avons montré un
peu plus haut,

et
par son mouvement

inégal
en 3d 81

des
poissons, à très

pen près.

FIS ne TROISrKiUE LIVRE DE LA COMPOSITION

MATHÉMATIQUE DE CL. FTOLEMTÉK.



KAÀTAIOT nTOAEMAlOT

MA0HMATIKH2 2 TNTA EEB2

BIBAION TETAPTON.

QUATRIÈME LIVRE

DE LA COMPOSITION MATHÉMATIQUE

DE CLAUDE PTOLÉMÉE.

CHAPITRE I.

SUR QUELLES OBSERVATIONS IL FAUT ÉTABLIR

LA THÉORIL -DE LA LUNE.

Après -avoir
exposé

dans le livre
pré-

cédent, le mouvement du soleil et ses

particularités
nous continuerons

par

l'examen du mouvement de la lune. Et

d'abord nous croyons qu'il
est important

de ne
pas

s'attacher indifféremment et

comme au hasard, à toutes sortes-d'ob-

servations mais
pour

embrasser la théo-

rie
générale

de cet astre, il est surtout

important
de se borner à celles

qui

non seulement sont les
plus anciennes

mais encore
qui

sont fondées sur ses

éclipses.
Car c'est par

elles seules
que

l'on
peut

trouver ses lieux véritables.

Les autres observations, soit celles des

rencontres de la lune avec les étoiles

fixes soit celles
qui

sont faites au
moyen
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de
quelques instrumens, ou celles des

éclipses
du soleil, peuvent induire en

erreur, à cause des
parallaxes

de la

lune. Quant aux circonstances particu-

lières de ses mouvemens, on
peut les

reconnoître par
les autres observations.

Car la distance entre l'orbite de la lune

et le centre de la terre, n'étant
pas

assez

grande pour que
la terre

puisse
être con-

sidérée comme un
point

en
compa-

raison, ainsi
qu'on

la
regarde

relative-

ment au
zodiaque,

il est nécessaire de ne

pas confondre la droite menée du centre

de la lune aux points
de l'écliptique,

et

par laquelle
on détermine les mouve-

mens vrais, avec la droite menée de
quel-

que point
de la surface de la terre, c'est-

à-dire de I'oeil de l'observateur, au cen-

tre de la lune, et
par laquelle

on con-

sidère son mouvement apparent. Ce

n'est
que quand

la lune est verticale

sur l'observateur, que
la droite menée

du centre de la terre Bt cette qui va

des yeux
de l'observateur au centre de

la lune et du
zodiaque,

ne font
qu'une

seule et même
ligne.

Mais
quand la

droite menée au centre de la lune s'é-

carte
pour peu que

se soit, du
point

vertical de l'observateur ces droites

doivent être nécessairement inclinées

l'une sur l'autre et
pour cette raison

le mouvement apparent
n'est

plus
le

même
que

le mouvement vrai, attendu

que
le lieu de l'oeil

changeant per-

pétuellement, le lieu de la lune dif

fère de ce
qu'il seroit, s'il étoit vu du
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centre de la terre,. d'une quantité qui

dépend
des

angles produits par
l'incli-

naison (du rayon visuel) (a).

Aussi arrive-t-il que
dans les

éclipses

de soleil
par l'interposition

de la lune

sous le soleil, la lune tombant dans le

cône visuel formé depuis notre œil jus-

qu'au soleil, produit
sur celtii-ci

pen-

dant son
passage

un obscurcissement

qui
n'est

pas toujours
le même ni

pour
la

grandeur
ni

pour
le

temps,
la lune n'obs-

curcissant
pas

le soleil
également pour

tous les
points

de la terre, par
les raisons

que
nous avons

dites, et ne leur en ca-

chant
pas

les mêmes
parties.

Mais dans les

éclipses de lune, les parallaxes ne causent

pas
les mêmes variétés parceque

le dé-

placement
de l'oeil n'est

pour
rien dans

l'obscurcissement
qu'éprouve

la lune

dans tout autre
temps.

En effet, la lune

n'a d'autre lumière
que celle

qu'elle
re-

çoit du soleil, et
lorsqu'elle

se trouve en

opposition
avec cet astre, elle

nous paroit

toute éclairée, parcequ'elle
tourne vers

nous son
hémisphère

éclairé. Mais lors-

qu'elle
est si diamétralement

opposée,

qu'elle tombe dans le cône d'ombre de

la terre, cône
qui tourne toujours à Fop-

positedu soleil,.du même mouvement
que

lui, la lune devient alors
privée

de lu-

mière, en
proportion de la

quantité dont

elle s'enfonce dans l'ombre, la terre lui dé-

robant alorslesrayonsdusoleil.G'estpour-

quoi
elle

paroit également éclipsée pour

tous les lieux de la terre, tant en
portions

obscurcies, qu'en durées des
éclipses.
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En
conséquence, pour chercher géné-

ralement
quels

sont les lieux vrais de la

lune qui
sont les seuls

que
l'on doit

prendre,
et non les lieux

apparens

par
la raison que

ce
qui

est égal et ré-

gulier
mérite la

préférence
sur ce qui

est inégal
et

irrégulier
nous disons

qu'il
ne faut

pas
se servir des autres

observations des lieux
qui s'y montrent

à la vue des observateurs, mais seule-

ment de celles des
éclipses

de lune, at-

tendu
que

l'oeil ne contribue en rien au

jugement que
l'on

porte
sur le lieu de

l'astre dans les
éclipses;

car en
quelque

point
de l'écliptique que

le soleil se

trouve, au milieu d'une
éclipse, lorsque

le centre de la lune est le
plus préci-

sément opposé
en

longitude
à celui du

soleil, c'est toujours au
point

de l'é-

cliptique
diamétralement opposé

au so-

leil, que
la lune répond par

sa situation

en ce moment.

CHAPITRE II.

DES TEMPS PÉRIODIQUES DE LA. LUNE.

l\ous avons dit en abrégé d'après

quelles
observations il convient de cher-

cher les circonstances les'plus générales

du mouvement de la lune. Nous allons

actuellement entreprendre d'exposer par

quelle
méthode les anciens procédoient

dans leurs démonstrations, et comment

nous pourrons établir les hypothèses les

plus conformes aux phénomènes et en

rendre l'application plus commode.
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Puisque
la lune

paroit
se mouvoir

d'un mouvement inégal
en

longitude

et en latitude, qu'elle n'emploie pas
des

temps égaux
à revenir traverser l'éclip-

tique,
ni à faire ses révolutions en lati-

tude, la connoissance de son
inégalité

et du
temps

où celle-ci se restitue

est absolument nécessaire
pour que

l'on
puisse assigner

les
périodes

des

autres mouvemens. Des observations

suivies
prouvent que

les mouvemens

les
plus rapides

et les
plus

lents

ont lieu successivement dans tous les

points
du

zodiaque,
et

qu'il
en est de

même des
plus grandes latitudes soit

boréales, soit australes ainsi
que

des

passages par le cercle
mitoyen du zo-

diaque.
Il étoit donc naturel

que
les an«

eiens mathématiciens cherchassent en

quel temps
la lune avoit

toujours une

même somme de mouvement en
longi-

tude, puisque
ce

temps
seul

pouvoit

donner la révolution d'anomalie. En

comparant
des

éclipses
de lune, ils cher-

chèrent le nombre des
jours qui contien-

droient constamment un même nombre

de lunaisons et une même
quantité de

mouvement en
longitude, en nombres

soit entiers, soit fractionnaires de cir-

conférences. Les
plus anciens avoient es-

timé
que

ce
temps

étoità
peu prèsde 6585

jours
et un tiers. Car en cet

espace de

temps
ils

voyoient s'achever environ 2*3

lunaisons, 239 restitutions
d'anomalie,
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a42 retours à la même latitude, aftr ré-

volutions en longitude, et en outre les

od i- Ca) que le soleil a parcourus en sus

de ses dix-huit révolutions, dans le même

temps, en rapportant leur rétablissement

aux étoiles fixes. Ils appellèrent ce temps

période,
comme ramenant à leur pre-

mier état ces différens mouvemens. Et

pour avoir un nombre entier ils triplè-

rent les 6585 jours un tiers, et ils eu-

rent le nombre 19756 qu'ils appellèrent

évolution (b). Triplant de même les au-

tres quantités,
ils trouvèrent 669 mois,

717 restitutions d'anomalie, 726 retours

à la même latitude 723 révolutions en

longitude, et 32 degrés de plus que

les 54 révolutions complètes du soleil.

Mais Hipparque
a déjà prouvé par

des calculs faits d'après les observa-

tions des Chaldéens et les siennes, que

ces nombres ne sont pas exacts. En

effet, il démontre par les observations

qu'il nous a transmises, à ce sujet,

que le moindre nombre de jours au

bout duquel le temps des éclipses

revient après un égal nombre de mois,

et dans des mouvemens égaux, est de

126007 jours et une heure équinoxiale.

Il y trouve 4*67 mois complets, 457^

retours d'anomalie 4612 révolutions

dans le zodiaque, moins 7 degrés

environ, dont il s'en faut que le soleil

n'ait parcouru 345 circonférrences en-

tières, relativement aux étoiles fixes.

D'où il conclut que la durée moyenne

d'un mois, trouvée par la distribution
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il. 28

du nombre des
jours

sur les
4267 mois,

est de
29 jours

3 1' 5o" 8'" 20' de
jour, à

très-peu près (c).
Il

prouve que dans cet

espace de
temps,

les intervalles d'une

éclipse de lune à la suivante sont
égaux.

Il est évident
par-là que

l'anomalie se

rétablit ainsi, attendu
que

cet intervalle

de
temps

contient
toujours le même

nombre de mois, et
qu'au

nombre de

4611 révolutions
égales

en
longitude,

se
joignent 352d f conséquemment aux

syzygies.

Si l'on ne cherche
pas

le nombre des

mois entre deux
éclipses

de lune, mais

seulement
depuis

une
conjonction,

ou

depuis une pleine lune, jusqu'à
la

pa-

reille syzygie suivante, on trouvera des

nombres moindres
pour

le retour de

l'anomalie et
pour

les mois. Car en les

divisant l'un et l'autre
par

un diviseur

commun
17,

l'on aura
pour

leur dix-

septième partie,
les nombres 25 1 mois

et 269 retours d'anomalie. Mais ce temps

ne donne pas le rétablissement parfait de

la même latitude car le retour des

éclipses n'y paroîtroit conserver que les

égalités des intervalles de temps et des

périodes enlongitude maislesgrandeurs

et les parités d'obscurcissement par les-

quelles on connoit la latitude, ne s'y

trouvent pas les mêmes.

Après avoir déterminé le temps du re-

tour de l'anomalie, Hipparque compa-

rant encore les intervalles de mois entre

deux éclipses extrêmes absolument sem-

blables en grandeurs et en durée
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d'obscurcissement, dans
lesquelles

il n'y

eût aucune différence
quant à l'anoma-

lie, ce
qui prouvoit en outre le re-

tour à la même latitude, montre
que

cette
période

s'achève en 5458 mois,

ou en 5923 révolutions quant à la la-

titude.

Telle est la méthode que nos
prédé-

cesseurs ont suivie dans ces recherches.

Il est aisé de voir
qu'elle

n'est ni
simple

ni facile, mais
qu'elle

demande
beaucoup

d'attention. Car
quand

nous accorderions

que les
temps

des
périodes

entières se

trouvent exactement égaux
les uns aux

autres, cela ne serviroit à rien pour ce

que nous examinons, à moins
que le so-

leil ne
produisît pas

de. différence d'ano-

malie, ou
qu'il

ne
produisît

la même

dans l'un et l'autre intervalle. Sans

cette condition, et s'il
y a, comme je

l'ai dit, quelque
différence dans l'ano-

malie, ni le soleil ni la lune ne feront

des révolutions égales en temps égaux.

En effets si chacun de ces intervalles

comparés comprend, outre les années

entières, la moitié d'une année, par

exemple
et

que pendant
ce

temps, le

mouvement
moyen

du soleil ait été,

dans le
premier intervalle des

pois-

sons à la
vierge,

et dans le second, de

la
vierge

aux
poissons dans le

premier

il aura
parcouru 4d f

environ de moins

que
le

demi-cercle; et dans le second,

autant de
plus. Ensorte

que
la lune

dans le
premier intervalle aura fait

dans des
temps égaux

en sus des
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circonférences
entières, 1 7 5 degrés,

et

dans le second i 84d f
Je dis donc

qu'il

est de toute nécessité
que

les intervalles,

quant au soleil, soient tels
qu'ils

con-

tiennent des cercles
entiers, ou dans l'un

des
intervalles,

un demi-cercle
depuis

l'apogée,
et dans l'autre, depuis

le
péri-

gée, ou
que dans l'un et l'autre inter-

valle ils commencent au même
point,

ou
qu'ils

soient à
égale distance de

part

et d'autre de
l'apogée ou du

périgée,

dans la première éclipse
d'un des inter-

valles, et dans la seconde de l'autre. Car

de cette manière seulement, il
n'y

aura

dans le mouvement aucune différence

qui provienne
de

l'anomalie, ou elle

sera la même dans l'un et l'autre des in-

tervalles et alors les arcs en sus des cer-

cles entiers seront
égaux

ou entr'eux, ou

entr'eus et à des arcs de mouvement

moyen
et uniforme.

En secoud lieu, nous pensons qu'il
faut

apporter
la même attention aux mouve-

mens de la lune car si cet objet n'est

pas bien déterminé, il
paraîtra certain

que
la lune

peut
avoir

parcouru en lon-

gitude, des arcs
égaux

en
temps égaux,

sans que son anomalie se soit entière-

ment restituée. C'est ce
qui

arrivera si,

dans chacun des deux intervalles elle

commence du même demi-cercle additif

ou du même soustractif, sans y finir

sa révolution, soit
que

dans un inter-

valle elle commence à la
plus grande

vitesse et finisse à la
pins petite,

et que

dans l'autre elle commence à celle-ci et
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finisse à la
plus grande

soit
que

de
part

et d'autre le
premier

mouvement dans

un intervalle et le dernier dans l'autre

soient
également éloignés

du point
de la

plus petite
vitesse ou de celui de la plus

grande.
Dans tous ces cas, il n'y aura

aucune différence causée par l'anomalie,

ou bien elle sera la même. C'est
pourquoi

elle fait alors des arcs
égaux

en
longi-

tude, mais elle ne restitue
jamais

l'ano-

malie. Il faut donc
qu'aucune

de ces cir-

constances ne se trouve dans ces inter-

valles, s'ils doivent aussi contenir le

temps
du retour de l'anomalie. Nous de-

vons au contraire choisir ce
qui

est le

plus propre à manifester l'inégalité,
si

les rétablissemens ou retours entiers d'a-

nomalie
n'y

sont pas compris
c'est-

à-dire quand
ils commencent à des demi-

cercles, non seulement différens ( d)

en
grandeur

mais encore différens

en
puissance

en
grandeur

comme

quand
dans un intervalle

elle com-

mence à
l'apogée

et ne finit
pas

au
pé-

rigée
et

que
dans l'autre elle com-

mence au périgée
et ne finit

pas
à

l'apogée.
La différence en

longitude

sera ainsi la
plus grande, parceque

l'a-

nomalie n'aura
pas

achevé des retours

entiers, surtout s'il y a un
quart

ou trois

quarts
de révolution d'anomalie car

alors les intervalles ou distances en lon-

gitude
différeront entr'elles de deux dif-

férences
provenant

de l'anomalie. En

puissance, comme quand
dans l'un et

l'autre intervalle, elle commencera au
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point de moyen mouvement, non
pas

au
même, mais dans l'un à celui

qui est

additif, et- dans l'autre à celui
qui

est

soustractif. Car ainsi elles différeront le

plus entr'elles, c'est-à-dire de la double

inégalité
de la

plus grande longitude

causée
par l'anomalie, quand

celle-ci ne

se sera
pas rétablie, et s'il n'y a encore de

parcouru qu'un seul ou trois
quadrans

d'une anomalie. Mais s'il
y

a un demi-

cercle
d'anomalie qui

soit
parcouru, elles

différeront entr'elles du
quadruple de

l'anomalie. Aussi, nous voyons qu'Hip-

parque,
suivant ce

qu'il jugeait
le

plus

convenable à ses vues, apportoit la
plus

grande attention au choix des intervalles

qu'il prenoit pour cet
objet, et

qu'il

employoit de
préférence Ie-temps où la

lune, dans un
intervalle ayant com-

mencé au
périgée, ne finissoit

pas à l'apo-

gée,
et où dans l'autre, elle ne finissait

pas
au

périgée après
avoir commencé à

l'apogée mais
qu'il corrigeoit la diffé-

rence
qui provenoit

de l'anomalie du

soleil, quelque petite qu'elle fut, puis-

qu'il
ne s'en falloit

que d'environ un

quart de signe, que le soleil n'eut
par-

couru des cercles entiers, cet arc n'étant

pas toujours le mème, et ne produisant

pas toujours la même différence d'ano-

malie en
chaque

intervalle
(e).

Notre intention, dans ce
que nous

disons ici, n'est
pas de blâmer la mé-

thode
par laquelle on

parvient à la con-

noissance des
mouvemens périodiques;
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mais d'avertir
qu'étant employée

con-

venablement et avec le calcul néces-

saire, elle
peut

rectifier ce dont il s'a-

git. Toutefois, si l'on y omet la moindre

circonstance
il s'ensuivra une erreur

et des fautes dans le résultat que l'on

cherche. Mon dessein est aussi de mon-

trer combien il est difficile de rassembler

toutes les circonstances
qui

doivent se

rencontrer ensemble, pour
faire un bon

choix.

Entre tous ces retours
périodiques

ex-

posés
suivant la méthode

d'Hipparque

il s'est trouvé, comme nous avons dit,

que
celui des mois a été aussi justement

calculé qu'il
étoit

possible;
mais celui de

l'anomalie et de la latitude n'est
pas

juste
nous nous en sommes convaincus

en recQmmençant
cet examen

par
une

méthode plus simple
et

plus facile, que

nousdémontrerons bientôt, avec la
quan-

tité de l'anomalie lunaire. Mais
aupa-

ravant, pour
faciliter ce

qui suit, nous

allons donner les mouvemens
moyens

de
longitude,

d'anomalie et de latitude

qui
résultent des

périodes rapportées
ci-

dessus. A quoi
nous ajouterons les cor-

rections
qui

résultent de la méthode

que
nous aurons démontrée et

expliquée.

CHAPITRE III.

DES MOYENS MOUYEMEHS DE LA. LUNE,

DANS LEURS DÉTAILS.

S i maintenant nous multiplions le mou-

vement moyen diurne du soleil, qui est
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d'environ o*
59'

8"
17'"

i3"" va! 3i"

par les 29' 3i'
5o" 8"' 20"" de

jour,
d'un

mois, et
qu'au produit

nous ajoutions
les

360^ d'une circonférence, nous aurons

389d
6' 23" 1'" 24"" a' 3o" 57"

qui
sont le nombre des degrés

et frac-

tions de
degrés à peu près, que

la lune
par-

court en longitude par
son mouvement

moyen pendant
un mois. Si nous divisons

ce
nombre par

celui des
jours

d'un
mois,

nous aurons I3a 10 04 5o 33"" 00

3o" à
peu près, pour

le mouvement

journalier
de la lune en

longitude.

Ensuite, multipliant
les

269
circon-

férences de l'anomalie
par

les 36o de-

grés
d'une circonférence, le

produit
nous

donnera
9684od.

Divisant ce
produit par

les 7 4 12 jours
10' 44" 5* 40"" des 261

mois, nous trouverons i3d 3' 53" 56'"

29""
38" 38"

pour
le moyen mou-

vement de l'anomalie, par jour.

De même, multipliant
les

5923
révo-

lutions en latitude par
les 36o degrés

de la circonférence, le
produit

sera

2i32a8od qui,
divisés par le nombre

161 177 jours
58' 58" 3'" ao"" de 5458

mois, donneront 45"

17' T9 pour
le mouvement en la-

titude par jour.

Retranchant du mouvement diurne

de la lune en longitude,
le mouvement

diurne du soleil, nous aurons pour le

moyen mouvement diurne de la distance

(angulaire, élongation),
I2d n' a6" 4 ,/il

20"" if" 59"
les démonstrations
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suivantes dont nous avons dit
que

nous

nous servirons, nous donneront à
peu

près les mêmes résultats, pour
le mouve-

ment diurne en longitude,
et celui de fé-

longation
mais celui de l'anomalie sera

moindre de n"" 46' 39"
ensorte

qu'il sera
de i3>? 3' 53" 56"' if"

5t"

Se)"
et celui de latitude plus grand

de

8""
39" 18" par conséquent

il sera

de a3d i3' 45" 39"' 48"" 56' 37"

Si de chacun de ces mouvemens diur-

nes nous
prenons

la vingt-quatrième

partie,
nous aurons pour

le mouve-

ment horaire moyen
en longitude,

od 3a' 56" 27'"
a6"" 1.3' 46" i5'

pour
celui de l'anomalie, od 3a'

3g"

44'" 5o"" 44-" 39" 57' 3o"

pour
la latitude , a* 33' 4" M'" 9'?"

3a' 21" 3a' Zo" et pour l'é-

longation,
od 30' 28" 36'" 43"" 20"

44" 57" 3O'

Multipliant
tous les mouvemens diur-

nes par 3o et retranchant du produit

les circonférences entières, nous aurons

de
surplus pour

le mouvement
pendant

un mois, de
longitude

35d
17' 29"

16'"

45"" 1 5' d'anomalie, 3i* 56' 58" 8"'

55'" 59' 3a" de latitude, 36d 52'

49" 54"' 38"" 18' 3i"etd'élongation,

5d 43' 20" 4o"' 8"" 59' 3o"

Multipliant encore les mouvemens diur-

nes par les 365 jours de l'année égyptien-

ne, et retranchant du produit
les circon-

férences entières, nous aurons de surplus

pour mouvement moyen annuel en lon-

gitude, 129" 46" i3'" 5o"" 32"" 3o"
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pour
celui de l'anomalie 88a 43' 7"

pour
celui de la

latitude, 148d 42' 47"
12'" 44""

S" et pour (l'élongation) iag* 37' 21"

Ensuite, multipliant les mouvemens

annuels par 18, pour la commodité des

tables, comme nous avons déjà dit, et

retranchant du produit les circonfé-

rences entières, nous aurons en mouve-

ment moyen pour 18 années, i68d 49'

52/1 9 il, 9"" 45" de longitude, i56«l 56'

14" 36' 10" 3o" d'anomalie,

i56d 5o' 9" 49'" 19"" W" 3o" de lati-

tude, 173* 12' 26" 3a"' 49"" 10' 3o"

de distance angulaire.

Nous ferons donc, comme pour le so-

leil, trois tables de 45 lignes chacune,

disposées en cinq colonnes. Les pre-

mières de ces colonnes contiendront les

temps propres à chaque table dans la

première table, les octodécaétérides

(espaces de dix-huit années) dans la se-

conde, les années simples et ensuite les

heures et dans la troisième, les mois

et ensuite les jours. Les quatre autres

colonnes présenteront les nombres des

degrés qui appartiennent chacun des

temps indiqués dans la première co-

lonne de chaque table, savoir les se-

condes, ceux de la longitude les troi-

sièmes, ceux de l'anomalie les qua-

trièmes, ceux de la latitude; et les cin-

quièmes, ceux de la l'élongation. Voici

ces tables toutes dressées.
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CHAPITRE IV.

LES PHÉNOMÈNES DE LA LUNE SONT LES MÊMES

DANS L'HYPOTHÈSE SIMPLE SOIT D'UN EX-

CENTRIQUE OU n'tfN ÉPICTCI.E.

EXPOSONS maintenant le mode et la

grandeur de l'anomalie de la lune. Nous

raisonnerons d'abord comme si cette

inégalité étoit unique. C'est la seule du

moins qui ait été apperçue par les as-

tronomes qui nous ont précédés et elle

se rétablit dans le temps que nous avons

dit. Ensuite nous ferons voir que la

lune a encore une autre anomalie dans

ses distances au soleil que cette se-

conde est la plus grande lorsque cet

astre est dans ses deux quadratures,

mais qu'elle disparoit deux fois par mois

dans les nouvelles et pleines lunes (con-

jonctions
et

oppositions ).

Nous nous conformerons à cet ordre

pour
la démonstration de ces

phénomè-

nes, parceque
ce dernier ne

peut
se trou-

ver ni s'expliquer
sans le

premier qui est

combiné avec lui
tandis

que
le

premier

peut
s'entendre sans l'autre, parcequ'il

vient des
éclipses

de lune, dans
lesquelles

la seconde inégalité
ne produit

aucun ef-

fet sensible. Nous suivrons donc, pour

cette démonstration, la méthode dont

nous
voyons qu'Hipparque

s'est servi

car en
prenant

comme lui trois
éclipses,

nous montrerons la
quantité

de la
plus
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grande
différence dans le mouvement

moyen et dans
l'apogée.

Nous
pourrions

également expliquer
là

première inéga-

lité
par l'épicycle

et
par l'excentrique

mais comme nous avons deux inégalités,

nous jugeons plus convenable d'employer

l'une des
hypothèses pour

la
première

inégalité, et l'autre
pour

la seconde.

Quand même les
temps

des deux resti-

tutions ne seroient
pas égaux entr'eux,

comme nous les avons trouvés
pour le

soleil savoir celui du retour de l'ano-

malie, et celui du retour au même
point

de
l'écliptique

il suffit
que

les
rap-

ports
soient les mêmes, et nous nous

convaincrons
qu'ils

le sont, en ne con-

sidérant que l'inégalité simple.
Car

puis-

que
la lune revient

plus promptement

au cercle mitoyen du
zodiaque, qu'elle

ne revient au même
point de l'anoma-

lie, l'épicycle,
si c'est lui

qu'on sup«

pose, parcourra toujours
en

temps égaux

sur le cercle concentrique
au

zodiaque,

un arc
trop grand pour

être semblable

à celui
que

la lune
parcourt

sur son

épicycle.
Dans la

supposition
de l'ex-

centrique,
la lune

parcourra un arc du

cercle
excentrique,

semblable à celui

de
l'épicycle,

mais
l'excentrique tour-

nera autour du centre du
zodiaque, dans

le même sens
que

la lune, d'une
quan-

tité égale
à l'excès du mouvement en
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longitude sur celui de l'anomalie, c'est

à-dire
que

l'arc du cercle concentrique

sera plus grand
de cette quamtité, que

celui de
l'épicycle.

Car ainsi, non seu-

lement il y aura égalité
dans les

rap-

ports,
mais encore les similitudes des

temps
de l'un et l'autre mouvement,

seront sauvées dans les deux
hypothèses.

Tout cela supposé comme

conséquence nécessaire des pre-

mières suppositions, soit ABG

le cercle concentrique à l'éclip-

tique décrit autour du centre D

et sur le diamètre AD, et l'épi-

cycle EZ autour du centre G.

Supposons que l'épicycle
étant en A, et la

lune en E; celle-ci étoit dans l'apogée
de

l'épicycle que
dans un même temps

l'é-

picycle
ait parcouru l'arc AG et la

lune l'arc EZ joignons
ED et GZ.

Puisque l'arc AG est trop grand pour

être semblable à l'arc EZ, prenez
BG

semblable à EZ, et joignez
BD. Il est

évident que
dans un temps égal l'ex-

centrique
â fait un mouvement angu-

laire ADB différence des deux ( AG et

BG), et que
son centre et son apogée

sont devenus dans la droite BD. Car soit

GZ égale prise DH, et joignez ZII, et du

centre II et de la dista nce HZ, décrivez l'ex-

centrique
ZT. Je dis que

le rapport
de ZH

à HD sera le même que
celui de DG à GZ;

et, dans cette hypothèse
la lune sera

sur
le point Z, c'est-à-dire que

l'arc ZT

sera semblable à l'arc EZ. Car puisque
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l'angle
BDG est

égal à
l'angle EGZ, GZ

est parallèle à DU, et CZ est
égale à DIT,

donc ZH est
égale

et
parallèle à GD, et

le rapport
de ZH à I1D est le même

que

celui de DG à GZ. De
plus, puisque

DG

est
parallèle

à HZ l'angle
GDB est

égal à

l'angle ZHT, mais l'angle
GDB a été sup-

posé égal
à

l'angle EGZ, et
par conséquent

l'arc ZT est semblable à l'arc EZ; donc

dans l'une et l'autre
hypothèses,

la lune

est arrivée au
point

Z.dans le même

temps, pareeque
dans le même

temps

elle a
parcouru

l'arc EZ de
l'ép icycle

et

l'arc TZ de l'excentrique
tous deux

démontrés semblables,
et

que le
centre

de Tépicycle
a

parcouru
l'arc AG, et celui

de l'excentrique
l'arc AB excès de AG

sur EZ. Cest ce
qu'il

falloît démontre.

Il est évident aussi, que
si

les rapports ne
sont que

sem-

blables, et non égaux
ni les

mêmes et si l'excentrique

n'est pas égal
au concentri-

que,
la même chose a lieu

encore. Voici comment je
le

prouve
en figurant

chacune des deux

hypothèses
à

part
soit ABG le cercle

concentrique
au cercle mitoyen

du zo-

diaque,
décrit autour du centre D et

sur le diamètre AD Tépicycle
EZ au-

tour du centre G, et supposons
la lune

en Z. Soit encore le cercle excentrique
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HTK. autour du centre L etsur

le diamètre TLM, sur
lequel

soit M le centre du zodiaque,,

la
luneétantaupointK. Joignez

DGE, GZ, DZ dans la première

de ces figures;
et H M, KM KL,

dans celle-ci. Supposez
le

rap-

port
de DG à GE le même que celui de

TLà LM; et, dans un temps égal, que

l'épicycle fasse le mouvement angulaire

ADG, tandis que la lune se meut sous

l'angle EGZ; et que l'excentrique fasse le

mouvement angulaire HMT, tandis que

la lune se meut sous l'angle TLK. A

cause des rapports supposés égaux
des

mouvemens l'angle EGZ sera égal à

l'angle TLK, et l'angle ADG aux deux

angles HMT et TLK. Cela étant, je dis

que dans ces deux hypothèses, la lune

paraîtra encore avoir parcouru un arc

égal, dans le même temps c'est-à-dire

que l'angle ADZ égalera l'angle IIMK. Car

au commencement de l'intervalle, lalune

étant dans lès apogées, paroissoit sui-

vant les droites DA et Mil et étant à

la fin dans les points Z et K, elle
paroît

suivant les droites ZD, MK. Prenez BG

semblable à chacun des arcs TK et EZ,

et joignez BD puisque KL est à LM

comme DG est à GZ, et que les côtés

des angles égaux en G et en L sont

proportionnels,
le triangle GDZ est

éqtiiangle
au triangle KLM, et les

angles opposés aux côtés homologues

sont égaux; donc l'angle GZD est égal à

Tangle LMK. Mais l'angle BDZ est égal

à l'angle GZD â cause du parallélisme des
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droites GZ et BD, donc, les
angles ZGE,

BDG, étant égaux l'angle
ZDB sera

égal

h
l'angle

LMK. Or
l'angle

ADB de l'ex-

cès des mouvemens est
supposé égal au

mouvement angulaire
IIMT de l'excen-

trique
donc

l'angle
entier ADZ est

égal

à
l'angle

entier KM H. C'est ce
qu'il

falloit

démontrer.

CHAPITRE V.

DÉMONSTRATION DE LA PREMIERE ET SIMPLE

ANOMALIE DE LÀ LUNE.

A i> r fes ces
propositions générales,

nous

allons
exposer

l'anomalie de la lune,

dans
l'hypothèse

de
l'épicyde pour

la

raison
que

nous avons dite. Nous choi-

sirons d'abord trois
éclipses qui pa-

roissent avoir été bien observées
par

les

anciens ensuite
parmi

celles
qui

sont

arrivées de notre
temps,

nous en
pren-

drons trois
que nous

avons observées nous-

mêmes avec la
plus grande

attention. En

prenant
ainsi les

plus grands
intervalles

possibles
on verra

que
la différence

que

présente l'anomalie est la même dans les

uns et dans les autres, et que
la somme

des mouvemens moyens se trouvera d'ac-

cord avec le résultat de notre correction

pour
la somme des mouvemens

qui
se

font dans les temps périodiques que

nous avons
exposés.

Voici donc, pour
la

démonstration de la
première

anomalie

considérée en elle-même, comment
j'é-

tablis
l'hypothèse

de
l'épicycle que j'ai

choisie de
préférence.
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Imaginons
dans la

sphère
de la lune

un cercle concentrique
à l'écliptique

ou

cercle
mitoyen

du zodiaque
et dans le

même plan
et un autre cercle -incliné

à ce cercle concentrique,
de la

'quan-

tité dont la lune s'écarte en latitude,

et emporté
uniformément contre l'ordre

des signes
autour du centre de

l'éclip-

tique,
d'uhe vitesse égale

à l'excès du

mouvement en latitude sur le mouve-

ment en longitude (a).
Nous

supposons

que
sur ce cercle incliné est porté

le

cercle
appelé épicycle qui

se meut uni-

formément aussi mais selon l'ordre des

signes,
suivant la restitution en latitude

qui, rapporté
à

l'écliptique,
constitue le

mouvement en
longitude

et enfin sur

cet
épicycle

la lune
quelque part

dans

l'arc
apogée, avançant contre l'ordre

des
signes

conformément à la restitu-

tion de l'anomalie. Nous n'avons pas

besoin, pour cette explication
de nous

embarrasser du mouvement en lati-

tude, ni de l'inclinaison de l'orbite de

la lune, qui
n'affecte

que
d'une ma-

nière insensible le mouvement en lon-

gitude

Des trois éclipses
anciennes

que nous

avons choisies
parmi

celles
qui

ont été

observées à Babylone, il est écrit
que

la

première
arriva dans la

première année

de
Mardocempad,

du
29

au 3o du mois

égyptien Thoth. Elle
commença, est-il

dit, à
s'éclipser, lorsqu'il y avoit déjà plus
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d'une heure
qu'elle

étoit levée
(c),

et l'é-

clipse
fut totale.

Puisqu'alors
le soleil

étoit à l'extrémité des
poissons,

et
que la

nuit étoit de douze heures équinoxiales

à
peu près l'éclipse commença donc

quatrelieures
etdemie équinoxialesavant

minuit; et le milieu de
l'éclipse, puis-

qu'elle
fut totale, eut lieu à deux heures

et demieavant minuit((f).
Par

conséquent

pour Alexandrie, puisque
c'est au méti-

dien de cette ville
que

nous
rapportons

les
temps,

et
que

ce méridien e£t d'envi-

ron une demie et un tiers d'heure
équi-

noxiale à l'occident de celui de
Babylone,

ce milieu
répond

à trois
heures j équi-

noxiales avant minuit, heure à
laquelle,

suivant le calcul
que

nous avons fait, le

lieu vrai du soleil étoit sur
a4d t en-

viron, des
poissons.

La seconde
éclipse

arriva la seconde an-

née du même
Mardocempad,

dans la nuit

du ï 8 au
i g

du mois
égyptien Thoth.

On
rapporte qu'elle

fut de trois doigts

du côté austral. Ainsi, puisque
le milieu

paroît
être arrivé à minuit même

Baby-

lone, il doit avoir été vu à (e) Alexandrie à

une demie et un tiers d'heure avant mi-

nuit, le soleil étant
précisément sur

i3d | f des
poissons.

( f)
La troisième de ces

éclipses
est at-

tribuée à la même seconde année de

Mardocempad,
dans la nuit du i5 au

iG du mois égyptien Phamenoth. On

dit
qu'elle commença après

le
lever, et

qu'elle
fut de

plus
de la moitié du côté

des ourses. Comme le soleil étoit alors
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au commencement de la
vierge,

la lon-

gueur de la nuit se trouvoit donc être à

Babylone
de onze heures équinoxiales

à

peu près,
et la moitié de la nuit, de 5

heures et demie. Donc l'éclipse
com-

mença 5 heures tout au
plus avant mi-

nuit, puisqu'elle commença après
le

lever, et son milieu fut à 3 heures £

avant minuit. Tout le
temps

de l'obs-

curcissement devant avoir été de trois

heures à
très-peu près, pour

une
éclipse

de cette
grandeur,

il s'ensuit
que pour

Alexandrie, le milieu de cette
éclipse

fut

à
4 s

heures
équinoxiales

avant minuit,

heure où le soleil se trouvoit réellement

sur 3d à peu près, de la vierge.

(g) Il est clair maintenant que du mi-

lieu de la première éclipse à celui de la

seconde, le soleil, et aussi la lune, ont

parcouru en outre des circonférences en-

tières, 349d i5' et du milieu de la se-

conde éclipse à celui de la troisième (h),

1(39^ 3ô\ Mais les (£} intefvaltes dëlemps

sont, du milieu de la première éclipse

à celui de la seconde, de 354 jours a

heures équirioxiales, ou de 2 heures.

de nychthémères moyens; et du milieu

de la seconde à celui de la troisième, de

176 jours et 20 heures équinoxiales

estimées grossièrement,
ou exactement de

20 heures^. Or, en 354 jours et a heures

équinoxiales,
le mouvement moyen

de la lune, (caren suivant les mouvemens

vrais, on n'y trouvera, pour cet espace de

temps, aucune différence sensible), lui

fait parcourir 3o6d 2 5' d'anomalie en
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outre des circonférences
enttèrea, et

345d 5i' de
longitude;

et
pendant 176

jours 20 |
heures

équinoxiales, i5oa

26' d'anomalie, et
iyod 7'

environ de

longitude (j).
Il est donc évident

que

les ZoQd 251 de
l'épicycle

ont
ajouté au

moyen mouvement de la lune, 3d 2^

dans le
premier intervalle, et

que
les i5od

26' dans le second, en ont 6té od 37'.
Cela posé, soit ABG l'épi-

cycle de la lune; A, le point

où se trouvoit la lune au mi-

lieu de la première éclipse B,

celui ou elIe étoit au milieu

de la seconde, et G dans la

troisième. Concevez la lune al-

lant de B en A et de A en G,

ensorte que l'arc AGB qu'elle

a parcouru depuis la première

éclipse jusqu'à la seconde,

étant de 306d 25', ajoute 3d 24'

au mouvement moyen, et que

l'arc BAG parcouru depuis !a seconde

éclipse jusqu'à la troisième, étant de

x5op 26', en retranche od 37' (k). Pour

cette raison, aussi, le mouvement de

B en A étant de 53d 35' re-

tranche du moyen mouvement 3d 24';

et celui de A en G, qui est de g6d

5i', ajoute au moyen mouvement 2d

47'. Il est clair que le
point le plus

périgée de ï'épicycîe ne peut pas être
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sur l'arc
ABG parceque

cet arc est

soustractif
(m)

et
plus petit que

la demi-

circonférence, le plus grand
mouve-

ment étant censé être au
périgée.

Puis donc qu'il
faut absolu-

ment que
le

périgée
soit dans

l'arc BEG,soitD
le centre du cer-

cle
mitoyen

du zodiaque,
et de

celui
qui porte

sur sa circonfé-

rence le centre de
l'épicycle,

et
joignons

les droites DA,

DEB,DG, partant du
même

centre et
passant par

les
éclip-

ses des trois
points.

Et
pour

faciliter en général, l'appli-

cation de ce théorème à toutes

/ces démonstratiphs, dans
l'hy-

pothèse,
-soit de l'épicycle

comme nous faisons ici; soit

de l'excentrique
en

prenant
alors le

centre D en dedans, prolon-

geons
l'une des trois droites

joignantes,
comme dans la fi-

gure précédente,
DEB jusqu'à

l'arc opposé, par là elle se

trouve passer par le point E,

étant menée du point
B de.

la seconde (n) éclipse. Quant aux deux

autres points
des

éclipses, joignons
les

par
une droite comme ici AG, et du

point
E de la section faite

par
la droite

prolongée
menons des droites telles

que EA, EG;. à ces deux auttrcs points.

Abaissons des perpendiculaires
sur les
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droites
qui menées de ces autres

points,

passent par
le centre du

zodiaque, sa-

voir EZ sur AD, et EH sur GD; et d'un

de ces deux mêmes points, comme ici

du
point G, abaissons une

perpendicu-

laire sur la droite menée de l'autre point,

comme de A, à la section
principale E du

prolongement, comme ici GT sur AE. Car

de
quelque manière

que
l'on s'y prenne,

on trouvera
toujours les mêmes nombres

en
prolongeant celle

qu'on voudra de ces

lignes,
et on choisira celle

qui paroitra

la
plus

commode suivant les circons-

tances.
Puisqu'il

a été démontré
que

l'arc BA soutend 3* i!\ de
l'écliptique,

l'angle
BDA au centre de ce

cercle,

sera de 3d a.4` des
degrés dont 36o font

quatre angles droits, et de fid 48' de

ceux dont 36o font deux
angles droits.

Donc rare soutendu
par la droite EZ

contient 6" 48' des
degrés dont

le cercle

décrit autour du
triangle rectangle DEZ

en contient 360; et la droite EZ contient

7p 7' des parties
dont

l'hypoténuse
DE en

contient rao. Pareillement, l'arc BA étant

de 53d 35', fangle BEA à la circonférence

est de 53d 35' des
degrés

dont 36o font

deux
angles

droits (o), or nous venons de

voir
que l'angle

BDA est de 6d 48' de ces

degrés; par conséquent l'angtc restant

EAZ, vaut 4^d 47'
de ces mêmes

degrés.

Et l'arc soutendu par
EZ est de 46e1 47'

des
degrés

dont le cercle décrit autour du

triangle rectangle
AEZ en contient 36o.

Mais la droite EZ est de
47P

38' 3o" des
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parties
dont

l'hypoténuse
EA

en contient i 20 donc la

droite AE contient 17?
55' 3a"

des parties
dont la droite EZ

en contient 7',
et la droite

ED 120. Et encore puisque

l'arc BAG contient od
87'

du

zodiaque, l'angle BDG au centre de ce

cercle, est de od 37' des degrés
dont 36o

valent quatre angles droits, et de Id i4

des degrés dont 36o font la valeur de

deux angles
droits (p).

Donc l'arc sou-

tendu par EH est de id i4' des degrés

dont le cercle décrit autour du triangle

DEH en contient 360, et la droite EH est

de ip 3o" des parties
dont l'hypoté--

nuse DE en contient 1 20. De même, puis-

que l'arc BeIG est de I50d 26', l'angle BEG

inscrit à la circonférence, est de i5od

26' des degrés dont 36o font deux angles

droits. Or l'angle BDG étoit tout-à-l'heure

de rd 14' de ces degrés; donc l'angle

restant EGD est de i4gd *a' des mêmes

degrés.
Par conséquent

l'arc appuyé sur

EH est de i49d 12' des degrés dont le

cercle circonscrit au triangle rectangle

GEH en contient 36o. Et la droite EH est

de n5p 4 r' 2 il' des parties
dont l'hypo-

ténuse GE en contient tao. Donc la

droite EH étant de zp 17' 3o", et la

droite DE de x2o la droite GE contient

jP 20' 23'' de ces mêmes parties dont

on a prouvé que
la droite EA contient

if 55' 3a".

De plus, puisqu'il
est démontré que

l'arc AG est de 96** 5 il, l'angle AEG ins-

crit sera de g6d 5 il des degrés dont 36o
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font deux
angles

droits. Donc

l'arc
appuyé

sur la droite GT

est de
gCd

5rr des degrés

dont le cercle décrit autour du

triangle
GET en contient 36o,

et l'arc
appuyé sur

la droite ET

a
pour

valeur le restant 83e* 9'

des
degrés

de la demi-circonfé-

rence. Donc les soiitendantes

de ces arcs seront GT de
8gp

46' 1 4" des parties dont
l'hypo-

ténuse GE en contient
1 20

et

ET de
79P 3 7' 55" de ces mêmes

parties. Donc la droite GEétant

de iP 2o' a3", la droite GT est

de ip or 8" de ces mêmes parties,
et

pareillement ET sera de op 53' 21". Mais

la droite entière EA étant de i7p 55'

32", il s'ensuit que sa portion TA est de

i7p 2' 1 il' des parties dont il a été

prouvé que GT en coutient Ip o' 8".

Or le carré de AT est, de '2goP r4' il 9

et celui de GT est de ip o' 17". Leur

somme donne le carré de l'hypoténuse

AG égal à 29 ip i4' 36". Donc.AG a en

longueur 17**.3' 57" des parties
dont la

droite DE en contient 120, et la droite

GE en a IP 20' 23".D'ailleurs ia droite AG

est de 8gp 46' r4" des parties dont le

diamètre de l'cpicycle en contient 120;

car elle soulend l'arc AGqui est de 96d 5r';

donc la droite ÀG étant de 89P ffi i4",

et le diamètre de l'épicycle
étant de rao1*,

la droite DE en contiendra 6Sip i3' 48",

et GE 7P 2' 5o" donc aussi l'arc GE que

celle-ci soutend est de 6d 44' 1" des de-

grés
dont l'épicycle en contient 36o.
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Mais on a
supposé

l'arc BAG

de I5od 26', donc l'arc entier

BGE est de
i57d 10' 1", et sa

soutendante BE contient i i 7p

37'
32" des parties

dont le

diamètre de l'épicycle
en con-

tient 1 20
et la droite ED 63 1 P

i3' 48". Si donc la droite BE

étoit trouvée
égale

au diamètre

de
l'épicycle,

le centre de celui-

ci Seroit sur cette droite, et on

verroit bientôt
par

là
quel

se-

roit le
rapport

des diamètres.

Mais comme elle est plus pe-

tite
que

ce diamètre, l'arc BGE

est
plus petit que

le demi-cercle, c'est-

à-dire
que

le centre de
l'épicycle

tom-

bera en dehors du
segment

BAGE.

Supposons
donc

que
le cén-

tre soit K et du centre D

de
l'écliptique

menons
par

ce

point
K la droite DMKL, en-

sorte que
le

point
L soit l'a-

pogée
de

l'épicycle
et le

point

M le
périgée. Puisque le

rec-

tangle
fait sur BD et DE est

égal
à celui de LD

par DM, et

que
nous avons prouvé que

le

diamètre de
l'épicycle

e'est-

à-dire la droite LKM étant de

J2O
parties,

la droite BE est de

1 l'f 371
3a" de ces

parties,
la

droite ED de 63ip i3' 48", et la

droite BD entière de 748P 5i' 20"; le rec-

tangle de BD par DE, c'est-à-dire celui

de LD par DM, contient 472700? 5' 3a".
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Ensuite le
rectangle

de LD
par

DM avec

le carré de RM, égalant
le carré de DK,

et KM rayon
de

l'épicycle
étant de

6op, si nous
ajoutons

son carré 36oo aux

4727oop
5' 32", nous aurons pour carré

de DK 476300P 5' 32". Donc la droite

DK, rayon du cercle concentrique
à

l'écliptique lequel porte l'épicycle est

longue de 6gop 8' 4a" des parties dont

KM rayon de l'épicycle en contient

soixante dans sa longueur. Ainsi donc

le rayon du cercle concentrique à l'œil,

et qui porte l'épicyle, étant de 60 par-

ties, le rayon de l'épicycle sera de 5p

1 3' à peu près.

Menons, dans une pareille fi-

gure, du centreKla perpendi-

laire KNX sur BE, et joignons

BK. Puisque DK étant de 690?

8' 4a" la droite DE étoit de

63iP i3' 48", et la droite NE

qui est la moitié de BE, de

58P 48' 4^>" des mêmes parties,

ensorte que toute la droite

DEN est de 690P 1' 34" il s'en-

suit que l'hypoténuse DK étant

de 120 parties, la droite DN

en aura 119P 58' 57", et l'arc

soutendu par cette droite aura

à peu près i78da' des degrés

dont le cercle décrit autour du rec-

tangle DNK en contient 36o. Ainsi,



254 MAOHMATIKHS 2ÏNTAHEÛ2 BIBAION A.

ycùvia. o'tcùv fxiv ùsiv ai eTwo ojj-

&a) t| roiouram fah
po«" 0,

o'toov Mm t?,

TO10VTC6V w9 d. K«i fliV SM

aça
rov Î7FIKVZAH <tesptfipuc&

(aqiç&v
iç-iv wô et t » S'i ABS

Tfflir tic ro
ttfjilximAm

4 co • ro>i' de etuTwc «çif M Bs,

TTêP^êpêia
«y&UCTg<«OV^a T»Ç

BSE juotficev oWte',

n BE oA«

« AB too

yv «A»»» rot/ aTro-

yuorarou xara
rov

TBÇ

pcov
i<?i i@> t<sril « «w o AKN

j<û)cia a, o'/av ticri*

ai

riiraaçiç
r%

Aai-sr» gçui

e ««ro KAN «r/ç «VotsÎvêj rnV

t»ç (ttê'ffHç »ara f£Hxoç

<ara.pôJ'ou TnpKpîpsictv

ex t«ç
wapa

tbm AB toS gVi*yxAou yivoptvtiç
dvœ-

f/,aAietç,
tcùv KoiTim m t«v /m^^

o'ç-

fl»» o vô'. Kai xaTa ptizoç apa

« ffsAîfi/w, «œrà tov ^««ro»

^povov t»ç Avripaç

vou polpaç
<eP /te/,

g'v to?ç

naAn' rçaSv

*rlovç ïlav'v) ic ùç rnv x.â. Tôv il piaov



COMPOSITION MATHÉMATIQUE, LIVRE IV. a55

Un calcul exact nous a donne le milieu

de cette éclipse
à trois

quarts d'heure

avant nltnilit et l'éclipse
a été totale

quand
le lieu vrai du soleil fut sur i3(l

du taureau à
peu près.

La seconde est arrivée la dix-neuvième

année d'Adrien, dans la nuit du i au 3

du mois
égyptien

Choïac. Un calcul exact

nous en a donné le milieu à une heure

équinoxiale
avant minuit. La lune n'a été

obscurcie vers les ourses
que jusqu'à

la

moitié et au tiers de son diamètre, dans le

temps que
le lieu vrai du soleil étoit sur

2 5d -j
des serres,

à
peu près.

La troisième de ces éclipses est arrivée

la vingtième année d'Adrien, dans la nuit

du 19 au 20 du mois égyptien Pharmou-

thi. Notre calcul nous a donné pour le

temps du milieu de cette éclipse, quatre

heures équinoxiales après minuit; il n'y

eut d'éclipsé que la moitié du diamètre,

du côté des ourses, lorsque le soleil étroit

sur i4d 12* des poissons, environ.

Il est évident qu'ici la lune a parcouru

depuis le milieu de la première éclipse

jusqu'à celui de la seconde, en outre des

circonférences entières, i6id 55', autant

que le soleil et depuis le milieu de la

seconde jusqu'à celui de la troisième,

l38d 55'. Or la durée du premier in-

tervalle est d'une année égyptienne.

iG6 jours et
a3

heures équinoxiales

à peu près, ou plus exactement 23

heures (q)- Celle du -second est

d'uue année égyptienne de i3y jours et



a5G MA0HMATIKH2 2YNTAEE0Z BIBAION A.

5 heures
équinoxiales environ, ou

juste

5 heures 3o'. D'ailleurs le mouvement

moyen
de la lune, pendant

un an 166

jours et a3 heures 3o' 8" équinoxiales,,

lui fait parcourir
en sus des circonfé-

rences entières, à
peu près

nod ai'

d'anomalie, et J6gd %j
en

longitude;

et dans un an
187 jours

5 heures

3o' équinoxiales,
8id 36' d'anomalie,

et
137a 34' environ en

longitude.

Il est donc clair
que

les nod ai' du

premier
intervalle, de

l'éptcycle,
ont

tetranché du moyen
mouvement en lon-

gitude, 7d 4a', et que
les 8 a 36' du se-

cond intervalle ont ajouté
au moyen

mouvement. en longitude, a i\

.D'après cela, soit encore ABG

répicj'cle de la Iune, et A le

point de la première éclipse où

étoit la lune, B celui de la se-

conde G celui de la troisième.

Concevez la lune allant de A

en B et de là en G, ensorte

que l'arc AR, étant de 1 1 od 21',

ôte 7d 42f du mouvement

moyen' en longitude, suivant

ce que nous avons dit, et que

l'arc BG qui est de 8id 36',

ajoute i<* 2 1' à la longitude, et

qu'enfin l'arc GA qui est de

1 G8d 3' ajoute à la longitude les 6d 2 il

qui
restent. Il est clair

que l'apogée

doit être dans l'arc AB, parce qu'il ne

peut être ni dans BG, ni dans GA

l'un et l'autre de ceux-ci étant additifs et
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moindres que
le demi-cercle. Prenons

donc, comme s'il n'étoit
pas supposé, le

centre du zodiaque
et du cercie aur

lequel l'épicycle
est

porté,
en D, joi-

gnons-le
aux

points
des trois éclipses par

les droites DEA, DB, DG; et, après
avoir

joint BG, menons du
point

E les droites

EB, EG, aux points B, G,
et les

perpendi-

culaires EZ, EH, sur les droites BD, DG et

du
point

G soit abaissée la
perpendiculaire

GT sur BE.
Puisque

l'arc AB mesure
n&

42' de l'écliptique, l'angle
ADB au centre

du
zodiaque

vaudra
7" 421 des

degrés

dont 36o font la valeur de
quatre angles

droits, et r5d 24' des degrés
dont deux

angles
droits en valent 36o. Ainsi l'arc

soutendu
par

EZ est de îS** a4' des

degrés dont le cercle circonscrit au

triangle DEZ en contient 360 et la

droite EZ elle-même est de I6P 4' 42"

des
parties

dont
l'hypoténuse

DE en

contient 120. Pareillement, puisque l'arc

AB est de nod 2 Il l'angle AEB inscrit

sera de nod air des
degrés dont 36o font

deux angles droits or l'angle ADB étoit

de i5d 24' de ces mêmes degrés, donc

l'autre angle EBD est de
détd 5j' de ces

mêmes degrés. Par conséquent l'arc sou-

tendu
par la droite EZ contient g4d 57'

des
degrés dont le cercle circonscrit au

triangle
BEZ en contient 36o. Mais la

droite EZ est de 88d 26' r7" des
parties
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dont
l'hypoténuse BE en a

iuo; donc la droite BE con-

tient 2u 48' 5g"
des par-

ties dont la droite EZ en

contient i6p 4' 42", et DE

iaop (r).

En outre puisque l'on a

prouvé que l'arc GEA contient

6d ai' de l'écliptique l'angle

ADG au centre du zodiaque

sera de 6d 2 1' des degrés dont

36o font la valeur de quatre

angles droits, et de i2d 42' de

ceux dont 36o font deux angles

droits; de sorte que l'arc soutendu par la

corde EH est de i 2a !\i' des degrés dont le

cercle décrit autour du rectangle DEH en

contient 36o, et la droite EH contient i3P

i6l 19" des parties dont l'hypoténuse DE

en contient 120. Pareillement, puisque

l'arc ABG contient igid 57', l'angle AEG

inscrit aura igi11 57' des degrés dont 36o

font deux angles droits. Or l'angle- ÀDG

est de i2d 42', donc l'angle EGD a pour

valeur 179d
15' de ces mêmes degrés, de

sorte que l'arc soutendu par la droite

EH contient 179* i5' des degrés dont

le cercle décrit autour du triangle GEH

en contient 36o. Mais la droite EH est

de 119^ 591 5of/ des parties dont l'hy-

poténuse
GE en contient i2o, donc la

droite GE sera de i3d 16' 20" des par-

ties dont la droite EU en contient 13d

t6' i g", et dont il est prouvé que la

droite DE en contient 120, et la droite

BE 21P 48' 5g". De plus, puisque l'arc

BG est de 8i? 36', l'angle BEG inscrit
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est de 8 il' 36' des
degrés dont 36o fe-

roient deux angles droits ensorte
que

l'arc soutendu par
GT contient Si*1 36'

des degrés
dont le cercle décrit autour

du triangle
GET en contient 36o. Or

l'arc sou tendu
par

ET contient les
ggd

a4' qui
restent

pour compléter
la demi-

circonférence donc la droite GT qui

soutend l'un de ces arcs sera de'78 24

37" des
parties dont

l'hypoténuse
EG'

en contient 120; et ET
qui

soutend

l'autre arc, sera. de
t)Op

5o' sa". Donc

la droite GE étant de i3p i6'
ao", GT

sera de 8P 4o' ao", et ET de io^ a' 49".

Or la droite entière EBest de 2.1 48' 5p/

donc la portion TB sera de nI' 46' 10"

des parties dont GT en auroit 8P 4o' 207.

Mais le carré deTR est de i38p 3t' iï", ce-

luideGTest
dej5dii' wj", et leursomme

égale au carré de BG est ai3d 43' 38".

Donc la droite BG est de i4p 37' 10"' des

parties dont la droite DE en contient

120, et dont la droite GE en a i3p 16'

20" (s). On a d'ailleurs la droite GB de

78p 24' 37" des parties dont le diamètre

de rëpicycle en contient i2o, car elle

soutend l'arc BG qui est de 8id 36'.

Donc, la droite BG étant de 78P u4' 37",

et le diamètre de l'épicycle de iaoP,

la droite DE en aura 643e 361 39", et

la droite GE 71? n' 4". Ainsi l'arc

soutendu GE est de 7ad 46' ïo" des

degrés dont l'épicycle en contient 36o.

Or l'arc GEA est de i68J 3', donc l'arc

restant EA est de g5d 16' 5o" et la

droite AE qui le soutendu, est de 88P 4o'

17" des parties dont le diamètre de l'épi-

cycle en contient 120, et dont la droite

ED en contient 643p 36' 3g".
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Maintenant, puisqu'il
est

prouvé que
l'arc EA est plus

petit que le demi-cercle il

est clair
que

le centre de

l'élaicycle
tombera en dehors

du segment
EA. Soit pris

K

pour
ce centre et joignez

DMKL, ensorte que
le

point

L soit l'apogée,
et M le

pé-

rigée. Puisque
le

rectangle

de AD
par

DE est
égal

à celui

de LD
par

DM, et que nous

avons
prouvé que

le diamètre

LKM de
l'épicycle

étant de 120
parties,

la droite AE en a 88? 4o' 17";
et la

droite En, 643P 36' 39".
Il est clair

que

la droite entière AD contient ft??
16'

56",
et

que par conséquent
le

rectangle

de AD
par DE, c'est-à-dire celui de LD

par DM,
contient 471304? 46' 17".

D'ail-

leurs le
rectangle

de LD
par DM, avec

le carré de KM fait le carré de DK; mais

la droite KM, rayon
de

l'épicycle,
vaut 60

parties, et
soncarré est-de

3600 parties
si

donc aux
4? 1 3o4p 46' 17" ci-dessus, nous

ajoutons
ces 56oo parties,

nous aurons

le carré de DK de 4749°4P 46' 17",
et la

droite DK
rayon

du cercle
concentrique

àl'écliptique,sur lequel l'épicycle
est

por-

té, aura en
longueur 689^

8' des
parties

dont KM rayon de
l'épicycle,

en contient

60 (t). Ainsi, l'intervalle entre le centre

de
l'écliptique

et celui de
l'épicycle étant

de 60
parties,

le rayon de
l'épicycle

en

aura 5P 14'. Donc ici encore se trouve

à
très-peu près

le même
rapport que
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celui
que

nous avons démontré un
peu

plus
haut

par
les anciennes éclipses.

Soit menée encore dans la

même figure,
une perpendicu-

laire KNX du centre K sur la

droite DEA, et joignez AK. Puis-

qu'il est démontre que DKétant

de
689P 8', la droite DE en con-

tient (u) 643p 3G' 39", etlamoi-

tié NE de AE, 20' 8", il suit

de-là quela droite entière DEN

est de 687P 56' 47". Donc l'hy-

poténuse
DK étantde 120 par-

ties, la droite DN sera de 1
içf

47' 36/; or l'arc soutendu par

cette droite sera de \r]'i9 17'

environ des degrés dont le cercle circons-

crit au triangle rectangle DKN en con-

tient 36o ensorte que l'angle DKN est

de 173? 171 des degrés dont 36o font

deux angles droits, et de 86 38' de

ceux dont 36o font quatre angles droits.

Donc l'arc MEX de l'cpicycle est de 86P

38' 3*> et LAX qui complète la demi-

circonférence, est de 93d
21 3o"- Or l'arc

AX, moitié de AE, contient 47* 58' 3o"

de ces degrés à très-peu près, donc l'a.rc

restant AL est de 45'' 43'. Mais l'arc en-

tier AB a été supposé de r od 21' de ces

mêmes degrés, donc l'arc restant LB

dont la lune éloit distante de l'apogée,

dans le temps dont il s'agit, du milieu

de la seconde éclipse, est de 64d 38'.

Pareillement, puisqu'on a. démontré

que fangle DKN étoit de 8Gd 38' à peu

près, des degrés dont 36o font quatre
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angles droits, et
que l'angle

KDN a
pour valeur le complé-

ment 3d 22' à un
angle droit,

l'angle
entier ADB étant sup-

posé de 7d 42' de ces mêmes

degrés, il s'ensuit que l'angle

restant LDB qui soutend l'arc

de l'écliptique retranché du

mouvement moyen en lon-

gitude, à cause de l'ano-

malie LB de l'épicycle, sera

de 4d 20'. Donc la lune par

son moyen mouvement étoit

dans le temps du milieu de

la seconde éclipse aux agd 3o'

du bélier,
car son lieu vrai étoit sur

25d ro' qui répondent
au même nombre

que
le soleil occupoit

alors dans les serres.

CHAPITRE VI.

DE LA CORRECTION DES MOUVEMENS MOYENS

DE LONGITUDE ET D'ANOMALIE DE LA LUNE.

lieu de la seconde des anciennes
éclipses,

la lune étoit
par

son mouvement
moyen

sur i4d 44'
de la

vierge
et à i2d 241

d'anomalie
depuis l'apogée

et
que

dans

la seconde des trois
éclipses que

nous

avons observées,
nous avons trouvé

que

par
son mouvement

moyen
elle étoit

en
29

3o' du
bélier,

et à 64d 38' d'ano-

malie loin de
l'apogée,

il est évident
que

pendant l'espace
de

temps qui
s'est écoulé

entre ces deux
éclipses

la lune a
par-

couru
par

son moyen mouvement, en
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sus des circonférences entières, 224d li6'

en longitude
et 5ad i4' Anomalie.

Mais le temps écoulé depuis la deuxième

année de Mardocempad à -f et f d'heure

équinoxiale
avant minuit du dix-hui-

tième au dix-neuvième jour du mois de

Thoth, jusqu'à une heure équinoxiale

avant minuit du 52 au 3 du mois de

Choïac de la 19e année d'Adrien, ren-

ferme 854 années égyptiennes 73 jours

et 23 î f heures, ou
plus exactement en

nychthémères égaux, a3 heures-; c'est-

à-dire en tout 3i 1783 jours et 23 heures

T équinoxiales, auquel espace de temps

nous trouvons, qu'eu sus des circon-

férences entières répondent d'après les

mouvements que nous avons exposés

pour chaque jour, suivant les hypo-

thèses établies avant cette correction,

a?4a 4G' degrés en longitude, et 5ad 3i'

d'anomalie. Ainsi le mouvement en lon-

gitude se trouve être le même que celui

qui résulte de nos observations, mais

celui de l'anomalie le surpasse de 17

soixantièmes. C'est pourquoi, avant d'ex-

poser les tables, pour la correction des

mouvemens diurnes, nous avons distri-

bué ces 17 soixantièmes sur le nombre

de jours en question, en ôtant à chaque

jour 11"" 46' 39" du mouvement

diurne de l'anomalie pris avant la cor-

rection, et nous avons trouvé t3d 3' 53"

5G" 17' 5l' 5g" après la cor-

rection faite; et d'après cela nous avons

fait les additions successives de ces tables.
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CHAPITRE VIL

DE L'ÉPOQUE DES MOYENS MOUVEMENS nE

LONGITUDE ET D'ANOMALE DE LA LUNE.

Pour réduire ces
époques

au midi du

premier jour
du mois égyptien

Thoth

de la première
année de Nabonassar,

nous avons
pris

l'intervalle de temps

écoulé de ce
jour

au milieu de la seconde

des trois premières
et

plus proches éclip-

ses, laquelle
est arrivée, comme nous l'a-

vons dit, la seconde année de Mardocem-.

pad
du 18 au rg du mois égyptien

de

Thoth et + d'une heure équinoxiale

avant minuit, ce qui
fait une espace

de

27 années égyptiennes 17 jours et i j,

heures à très-peu près tant simplement

qu'exactement
et en rejettant les cir-,

conférences entières, I23a 22' de lon-

gitude,
et io3a 35' d'anomalie. Si nous

retranchons respectivement
ces quanti-

tés, des lieux du milieu de la seconde

éclipse,
nous aurons pour

la première

année de Nabonassar au premier jour

du mois égyptien
de Thoth à midi, le

lieu moyen de la lune sur ud 22 du

taureau en longitude
et à 268d 49'

d'anomalie depuis l'apogée
de l'épicycle,

c est-à-dire à 7Od 3/ d'élongation le so-

leil, comme il a été prouvé, étant alors

sur ôa fE5' des poissons.
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CHAPITRE VIII.

DE LA CORRECTION DES MOYENS M017VE-

BIEÎTS DE LA LUNE EN LATITUDE ET DE

LEURS ÉPOQUES.

IN o u s avons établi tout à la fois par

ces méthodes les mouvemens
périodiques

tant de longitude que d'anomalie, ainsi

que leurs époques
mais

pour
celles de

la latitude, nous avons mal fait de
sup-

poser
avec Hipparque, que

le disque de

la lune est la 65o' partie
de l'orbite de

cet astre et
qu'il

est contenu deux fois

et demie dans le cercle de l'ombre

quand
elle est à sa moyenne

distance

lors des conjonctions.
Car cela suppo-

sé, ainsi que
la quantité

de l'inclinaison

de l'orbite de la lune les limites de ses

éclipses
sont données. En

prenant
donc

les intervalles des éclipses,
et en calcu-

lant
par

la grandeur
des obscurations

au milieu de chaque éclipse
les mouve-

mens vrais en latitude sur l'orbite in-

clinée depuis
l'un des nœuds et distin-

guant par
la différence que

donne l'a-

nomalie,
les mouvemens périodiques

d'avec les mouvemens vrais,
nous trou-

vons les lieux de la latitude périodique,

au milieu du temps
de la durée de

chaque éclipse,
ainsi que

le
point

où la

lune s'est avancée dans l'intervalle d'une

éclipse
à l'autre, en outre des circonfé-

rences entières qu'elle
a

parcourues.

Aujourd'hui par
des méthodes

plus
fa-

ciles qui n'ont pas
besoin des

suppositions

précédentes, pour
obtenir ce

que
l'on
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cherche, nous avons trouvé
que

le mou-

vement en latitude calculé
parces moyens

étoit
fautif, et

d'après
celle que

nous

avons obtenue sans ces moyens,
nous

avons corrigé
ce que

nous sommes con-

vaincus qu'il y avoit de défectueux tant

dans les hypothèses
mêmes

que
dans-les

grandeurs des distances.

Nous avons fait la même chose
pour

Saturne et
Mercure, en y changeant

ce

qu'on n'y avoit
pas

anciennement bien

déterminé. Des observations
plus

ré-

centes et mieux faites, nous ont mis en

état de faire ces
changemens.

Car ceux

qu'un ardent et sincère amour de la vé-

rité
porte à se livrer à telles recherches,

non seulement doivent
y employer

les

méthodes les
plus

sûres et les
plus nou-

vellement trouvées
pour

la correction des

anciennes, mais il faut encore
que per-

suadés de
l'importance

et de
l'origine cé-

leste de leur
profession, ilsnerougissent

pas
de

corriger eux-mêmes leurs
propres

fautes; s'il en est
besoin, et

qu'ils y

fassent servir les
moyens les

plus exacts

qu'eux
ou d'autres auront trouvés. Nous

donnerons dans la suite de ce traité, en

leurs lieux, les
moyens par lesquels nous

procédons dans chacun de ces
objets.

Actuellement, pour
suivre

toujours

l'ordre
que

nous nous sommes
prescrit,

nous allons montrer en
quoi consiste le

véritable mouvement en latitude. D'a-

bord, pour la correction du mouvement

moyen, nous avons cherché les
éclipses

de

lune!esplusexaclcinentdccrhcs,eldcpuis

les
temps les

plus anciens
que nous avons
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pu,
et où les grandeurs

des obscurations

fussent égales, près
du même noeud, et

toutcsdeuxdu côté dcsonrses, ou
du côté

du midi, et où enfin la lune fût à une dis-

tance égale.
De tout cela, il suit que

le

centre de la lune dans les deux éclipses,

est à des distances égales
et du méme côté

du même nœud, et
que

la lune a fait

des révolutions entières de latitude dans

l'intervalle de
temps

entre les deux ob-

servations.

Nous avons
pris pour première-éclipse

celle
qui

a été observée à Babylone, la

trente-unième année du
règne

de Darius

premier,
dans la nuit du trois au

quatre

du mois
égyptien Tybî,

au milieu de la

sixième heure. On
y

vit la lune obscurcie

de deux doigts
du côté du midi.

La seconde
éclipse

est celle
qui

a été

observée à Alexandrie
(a),

la neuvième

année d'Adrien, dans la nuit du 17
au

j 8 du mois
égyptien Pachon, à 3 j f heures

équinoxiales
avant minuit. La lune y fut

également
obscurcie de la sixième

partie

de son diamètre du côté du midi.

Dans chacune de ces deux éclipses,
le

mouvement de la lune en latitude l'avoit

portée auprès
du nœud descendant car

c'est ce
qu'on

trouve absolument par
les

hypothèses générales.
Or sa distance à la

terre étoit à
peu près égale

dans l'une et

dans l'autre
et un

peu plus périgée que

dans la moyenne, ce
qui

est évident
par

les démonstrations précédentes qui
con-

cernent l'anomalie. Ainsi, puisque quand

la lune est
éclipsée

du côté du midi, son

centre est
plus

boréal
que l'écliptique,

il
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est clair
que

dans l'une et l'autre éclipse,
7

le centre de la lune
(précëdoit)

étoit à a

égale distance en deçà
du nœud descen- x

dant.Mais dansla première éclipse
la lune

étoit
éloignée

de l'apogée
de 1 epieyele,

de

ioo d
J9';

car son milieu fut
pour Baby-

lone à une demi-heure, et
pour

Alexan-

drie à une heure et un tiers d'heure équi-

noxiale avant minuit. Or l'intervalle de

temps dep u is l'époque
dëNabonàssar coni- i

prend
256 ans 122

jours
et absolument

io heures équinoxiales,
ou 10 heures

4

en
nychthémères moyens.

Le mouve-

ment vrai fut donc plus petit
de cinq

degrés que
le mouvement périodique.

Dans la seconde éclipse
la lune étoit

à a5id 53' de l'apogée
de l'épicycle.

L'in-

tervalle de temps depuis l'époque jus-

qu'au
inilieu de cette éclipse,

com-

prend 871 ans a56 jours
et absolument

8 f heures équinoxiales,
maisexactement

8 heures Par conséquent
le mou-

vement vrai, eut 4d 53' de plus que

le moyen. Donc dans l'espace
de temps

entre ces deux éclipses, qui
fut de 61 5

années égyptiennes
i33 jours

et ai 7 j

heures, le mouvement vrai de la lune

en latitude embrasse des circonférences

entières, et le mouvement périodique
a

gd
53' de moins que

les cercles en-

tiers, nombre qui
est la somme des deux

anomalies. Or il y a environ i od 2' de

moins que
les restitutions entières, pour

cet espace
de temps,

dans les tables de

moyen
mouvement construites d'après

les

hypothèses d'Hipparque. Par conséquent,

le moyen
mouvement en latitude est

plus grand
de g soixantièmes que

celui

qu'Hipparque a assigné pour le retour à

une même latitude.

Divisant donc cette quantité par les
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224609 jours compris
dans cet inter-

valle de
temps,

et ajoutant
le

quotient

8"" 3q"
18" au moyen

mouvement

diurne résultant de ces hypothèses,

nous avons trouvé que
le mouvement

corrigé étoît
de j3d i3f 45" 3 9"' 48""

56' 37"
sur

quoi
nous avons com-

posé
le reste des tables, par

des addi-

tions successives.

Du mouvement
périodique

en lati-

tude, ainsi démontré passant à ses

époques,
nous avons encore cherché

l'intervalle de deux éclipses
bien détermi-

nées,
dans lesquelles

se rencontroit tout

ce qui
s'est trouvé dans ces

premières,

c'est-à-dire les distances à
très-peu près

égales
de la lune, les obscurcissemens

égaux,
et dans toutes deux vers les

ourses ou vers le midi et le nœud non

plus
le même, mais

l'opposé.

La
première

de ces
éclipses

est celle

dont nous nous sommes déjà
servis

pour

la démonstration de l'anomalie; elle est

arrivée la seconde année de Mardocem-

pad, pour Babylone
à minuit du 18

au in
du mois

égyptien Thoth, mais

pour
Alexandrie à

£ j-
d'une heure

équinoxiale
avant minuit. On.y vit' la

lune éclipsée
de trois

doigts
du côté du

midi.

La seconde éclipse employée par Ilip-

parque,
est arrivée la

vingtième années

de Darius successeur de Cambyse, dans

la nuit du 28 au
29

du mois
égyptien

Epiphi,
à

6 1- heures équinoxiales
de
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cette nuit. La
lune y

fut
également

éclip-

sée du
quart

de son diamètre du côté

du midi, et le milieu de cette seconde

éclipse
fut

à 7
d'heure avant minuit

pour Babyloue, puisque
la moitié de la

nuit étoit alors de
6 { ± heures,

mais

pour
Alexandrie il fut à une heure un

quart
avant minuit.

Ainsi chacune de ces éclipses est arri-

vée lorsque la lune étoit dans sa plus

grande distance; mais la première, près

du nœud ascendant, et la seconde près du

nœud descendant, ensorte que le centre

de la lune fut ici encore dans ces éclipses,

plus boréal de la même quantité que le

cercle mitoyen du zodiaque.

Soit donc ÀBG l'orbite incli-

née de la lune, et son diamètre

AG, sur lequel prenez
l'éxtré-

mité Apour le nœud ascendant,

et G pour le descendant, et soit

B le point le plus boréal. Pre-

nez depuis chacun des nœuds

A, G, vers le point boréal B, des

arcs égaux. AD, CE, ensorte que dans

la première éclipse le centre de la lune

soit en t) et dans la seconde, en E. Pour

la première, l'espace de temps 'écoulé de-

puis l'époque,
est !de 27 années égyp-

tiennes i7 jours et n heures équi-

noxialeslânt absolument qu'exactement.

La; lune étoit donc à iad ik' de distance

de l'apobée de l'épicycle,
et son mou-

vement périodique surpassoit le vrai de

5g soixantièmes. Pareillement il s'est

écoulé depuis la même époque jusqu'à la

seconde éclipse, a45 années égyptiennes
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327 jours
et

10 -j heures
équinoxiales

à peu près,
mais exactement 10 heures

La lune étoit donc
éloignée

de l'a-

pogée
de

l'épicycle
de 2d /|4',

et le mou-

vement
périodique moyen surjiassoit

le

vrai de r3 soixantièmes. En outre l'inter-

valle de ces deux observations
comprend

218 années
égyptiennes 3og jours

et

a3 -£j
heures

équinoxiales qui font î6o^

4' de moyen mouvement en latitude.

tel
que

nous l'avons
démontré en sus

des circonférences. Soit donc
pour ces

raisons le lieu moyen du centre de

la lune en Z dans la
première éclipse,

et en H dans la seconde.
Puisque l'arc

ZBII est de rGod 4', (b)
l'arc DZ de

5c/,

et l'arc EH de i3', on en conclura l'arc

DE de i 6od 5o'. Donc les deux arcs

AD, EG contiennent les
agd 10' restant

du demi-cerclé, et chacun d'eux, puis-

qu'ils
sont

égaux, contient les
9"*

35'

dont le mouvement vrai de la lune,

dans la
première éclipse, étoit

plus

avancé en
longitude que

le nœud as-

cendant, et dont il Fétoit moins
que

le

nœud descendant dans la seconde. Done

l'arc entier AZ est de iod 3,f'; et l'autre

IIG est de
gd

22'. Ainsi, par son motive-

ment moyen,
la

lune, dans la
première

éclipse,
avoit outre

passé
de tod 34' lé

nœud ascendant et elle étoit à
(c)

la

distance 980d 34' du point
B terme de

la. latitude boréale; et dans la seconde

elle étoit moins avancée
que

le nœud

descendant, de
<)d 22', et

éloignée du

même terme boréal de 8oP 38'
(d).
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Enfin
puisque l'intervalle depuis

l'é-

poque jusqu'au milieu de la
première

éclipse,
contient 286d J9'

de surplus
en

latitude, si nous les ôtons des 28od 34' du

lieu de la
première éclipse, après

avoir

ajouté
une circonférence à

ces degrés-ci,

nous aurons
pour

la
première

année de

Nabonassar à midi du
premier jour

du

mois
égyptien Thoth, 354d i5'

d'époque

de la latitude moyenne depuis
le terme bo-

réal. Comme
pour

les calculs qui
servent

aux conjonctions
et aux

pleines lunes,

nous n'aurons aucun besoin de la se-

conde inégalité qui
sera bientôt dé-

montrée, nous
placerons

ici la table des

degrés
d'anomalie exposés par lignes,

comme nous avons fait
pour

le soleil

en nous servant du
rapport

de 60 à 5

et en partageant
de même de 6 en 6

degrés
les

quarts
de cercle de

l'apogée,

et de 3 en 3 ceux du périgée.
Cette table

est comme celle du soleil, de 45 lignes

et en trois colonnes, dont les deux
pre-

mières contiennent les nombres de l'ano-

malie, et la troisième les
prostaphérèses

ou nombres quil
convient d'ajouter

à

chaque quantité
ou d'en soustraire

d'en soustraire, tant de la longitude que

de la latitude, si la somme des nombres

de l'anomalie depuis l'apogée
de

l'épicy-

cle, ne
passe pas i8od; d'y ajouter,

si elle

excède t8oj. Voici quelle
est cette table.
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CHAPITRE X.

LA QUANTITÉ
DONT HIPl'ARQUE s'iïr.OIGKF. DE

NOUS POUR L'ANOMALIE DE LA LUNE
NE

PROVIENT PAS DE LA DIFFÉRENCE DES HY-

POTHÈSES,
MAIS DES CALCULS MÊStES.

Après ces démonstrations, quelqu'un

demandera probablement pour quelle
rai-

son les
éclipses employées par Hipparque

pour
le calcul de l'anomalie ne donnent

pas
le même résultat que

celui
que

nous

avons trouvé, et
pourquoi

le premier

rapport
dans l'hypothèse

de l'excentri-

que,
ne s'accorde pas

avec le second

démontré dans
l'hypothèse

de
l'épicycle.

En effet, il trouve par
la

première
dé-

monstration, que
le

rapport
du

rayon

de l'excentrique à la distance entre son

centre et celui de
l'écliptique,

est à
peu

près
de 3i44 à

327 3,
raison

qui
est la

même
que celle de 60 à 6 i5'; et

par

la seconde, que
le

rapport
de l'intervalle

des centres de
l'écliptique

et de
l'épi-

cycle
au

rayon
de

l'épicycle,
est celui

de 3 1 22 l à 247 {
raison

qui
est celle

de 60 à 4 46'. Or le
rapport de 60 à

6
•j

fait la
plus grande différence d'a-

nomalie de 5d
49'» et celui de 60 à 4

46' la fait de 4 34', tandis que,
selon

nous, le
rapport

de 60 à 5
porte cette

différence à 5d à
très-peu près.
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Cette erreur ne
provient pas

de la

différence des
hypothèses

comme quel-

ques personnes
se

l'imaginent, puisque

nons avons évidemment montré
que

l'on obtient les mêmes résultats par
l'une

et l'autre
hypothèse,

en
partant

toutes

fois des mêmes phénomènes,
et en em-

ployant
les mêmes données, au lieu d'en

prendre
de différentes

pour
bâses des

calculs, comme a fait
Hipparqua.

Car il

est
possible qu'ayant supposé

différentes

éclipses
il se soit

glissé quelque
erreur

dans les observations ou dans les cal-

culs. Et effectivement nous trouverons

dans ces éclipses, que
les

syzygies
ont

été bien observées et sont
parfaitement

d'accord avec les hypothèses que
nous

avons démontrées pour
les mouvemens

moyen
et vrai; mais

que
les calculs des in-

tervalles parlesquels
on montre le

rapport

des deux rayons, n'ont pas
été aussi bien

faits
qu'il

eut été
possible.

Nous allons

prouver
chacune de ces choses, en com-

mençant par
les trois premières éclipses.

Hipparque
dit

que
ces trois

éclipses

ont été prises
d'entre celles

qui
ont

été apportées
de Babylone,

comme y

ayant
été observées; que

la
première

ar-

riva sous l'archonte Phanostrate à Athè-

nes, dans le mois Posidéôn, qu'il n'y
eut

qu'un peu
du disque

de la lune
qui

fùt

éclipsé
du côté du levant d'été, lorsqu'il

ne restoit plus qù une
demi-heure de la

nuit; et, dit-il, la lune se coucha lors-

qu'elle étoit
encore

éclipsée a. Or ce temps
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tombe à la 366e (a) année
depuis

Nabo-

nassar, dans la nuit du 26 au 37
du mois

à 5 heures £ temporaires (b) après
mi-

nuit, puisqu'il
restoit encore une demi-

heure de nuit. Mais
quand

le soleil est à

l'extrémité du
sagittaire,

cette heure de la

nuit àBabylone, est de dix-huit
temps,

car

la nuit est de
j4 f

heures
équinoxiales.

Donc 5 heures
temporaires

font
6

heures
équinoxiales.

Par conséquent

l'éclipse commença à
dix-huit heures

équinoxiales
et trois

cinquièmes
d'heure

après
midi du 26e jour. Puisqu'il n'y

a eu

qu'une petite partie d'éclipsée,
toute la

durée de l'éclipsé
doit avoir été de 1 heure

environ
et elle fut à moitié à 19

heures
} le

milieu de cette éclipse
a

donc été
pour (c)

Alexandrie à 18 heures

et demie équinoxiales passées
et

comptées

depuis
midi du 26. Or

l'espace
de

temps

écoulé depuis l'époque
de la

première

annéedeNabonassar jusqu'au temps dont

il s'agit,
est de 365 années égyptiennes

25 jours et. à
peu près 18

heures,

mais plus
exactement 18 heures Si

d'après ce temps
nous calculons suivant

les hypothèses que
nous avons

posées,

nous trouverons le soleil sur 28d 18' du

sagittaire,
et la lune par

son mouvement

moyen sur 24d 20', mais
par

son mou-

vement vrai sur a8d 1 7',
des

gémeaux.

Car
par son anomalie elle étoit éloignée

de
l'apogée

de
l'épicycle, de 227*" lt3'.

Hipparque
dit ensuite que

la seconde

éclipse
est arrivée

lorsque
Phanostrate
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étoit archonte d'Athènes, dans le mois

Sciropliorion
la nuit du a4 au 25 du

mois égyptien
Phamenoth. « La lune, dit-

il,s'éclipsaducôtédu
levan t d'été

lorsque

la
première

heure de la nuit étoit
déjà

passée».
Or cette année répond

à la trois

cent soixante-sixième de Nabonassar et à

5 î heures
temporaires

tout au
plus avant

minuit du 24 au 25 Phamenoth. Mais le

soleil étant alors à l'extrémité des
gé-

meaux, l'heure de la nuit étoit donc

pour Babylone
de douze

temps (d). Par

conséquent
5 heures

temporaires font

alors 4 heures
équinoxiales. Donc l'é-

cîipse
a commencé à

7
heures

après

midi du
vingt-quatrième jour. Et

puis-

que l'éclipse
a duré trois heures

(e) son

milieu fut à
9

heures
équinoxiales.

Donc il doit avoir eu liéu
pour AIexan-

drie à environ 8
heures équinoxiales

après
midi du

vingt-quatrième jour.

Or le
temps

écoulé
depuis les

époques

est de 365 années
égyptiennes ao3

jours

et à
peu près

8 heures ou exactement
7

heures
équinoxiales; temps

où nous

trouvons le lieu vrai du soleil sur 2

46' des gémeaux, et la lune par son mou-

vement moyen sur i?>à 58' du sagittaire,

mais en longitude vraie sur 21 48' puis-

que suivant l'anomalie elle étoit à
27*

37' loin del'apogée de l'épicycle. Or l'inter-

valle de temps entre la première et la se-

conde éclipse est de r 77 jours 13 heures

équinoxiales le nombre des
degrés

dont le soleil s'est avancé est donc de

173e 28', tandis
qulliparque a fait sa dé-

monstration comme si l'intervalle de
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temps
eut été de

177 jours
i3

lie-tires
équinoxiales,

et l'intervalle des

degrés
de i

73d
moins un tiers.

Hipparque rapporte
enfin que

la

troisième éclipse
est arrivée

pendant

qdevandre
étoit archonte d'Athènes,

le
premier jour

du mois Posidéôn, du

16 au
1

du mois égyptien
Thoth. Cette

éclipse, dit-il commença du côté du

levant d'été
après quatre

heures de nuit.

Or ce
temps répond

à la
367e

année

depuis
Nabonassar à 2 j

heures au
plus

avant minuit du 16 au
17

de Thoth.

Mais le soleil étant alors au deuxième

degré
du

sagittaire pour Babylone

l'heure de la nuit est de 18
temps

à très-

peu près.
Donc 2 f heures

temporaires

en font trois équinoxiales.
Ensorte

que

l'éclipse commença passé
neuf heures

équmoxiales après
midi da i6.e

jour
de

ce mois. Mais parcetjue .l'éclipse
a été

totale, tout le
temps

de sa durée a été

de
quatre

heures équinoxiales environ,

et son milieu fut à onze heures
après

midi. Donc le milieu de cette
éclipse

doit

avoir été
pour

Alexandrie à 10 heures

éqxiinoxialesaprès
midi du 1 6. Or

l'espace

de temps depuis les époques
est de 366

années égyptiennes
i5 jours et 10 heu-

res éqwmoiriaîes
encore absolument, ou

exactement 9 heures -J f
Nous trouvons

qu'alors
le soleil occupoit les iyd 3o'

da

sagittaire,
est la i une

par
son moyen mou-

vement les i7d
21' des

gémeaux,
mais

plus
exactement les

1 7^ 28', parce qu'en

vertu de l'anomalie elle étoit à 18 td ra'
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de distance de
l'apogée de

l'épicycle.

Or l'intervalle de la seconde à la troi-

sième
éclipse

est de
177 jours

et deux

heures
équinoxiales;

et le mouvement du

soleil de
I75d 44' tandis

qu'Hipparque

encore suppose cet
intervalle de 177 jours

et 1
heure

d'heure
équinoxiale,

et le

mouvement de
1 y5d 8'. Il y a donc

ap-

parence que dans les calculs des inter-

valles il s'est
trompé de j d'heure

équi-

noxiale sur les
jours, et de -id

environ

sur les
degrés erreur assez forte

pour

produire
la différence

qui
se rencontre

dans la
grandeur

du
rapport (g).

Passons maintenant aux trois der-

nières éclipses
dont il a rendu

compte,

d'après
les observations

qu'il dit en avoir

faites à Alexandrie. Il
rapporte que

la

première est arrivée dans la 54e année (h)

de la seconde
période Calippique, le

16 du mois
égyptien Mesorê, que

la

lune commença à être
éclipsée une demi-

heure avant son lever, et
qu'elle

recou-

vra entièrement sa lumière à la moitié de

la 3e heure. Le milieu de
l'éclipse

coïncide

donc avec le commencement de la 2e

heure, à
cinq

heures tant
équinoxiales

que temporairesavant minuit;car le soleil

étoitalorsà l'extrémité de la
vierge (:).

Par-

conséquent
le milieu de

l'éclipse
eut lieu

pour Alexandrie à 7
heures

équinoxiales

après
midi du i§. Or le

temps écoulé de-

puis les époques prises
delà

première
anr

née de Nabonassar est de 546 années

égyptiennes 3/[5 jours
et environ Heurex

équinoxiales
ou exactement 6

heures -j,



280 MA0HMAT1KH2 2TNTASE02 BIBAION à.

temps
où nous trouvons

que
le lieu vrai,

du soleil étoit sur a6d 6' de la vierge;
et

celui de la lune par
son mouvement

moyen sur les 22d des poissons ,.et par

son mouvement vrai sur
a6 7',

à cause

de sa distance de 13' à
l'apogée

de

l'épicycle par
son anomalie.

Il dit
que l'éclipsé

suivante est arri-

vée dans la 5f»« (k) année de la même

période, le 9
du mois

égyptien
Méchir.

Or elle commença 'passé cinq
heures et

un tiers de la nuit, et elle fut totale.

Ainsi cette
éclipse commença

à onze

heures un tiers équinoxiales après
midi

du
9

le soleil étant à l'extrémité des

poissons;
et le milieu de

l'éclipse
tomba

à
13 + heures équinoxiales puisque

la lune fut entièrement
éclipsée.

Or l'es-

pace
de

temps
écoulé

depuis
les

époques

jusqu'à celui-ci, est de 547
années

égyp-

tiennes 158 jours
et environ i3 heures

équinoxiales par
le mouvement moyen

et vrai temps
où nous trouvons

pa-

reillement le lieu vrai du soleil sur 26d

t<j'
des

poissons;
et la lune sur

id 7'
des

serres par
son mouvement moyen,

mais

par
son mouvement vrai sur 26* 16" de

la vierge;
attendu

que par
l'anomalie elle

étoit à iogd
28' de l'apogée.

Ainsi l'inter-

valle depuis
la

première éclipse jusqu'à

la seconde est de 178 jours 6 1 heures

équinoxiales,
et de 180 degrés 1 tandis

qu'IIipparque
a fait sa démonstration

comme s'il y
avoit eu

z78 jours
et 6

heures équinoxiales
et i8od 20'. (Ce

qui fait une différence de o lzeure 50'

de moins, et de o degré 9' de plus ).
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II dit enfin que
la troisième

éclipse

est arrivée la cinquante-cinquième
année

de la seconde période
de Calippe,

le cin-

quième jour
du mois égyptien

de Me-

sore. Elle commença à
6 1

heures
pas-

sées de. la nuit, et fut totale. II ajoute que

le milieu de
l'éclipse

fut à
8

au
plus,

c'est-à-dire
a j

heures temporaires

après minuit. Mais le soleil étant alors

pour Alexandrie au milieu de la vierge,

l'heure de la nuit est de
quatorze

temps et les a | heures temporaires

font donc à peu près a heures équi-

noxiales ainsi le milieu de l'éclipse

fut il 14 heures après midi du 5 de

ce mois. Or depuis les époques il s'é-

toit écoulé 547 années égyptiennes

334 jours et environ 14 ¡ heures ou

réellement r3 heures i, temps où

nous trouvons le soleil exactement

i5d t2' de la vierge, et la lune par son

moyen mouvemen t à 1 oàn. 4' des poissons,

et par son mouvement vrai à a5d i3';

puisque par l'anomalie elle étoit éloi-

gnée de l'apogée
de l'épicycle de 249/

q'; ainsi l'intervalle de la seconde à

la troisième éclipse est de 176 jours

d'heure équinoxiale,
et de i68d 55' de-

grés
tandis qu'FIipparque

encore le fait

de 1 76 jours et
1 heure } d'heure équi-

noxiale, et de i68d 33'. Il paroît donc

s'être trompé ici sur les degrés, de et

de degré; et sur les jours, de

d'heure à peu près
erreurs qui peuvent
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faire une différence considérable dans le

rapport
résultant de l'hypothèse.

Nous venons de mettre sous les yeux

la cause de la différence énoncée, et

cette cause nous autorise à choisir de

préférence
la

quantité anomalislique

que
nons avons démontrée, pour l'ap-

pliquer
au

syzygies
de la lune d'autant

plus que
ces

éclipses
se trouvent concor-

der
parfaitement

avec nos
hypothèses (i),

TIN DU QUATRIÈME LIVRE DE LA COMPOSITION

MATHÉMATIQUE IiE CL. PTOLÉMÉE.
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CINQUIÈME LIVRE

DE LA COMPOSITION
MATHÉMATIQUE

DE CLAUDE PTOLÉMÉE.

CHAPITRE I.

DE LA CONSTRUCTION DE L'ASTROLABE.

Jj'htpothèse
que

nous avons
expo-

sée
pour

la
première

et
simple anoma-

lie de la lune, suffisant, à notre avis,

pour les
syzygies synodiques

et celle des

pleines lunes et
par conséquent pour

toutes les
éclipses,

on n'a nul besoin
d'y

faire entrer aucune autre considération.

Mais on
pourroit

ne
pas

la trouver suffi-

sante
pour

les mouvemcns
particuliers

dans les autres
positions

de la lune

relativement au soleil parceque
l'on

découvre comme nous l'avons dit, une

seconde anomalie dans les distances

angulaires
de cet astre au soleil. Cette

seconde anomalie rentre bien dans la

première
lors des deux

syzygies; mais

elle est la
plus grande

dans les
positions

où cet astre est dichotôme. Nous avons été

conduits à le
conjecturer

et à nous en
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assurer, tant
parles

observations qn'Hip-

parque à faites des moxivemens de la

lune, et
par

les descriptions qu'il
en

a données, que par
nos propres

obser-

vations à l'aide d'un instrument dont

je
vais décrire la construction.

Prenant deux cercles bien façonnés
au-

tour, (a) à
quatre

faces
perpendiculaires,

de mêmes
proportions

dans leur
gran-

deur, parfaitement égaux
et semblables

entr'eux, nous les
disposons

de manière

qu'ils
se

coupent
à

angles
droits par

un

diamètre commun. L'un
représente

l'é-

cliptique,
et l'autre le méridien

qui passe

par
les

poles
de

l'écliptique
et

par
ceux

de
l'équateur.

Sur ce
méridien, prenant

avec le côté du carré inscrit, les points qui

fixent les
poles

de
l'écliptique

et mettant

dans ces
points,

des
cylindres qui

sortent

en dehors et en dedans, par ceux
du dehors

nous faisons
passer

un autre cercle dont la

concavité
s'adapte parfaitement à la côur-

bure convexe des deux cercles
qui y sont

enfermés, et qui puisse
se mouvoir dans

le sens de la
longitude,

en tournant sur

les
poles

de
l'écliplique.

Aux
cylindres

du dedans nous attachons
également un

autre cercle dont la convexité est embras-

sée
par

la concavité des deux
premiers, et

qui tourne aussi en
longitude

autour des

mêmes
poles

avec le cercle extérieur. Ce

cercle extérieur et celui
qui représente

l'écliptique, étant divisés en 3Go
degrés

ordinaires de la
circonférence, et chacun
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de ces degrés
en autant de subdivisions

qu'il
en peut recevoir, (6) nous rvnns

adapté
au dedans de ce cercle intétieur,

un autre cercle
plus petit qui glissp par

son bord convexe dans la concavité de ce

cercle intérieur, et
qui porte

deux pin-

nules éminentes et diamétralement pla-

cées, de sorte
qu'il peut

être mis en mou-

vement dans le plan du cercle intérieur

vers l'un et l'autre
pole pour

l'observa-

tion des latitudes. Tout cela ainsi dis-

posé,
sur le cercle

que
l'on conçoit pas-

ser
par

les
poles

de
I'écliptique, prenant

depuis
chacun des

poles
du

zodiaque,

l'intervalle
qui

a été démontré entre les

poles
de

l'écliptique
et ceux de

l'équateur,

les points
extrêmes de ces intervalles dia-

métralement opposés
aussi l'un à l'autre,

nous les avons fixés, comme au commen-

cement de ce traité sur un méridien sem-

blable
pour

les observations de l'arc du

méridien entre les
tropiques,

de sorte
que

notre astrolabe étant mis dans la même

position que
cet instrument, c'est-à-dire

perpendiculairement
au

plan
de l'hori-

zon, et dressé suivant la hauteur du
pole

pour
l'habitation terrestre supposée,

et

tout à la fois parallèlement
au

plan
du

méridien naturel, les cercles intérieurs

peuvent
tourner autour des

poles
de I'é-

quateur
d'orient en occident, conformé-

ment au
premier

mouvement de l'u-

n ivers.

L'instrument étant ainsi
placé, toutes

les fois
que

le soleil et la lune
pouvoient

être vus en même
temps

au-dessus de
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l'horizon nous mettions le cercle ex-

térieur sur le degré
où nous trou-

vions à
peu près que

le soleil étoit en

cet instant, et nous lisions tourner le

cercle qui passe par
les

poles,
de fa-

çon que
l'intersection des cercles étant

tournée juste
vers le

degré
du soleil,

les deux cercles, savoir celui de
l'éelip*

tique
et celui

qui passe par
les

poles
de

celle-ci,
se fissent ombre (c) ou

de façon

que,
si c'étoit une étoile que nous vis-

sions, en
appliquant

un des yeux
sur

l'un des côtés du cercle extérieur dirigé

vers le
degré

en
question

de l'écliptique,

cette étoile nous paroissoit
au

côté opposé

et dans le même plan
du cercle, comme

collée aux surfaces des deux cercles. (d)

Alors nous dirigions
le cercle intérieur

vers la lu ne, ou vers l'astre, quel qu'il fut,

pour lequel
nous faisions cette

recherche.

afin que
tout en

appercevant
le soleil ou

l'astre en
question

nous
pussions

voir en

même temps
la lune ou l'astre objet

de

nos recherches par
les deux

pinnules

du
plus petit

cercle enchâssé dans le

cercle intérieur.

Nous trouvons ainsi le lieu
que

le

soleil ou un autre astre
occupe

en lon-

gitude
sur

l'écliptique,
a2i

point
de

l'intersection de ce cercle
par

le cercle

intérieur de l'astrolabe correspondant

au
point analogue

du cercle extérieur;

et en
degrés de ce cercle, la distance de

la lune ou de l'autre astre à l'écliptique,

soit vers les ourses ou vers le midi,

comme sur le cercle extérieur, au moyen

de la division du cercle intérieur de
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l'astrolabe
et

par
l'intervalle

depuis le

milieu de la
hinnule

du plus petit cercle

qu'on
fait

glisser
dans ce cercle intérieur

jusqu'au
milieu de la

ligne
d'intersection

de ce cercle et de
Fécliptique.

CHAPITRE II.

DE L'HYPOTHÈSE POUR LA DOUBLE ANO5ÎALÎE

nE ï.A LUNE.

JLés distances de la lune au soleil, soit

celles qu'Ilipparque a rapportées, soit

celles que nous avons observées nous-

mêmes, se sont trouvées, par l'observa-

tion faite ainsi simplement, tantôt con-

formes aux résultats des calculs faits

suivant l'hypothèse que nous avons ex-

posée, tantôt différentes, quelquefois de

peu quelquefois de beaucoup. Mais

en étudiant avec plus d'attention et

d'assiduité l'ordre de cette variation,

nous avons remarqué que dans les con-

jonctions et les oppositions, elle ne

s'écarte pas sensiblement, ou du moins

que très-peu, de la première et simple

anomalie, et seulement autant que les

parallaxes de la lune peuvent en être la

cause. Nous avons remarqué aussi que

cette différence est nulle ou la plus

petite dans les deux quadratures quand

la lune est alors dans l'apogée ou le

périgée de l'épicycle qu'au contraire

elle est la plus grande lorsque cet astre

est dans les parties moyennes de sa rê-

vôlution et qu'alors elle s'écartè Ie

plus de la première armmalie que la
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première
anomalie étant soustractive,

i

le lieu de la lune se trouve moindre

dans l'une ou l'autre quadrature, que

par
le résultat de la première

soustrac-

tion et que quand
elle est additive,

il se trouve plus
fort

qu'il
ne devroit

être relativement à la
grandeur

de la

première.
Cette loi nous fait voir

qu'il

faut supposer.que l'épicycle
de la lune

est
porté

sur un cercle excentrique,
et

qu'il
est le

plus apogée
dans les con-

jonctions
et les

pleines
lunes mais le

plus périgée
dans chaque quadrature.

C'est ce qui
se trouveroit par

la
première

hypothèse
en y introduisant cette cor-

rection.

Concevons en effet le cercle concen-

trique à l'écliptique
allant contre l'ordre

des signes
dans le

plan
incliné de la lune,

comme ci-dessus, pour
la latitude, au-

tour des poles
de l'écliptique,

d'une
quan-

tité de mouvement égale
à l'excès du

mouvement en latitude sur le mouve-

ment en longitude
et la lune

par-

courant le cercle nommé épicycle,
de

manière que
dans l'arc apogée

de cet

épicycle,
elle aille contre l'ordre des

signes
conformément au rétablissement

de !la' première
anomalie. Nous sup-

posons
donc dans ce

plan incliné,

deux mouvemens uniformes contraires

l'un à l'autre, et tous deux autour du

centre du zodiaque
l'un

qui
entraîne

le. centre de l'épicycle
suivant l'ordre

des signes
conformément au mouve-

ment en latitude, l'autre qui
fait tour-

ner contre l'ordre des
signes

le centre
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et l'apogée
du cercle

excentrique pris

dans ce même
plan,

et sur
lequel sera

toujours
le centre de

l'épicycle,
d'un

mouvement égal
à la

quantité
dont la;

distance doublée
surpasse

le mouvement

en latitude (le mouvement dé Targu-

ment de latitude), c'est-à-dire de la
quan-

tité d'excès du moyen mouvement de la

lune en
longitude

sur celui du soleil; de

sorte
que, parcxemple, le centre del'épi-

cycle, ayant parcouru en un
jour i3a l4'

environ en latitude suivant l'ordre des

signes,
il

paroisse
s'être avancé sur l'é-

cliptique, de
i3d n'en

longitude, par-

ceque
tout le cercle

oblique
s'est

porté
en.

arrière contre l'ordre des
signes

des trois

soixantièmes excédens mais
que l'apogée

de
l'excentrique

recule contre l'ordre des

signes,
des Il

9' qui sont l'excès dont

a4d 2-3', double de la distance de la lune

au soleil en
longitude, surpassent

les

i3<* 14' de latitude. Carainsi, par
cette di-

rection contraire des deux mouvemens,

qui s'exécute, comme nous l'avons dit,

autour du centredu
zodiaque,

celui
que

fait le centre de
l'épicycle

différera de ce-

lui
que

fait le centre de
l'excentrique,

de

l'arc
comlvosé

de la som me de 3d 1 1{ et de

i rd
g', laquelle

est à
peu près

double de

ïad 11' 30" de cette distance. C'est pour-

quoi Fépieycle fera deux fois
par

mois le

tourdc l'excentrique,
le retourà

l'apogée

de
l'excentrique

étant supposé
s'achever

dans les conjonctions
et les

pleines

lune.s considérées suivant le mouvement

moyen.
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Mais
pour

nous faire une image

plus sensible de cette hypothèse,
soit

le cercle ABGD concentrique
à Yé-

cliptique
dans le plan ohlique

de

la lune, autour du centre

E sur le diamètre AEG. Sup-

posez
aussi que le point

A soit l'apogée de l'excen-

trique et tout ensemble le

centre de l'épicycle ainsi

que la limite boréale de la

lune, le commencement du bélier et

le lieu moyen du soleil. Maintenant,

que tout le plan se meuve contre l'ordre

des signes dans le mouvement diurne,

de A en D, autour du centre E d'en-

viron 3 soixantièmes ensorte que la

limite boréale A arrive sur les 29* 57'

des poissons pendant que les deux

mouvemens contraires se font uniformé-

ment par la droite E A autour du centre

E de l'écliptique je dis que dans le mou-

vement journalier, une droite semblable

à EÀ laquelle passe par le centre de l'ex-

centrique,
s'étant mue uniformément

contre l'ordre des signes comme jusqu'à

la droite ED, porte vers D le centre Z

de l'excentrique, décrit autour de ce

centre l'excentrique DU et fait l'arc

AD de 1 id 9'; mais que la droite qui

passe par le centre de l'épicycle, et qui se

meut uniformément encore autour de

E suivant l'ordrc des signes, comme EB

porte vers H le centre de l'épicycle, et

fait l'arc AB de i3d i4', ensorte que le
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centre Il de
l'épicycle paroit distant de

la limite boréale A, des t3d '14' de la-

tittlde; et du commencement du bélier,

des 1 3d t t' de la
longitude, parceque dans

cet
espace

de
temps

la limite boréale A est

arrivée sur agd 57' des poissons
et à une

distance de
l'apogée

D de l'excentrique,

égale
à la somme a4d 23' des arcs AD et AB,

qui sont le double de la distance diurne

moyenne. Ainsi donc
puisque les deux

mouvemens savoir celui vers B et celui

vers D, font un seul retour l'un à l'autre

dans la moitié de la durée d'un mois, il est

clair
que,

dans le
quart

de cette durée,

et encore dans la moitié et le
quart, ou

les 4
c'est-à-dire dans les dichotomies ou

quadratures moyennes, ils seront dia-

métralement
opposés

l'un à l'autre; et le

centre de
Pépicycle, qui

est dans EB,

étant diamétralement opposé à l'apogée

de l'excentrique, qui
est dans ED, sera

dans son
périgée.

Il est évident
que,

dans cette
disposi-

tion de l'excentrique,
c'est-à-dire dans

la dissimilitude de l'arc DB à l'arc DH,

il
n'y

aura aucune (a)
différence

quant

au mouvement uniforme de la droite

EB. Car elle ne
parcourt pas

l'arc DU

de l'excentrique,
mais l'arc DB de l'é-

cliptique uniformément, attendu
que

ce n'est, pas
autour du centre Z de l'cx-

centrique
mais autour de E, que

se

fait la révolution la seule différence

viendra de
l'épicycle lui-même, en ce

que
devenant périgée

il
augmente

tou-

jours
la différence de l'anomalie ( de
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l'équation
du centre)

soit additive, soit

soustractive, parceque l'angle à
Iccu

est toujours plus grand
dans les

po-

sitions périgées.
Il n'y a

absolument

aucune différence d'avec la
premiére hy-

pothèse, quand
le centre de Tépicycle

est dans l'apogée A, l'épicycle
étant

dans les conjonctions
et

oppositions

moyennes.

Car si nous décrivons l'é-

picycle
MN autour du point

A, le rapport de la droite

AE à AM étant le même que

celui qui a été précédein-

mentdémontré par le moyen

des éclipses,
la plus grande

différence aura lieu quand

l'épicycle passera parle point II, périgée

de l'excentrique,
comme dans la position

où ce cercle passe par
les points X, O.

C'est ce qui arrive encore dans les dicho-

tonîies ou quadratures moyennes
car la

raison de XH 4 HE est plus grande que

dans toutes les autres positions, parcequé

le rayon
XH de ï'épicycle

étant constant,

la droite EH, menée du centre de la

terre, est plus petite que toutes les autres

droites menées à l'excentrique.
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CHAPITRE III.

DE LA QUANTITÉ DE L'ANOMALIE DE LA

LUNE QUI DÉPEND DE SA POSITION ilE-

LÀTÎV'EMEST AU SOLEIL.

POUR chercher la quantité de la plus

grande différeotîe d'anomalie, quand i'é-

picycle se trouve placé sur le périgée

.de l'excentrique, nous avons observé et

comparé celles des distances apperçues

entre le soleil et la lune dans les-

quelles les mouvemens de ce dernier

astre étoient à très-peu près moyens;

car c'est alors que la plus grande dif-

férence d'anomalie a lieu et celles où

sa distance moyenne .au soleil, étoit

d'environ un quart de cercle quand

l'épicycle étoit dans le périgée de l'ex-

centrique, et que dans ces circons-

tances la lune n'avoit pas de parallaxe

en longitude. Car tout cela se rencon-

trant, et la distance apparente étant

égale à la vraie on trouve sans er-

-reur la valeur cherchée de la se-

conde anomalie. Calculant donc d'après

ces observations, nous avons trouvé que

quand l'épicycle était dans sa plus grande

proximité ou périgée, la plus grande

différence d'anomalie étoit de 7d f (a) en-

viron, comparée au mouvement moyen,

et de ad 12', comparée à la première

anomalie.

Pour en donner un exemple, fourni

par une ou deux observations, nous

avons observé avec le secours de notre

instrument, le soleil et la lune dans
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la seconde année
d'Antonin,le 25 du mois

égyptien Phamenoth, après
le lever du

soleil, à 5 heures
équinoxiales

un
quart

avant midi. Car le soleil se voyant alors

en 181
I 7

du verseau, et le
quatrième

degré
du sagittaire

étant au méridien,

la lune
paroissoit occuper

les
gd f (b)

du

scorpion
où étoit effectivement son lieu

vrai, parcequ'à Alexandrie étant dans

les
premiers degrés

du
scorpion

à une

heure et demie environ de distance vers

foccident du méridien, elle ne
produit

aucune
parallaxe sensible en

longitude (c).

Or le
temps

écoulé
depuis

les
époques

de la
première

année de Nabonassar jus-

qu'à l'observation, est de 885 années

égyptiennes
ao3 jours et 18 heures É |

tant
équinoxiales que

vraies au bout

duquel temps
nous trouvons

que
le so-

leil devoit, par
son mouvement moyen,

être en 16
degrés 27'

du verseau, mais

réellement sur i8d 50', comme il a été

vu
par

le moyen de l'astrolabe. Et dans

le même instant, la lune se trouvoit,

suivant la
première hypothèse, par

son

mouvement moyen en
longitude, sur

les 17*
20' du scorpion de manière

que sa distance moyenne au soleil étoit

à peu près du quart de la circonférence,

et à 871 19' de l'apogée de l'épicycle,

ce qui fait le plus grand angle de dif-

férence anomalistique. Donc le mouve-

ment vrai étoit plus petit que le mouve-

ment moyen, de 7d au lieu des 5 degrés

donnés par la première anomalie.

Actuellement, pour montrer clairement
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par
les mouvemens mêmes

qu'IIipparque

a observés que
la différence est la même

dans les
positions semblables, Nous en

prendrons
une qu'il

dit avoir observée

dans la 52e (d) année delà 3e
période

de

Calippe,
le iG du mois

égyptien Epiphi

les deux tiers de la
première heure étant

déjà passés (e). Or, dit-il, la luneétoit vers

le milieu entre les
syzygies et le soleil

se
voyant sur

8* (/) ± i
dù

lion, lalune

paroissoit
sur

i ad -j
du

taureau où étoit

son lieu vrai, à
très-peu près. La distance

vraie
apperçue

entre le soleil et la lune,

étoit donc de 86d 1 5'. Mais le soleil ayant

été dans les
premiers degrés

du
lion, à

Rhodes, où l'observation a été faite, et le'

joury étant alors de
17 i temps, ils'ensuit

que
les 5

heures temporairesen font 6

équinoxiales, ensorte
que l'observation a

été faite à
6h heures équinoxiales avant

midi du 16, lorque
le

9e degré
du taureau

étoit au méridien. Or le
temps

écoulé

depuis
les

époques jusqu'à l'observation,

est de
619 années

égyptiennes 3i/j jours

et
1 7 f- heures équinoxiales à

peu près,

mais réellement 17 heures^ i;
au bout

duquel temps nous trouvons le
soleil, sui-

vant nos
hypothèses, (attendu que

c'est

le même méridien
qui passe par Rhodes

et Alexandrie), sur
iod 27' du lion par son

mouvement moyen mais par son mou-

vement vrai, sur 8'' 20'; et la lune

en vertu de son mouvement moyen

en longitude, sur /tA 2B' du taureau, en-

sorte que sa distance moyenne appro-

choit encore beaucoup d'être égale à un
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quart de cercle cl par son anomalie,à 257d

47' de l'apobée de l'épicycle (g), dans les-

quels est encore la plus grande
différence

d'anomalie dans l'épicycle.
On en conclut

donc que
la distance depuis le lieu moyen

de la lune jusqu'au
lieu vrai du soleil,

est de g3d 55' (/j). Or on avoit observé

exactement 8'6d 15' d'intervalle entre les

lieux. vrais du soleil et de la lune ^donc

la lune par son mouvement vrai se voyoit

encore de ^d plus avancée que par son

mouvement moyen, au lieu de l'être des

5d donnés par la première hypothèse. Or

il est certain que ces deux observations

s'étant faites dans les deux dichotomies

(quadratures),
la notre s'est trouvée

plus petite de ad-f et celle d'Hipparque

plus grande d'autant car toute notre

différence d'anomalie étoit soustractive.,

et celle d'Hipparque
additive. Enfin plu-

sieurs autres observations pareilles nous

ont montré que la plus- grande d ifférence

d'anomalie étoit de 7 1 degrés à très-

peu près, quand l'épicycle étoit dans le

point le plus périgée de l'excentrique.

CHAPITRE IV.

PROPORTION DE ^'EXCENTRICITÉ DE I'OItBITE

LUWAilUE.

Ijela posé,
soit ABGle cercle excen-

trique de la lune autour du centre D,

et sur le diamètre ADG, sur lequel sup-

posons le centre E de l'écliptique, en-

sorte que le point A soit le plus apogée
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de
l'excentrique, et le

point

Glepluspérigée.Surlepoint

G comme centre, soit décrit

ï'épicycle
ZIÏT de la lune

menez-y
la

tangente ETB, et

joignez
GT.

Puisque
la

plus

grande
différence d'anoma-

lie a lieu
quand la lune est

dans la
tangente

de
l'épicycle et

qu'on

a
prouvé que cette différence est

de 7

degrés, l'angle GET au centre du zo-

diaque
est

de 7d l\o' des
degrés dont

36o font
quatre angles droits, et de

15d 20' de ceux dont36o font deux angles

droits. Donc l'arc soutendu par la droite

GT est de ^5<1ao' des degrés dont le cercle

décrit autour du triangle rectangle GET

en contient 36o (a), et la soutendante GT

contient très-peu près 16 des parties

dont l'hypoténuse GE en contient lao.

Par conséquent, des parties dont la droite

GT, rayon de l'épicycle, a été démontrée

en avoir 5P 15', et la droite EA menée du

centre du zodiaque à l'apogée de l'excen-

trique, 60 (b), EG menée du même

centre au périgée de l'excentrique, en

contiendra 39P
22`. Donc tout le diamètre

AG sera de
9911

22' de ces mêmes
parties;

la droite DA menée du centre de l'excen-

trique,
de 4gP 41'» et la droite ED

qui

joint
les centres de

l'écliptique
et de l'ex-

centrique,
de iop

ig
ce

qui
nous donne

la
proportion

de l'excentricité.
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CHAPITRE V.

DE LA DIRECTION DE LÉPICYCLE
nE LA.

LUNE.

La théorie qu'on
vient d'exposer

suffit

pour
tous les

phénomènes que présente

la lune dans les syzygies
et dans les

qua-

dratures mais dans les élongations.par-

ticulières où la lune
paroit

en faucille ou

biconvexe, quand l'épicycle
est entre l'a-

pogée
et le

périgée
de l'excentrique,

nous trouvons
qu'il

se
passe quelque

chose de
particulier

dans la direction de

l'épicycle
de la lune, (dans la ligne

des

apsides).
Car puisqu'en général

il faut

supposer
dans les épicycles,

un
point

unique
et toujours

le même, autour du-

quel
doivent nécessairement se rétablir

les inégalités
des

planètes,
nous

appelons

ce point apogée égal
ou moyen du-

quel
nous partons pour

commencer les

supputations
du mouvement dans

l'épi-

cycle,
comme est le point Z

dans la
figure

précédente. Ce point
se dé-

termine par la position
de

l'épicycle
sur l'apogée et .le

périgée
des excentriques

en tirant une droite comme

DEG qui passe par tous les

centres.

Quant aux autres hypothèses, (pour

les planètes) nous ne voyons absolu-

ment rien qui s'oppose
de la

part
des
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phénomènes,
à ce

que
dans les autres tra-

jets
des

épicycles,
le diamètre de

l'épi-

cycle qui passe par
cet

apogée,
c'est-à-dire

la
ligne ZGH,

conserve toujours
la même

position que
la droite, qui,

comme ici

EG, fait tourner uniformément le centre

de
l'épicycle,

et se
dirige,

comme on verra

bien
que

c'est une conséquence
néces-

saire, vers le centre autour
duquel

le

mouvement égal,
ou

moyen,
fait des

angles égaux
en

temps égaux.
Mais la

lune montre des
phénomènes par

les-

quels
il semble que

dans les
positions

de

l'épicycle
entre A et G,. le diamètre ZH

ne se dirige pas
constamment vers le

centre E de la révolution, mais qu'il
s'é-

carte au contraire de EG. Nous trouvons

bien que
la

ligne des apsides
se dirige

tou-

jours
vers un seul et même

point
du dia-

mètre AG, mais nous trouvons aussi que

ce n'est ni vers E centre de l'écliptique

ni vers D, centre de l'excentrique
mais

vers le
point qui

est éloigné
de E, d'une

quantité égale à
l'excentricité DE, comme

vers le
périgée

de l'excentrique.
Nous al-

lons le prouver par plusieurs
observa-

tions, et nous en choisirons deux qui peu-

vent mieux que
toutes les autres le dé-

montrer. L'épicycle
en effet y étoit dans

les distances moyennes,
et la lune dans

l'apogée
ou dans le

périgée
de l'épicycle

la plus grande
différence de ces direc-

tions ayant lieu dans ces positions (a).

Hipparque rapporte qu'il
a observé à

Bhodes., à l'aide des instruments le soleil

et la lune,
au commencement de la.

deuxième heure, le onzième jour
du mois
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égyptien Pharmouthi dans la 197e
année

depuis la
mort d'Alexandre, et il dit que

le

soleil étant appeau
dans les 7 f -J- degrés

du taureau, le centre de la lune paroissoit

dans les a ià f (b) despoissons, mais.qu'elle

*Hoit réellement dans les
2id f 7. Donc,

dans le
temps

dont il s'agit,
le vrai lieu de

la lune étoit exactement à la distance de

313d 42' à
peu près,

du vrai lieu du

soleil, suivant l'ordre des
signes.

Mais

puisque
l'observation a été faite au com-

mencement de la deuxième heure, à 5

heures
temporaires

environ avant midi

du onze, et que
ces heures en font alors à

peu près 5 (c) équinoxiales
à Rhodes,

le
temps depuis

notre époque jusqu'à

l'observation, est de 620 années égyp-

tiennes, a 19 jours
et

18 y environ,
ou

18 heures équinoxiales
exactement. Or

nous trouvons qu'au
bout de cet

espace

de
temps, par

son mouvement moyen
il

est sur 6d 4 1' du taureau, et par
son mou-

vement vrai, sur 7d 45', tandis
que.la

lune, par
son mouvement moyen en

longitude,
étoit sur 22a ,3' des

pois-

sons, et par
l'anomalie à i85d 3o' de

l'apogée moyen
de

l'épicycle
ensorte

que
la distance du lieu moyen de la lune

au lieu vrai du soleil, étoit de 3i4 de-

grés
a 8'.

Tout cela supposé soit ABG le cercle

excentrique de la lune, décrit autour du

centre D et sur le diamètre ADG sur

lequel je prends le centre E du zodia-

que, et autour du point B comme cen-

tre je décris l'épicycle ZHT de la lune.

Je fais mouvoir l'épicyc1e suivant l'ordre
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des
signes,

comme de B en A,

et la lune dans cet
épicycle,

comme de Z en II et en T, et

je joins
DB et ETBZ.

Puisque

pendant
un mois moyen

il

s'opère
deux restitutions de

l'épicycle
relativement l'ex-

centrique, et que dans la position en ques-

tion, la lune moyenne étoit à 3i5^ 3a'

du Soleil moyen; si, après avoir doublé

ce nombre, nous en retranchons la circon-

férence entière nous aurons pour la dis-

tance de l'épieyele depuis l'apogée de l'ex-

centrique (d), suivant l'ordre des signes,

27 r degrés 4'- Ainsi l'angle AEB qui com-

plète les quatre angles droits, sera de 88d

56'. J'abaisse la perpendiculaire DK, de D

sur EB. Puisque l'angle DEB est de 88d 56'

des degrés dont 36o font quatre angles

droits, et de 177d 52° des degrés dont

36o font deux angles droits l'arc sou-

tendu par DK sera de i 77e Bu' des de-

grés dont le cercle décrit
autour, du,

triangle rectangle DEK en contient 36o

et l'arc soutendu par la corde du sup-

plément au demi-cercle, sera (le -2' 8'

donc la droite DK. sera de
ïigp 5o/

des

parties dont le diamètre DE en contient

lao, et EK en contiendra ap i^. Par con-

séquent la droite DE entre les centres

étant de ioP ig', et la droite DB menée

du centre de l'excentrique étant de 4qp

4i', la droite DK en aura aussi 10'1 jnl

à très-peu près; et pareillement, la droite

EK en contiendra op 12'. Et
puisque la

différence des carrés de DK et de DB
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donne celui de BK, nousau-

ronsBK de48p 361 et la droite

entière BKE de 48" 48'. De

plus, puisque
la distance en-

tre le lieu moyen
de la lune

et le lieu vrai du soleil, étoit

de 3i4d 28', et
que

la dis-

tance entre lé lieu vrai de la lune et ce-

lui du soleil, étoit. de 3i3d fa'> ensorte

que
la différence provenant

de son ano-

malie lui ôte od 46', et que la position

de la ligne EB indique le lieu moyen de

la lune soit supposée la lune au point

H, puisqu'elle
étoit au périgée

de i'épi-

cycle et joignant EH et BH abaissons

une perpendiculaire
BL de B sur EU pro-

longée. Puisque l'angle BEL embrasse la

différence provenant
de l'anomalie de la

lune, il sera de od 4^' des degrés dont 36o

font quatre angles droits, et de id 3a' de

ceux dont 36o feroient deux angles droits.

Donc l'are soutendu par la droite BL sera

de id 3a' des degrés dont le cercle décrit

autour du triangle rectangle EBL, en

contient 36o, et sa soutendante BL de

ji» 36' des parties
dont l'hypoténuse EB

en contient 12.0. Donc la droite BL sera

de oP 39' des parties
dont la droite BE

en contient 48d 48' et dont le rayon

BHde l'épicycle
en a 5? 1 5'. Par consé-

quent
le rayon BH de l'épieycle étant de

120 parties,
la droite BL en contiendra

j/,»' Sa', et l'arc que celle-ci soutend sera

de i/|d i4' des degrés
dont le cercle dé-

crit autour du rectangle BIIL en coin-

tient 36o. Ensorte que l'angle BHL est

de 14 14' des degrés dont 3Go font deux

angles
droits. Donc l'angle restant EBH
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est de 12 4»' degrés, et de 6 ai' de ceux

dont 36o font
quatre angles droits va.

leur, par conséquent,
de Tare TÎT de

l'épicycle qui comprend
l'intervalle de-

puis
la lune jusqu'au périgée

vrai. Mais

puisque
dans le temps

de l'observation

la lurae étoit à 185 degrés
3o'loin tic l'a-

pogée moyen, il
est clair que

le
périgée.

moyen étoit moins avancé
que

la lune

en
longitude,

c'est-à-dire
que

le
point

H.
SUpposons-le

en M et menons BMN;

abaissons-y
de E la

perpendiculaire EX.

Puisque
l'arc TII a été démontré de 6

degrés 21, et
que

HM est
supposé

avoir les 5
degrés

3d
depuis

le
péri-

gée,
ensorte

que
l'arc entier TM est de

iî1' Si', l'angle
EBX sera de nd 5i' des

degrés
dont 3Go font

quatre angles

droits, et de 23d 42' de ceux dont 36o

font deux angles droits; de sorte que

l'arc soutendu par EX contient a3d 42'

des degrés
dont le cercle

décrit autour

du rectangle
BEX en contient 360, et la

droite EX vaut a4p 3g' des parties dont

l'hypoténuse
BE en contient 120. Par-

conséquent
la droite BE valant 48 48',

la droite EX en vaudra ïop a*. En

outre l'angle
AEB étant de 177d

52' des

degrés
dont deux angles droits en con-

tiennent 36o, et l'angle
EBN de 23*

42;, l'angle
restant EBN sera de 1 54

10' de ces mêmes degrés.
Donc l'arc

supporté par EX est de J 54d io' des de-

grés
dont le cercle décrit autourdu trian-

gle rectangle
ENX en contient 360, et

la droite EX vaut 1 i6p 58' des parties
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dont l'hypoténuse
EN en vaut 1 20. Donc,

des parties
dont la droite EX en a iop 2',

et la droite DE entreles centres, iop 19,

la droite EN en aura iC 18'. Par consé-

quent
la direction vers N, du

rayon
«M

de l'épicycle, qui passe par
le

périgée

moyen
a intercepté

la droite EN à très-

peu près égale
à l'excentricité DE.

Pour montrer également que
la même

chose a lieu dans les
liarties opposées due

l'excentrique
et de

l'épicycle,
nous avons

choisi parmi
les distances observées à

Rhodes par Hipparque
dans cette même

197e
année depuis

la mort d'Alexandre,

à
9 y

heures du r 7e jour
du mois égyptien

Payni, celle dont il dit
que,

le soleil étant

apperçu
dans les onze degrés,

moins un

dixième; du cancer, lalune paroissoitdans

les 29d
du,lion au

plus
elle y étoit en ef-

fet, puisqu'à
Rhodes vers l'extrémité du

lion àenviron une heure après midi,il n'y

a pas
de parallaxe

de la lune en longitude;

il s'en suit que
le lieu vrai de la lune étoit

à 48 degrés
6' du lieu vrai du soleil,,

suivant l'ordre des signes.
L'observa-

tion s'étant faite à3 j
heures tempo-

raires après
midi du

17 Pay ni qui

font à Rhodes environ 4 heures
équi-

noxiales, le temps depuis
notre époque

ordinaire jusqu'à l'observation
est en-

core de 6?.o années égyptiennes
28G

jours
et environ 4 heures

équinoxia-

les, ou exactement 3 heures 1, temps

où nous trouvons
par

la même méthode

le soleil moyen
sur iad 51 du cancer,
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T. 5g

mais le soleil vrai sur iod 4o', et la lune

par
son mouvement moyen en longi-

tude, sur 27** 2o' du lion ensorte

que
la distance de la lune moyenne

au lieu vrai du soleil se trouvoit

de 46d 4o', et que son anomalie de-

puis l'apogée moyen de l'épicycle
étroit

de 333d 12'.

Cela posé, soit encore

ABG le cercle excentrique

de la lune décrit autour du

centre D et sur le diamètre

ADG, sur lequel je prends

le centre E du cercle mitoyen

du zodiaque. Je décris autour

du point
B l'épicycle ZUT de la lune, et je

joins DB et ETB7. Maintenant, Puisque
la

moyenne distance du soleil et de la lune

étant doublée, est de god 30' on aura

ainsi, d'après ce qu'on a vu précédem-

ment, l'angle AEB de god 3c/ des de-

grés dont 36o font quatre angles droits,

et de i8id de ceux dont 36o font deux

angles droits. Done si prolongeant la,

droite BE, nous abaissons la perpendi-

culaire DK du centre D, l'angle DEK

vaut les 179 degrés de complément

à deux angles droits de sorte que

l'arc supporté par DK est de 179 des

degrés dont le cercle décrit autour

du rectangle DEK en contient 36o

et l'arc décrit sur EK contient i de-

gré restant du demi-cercle. Donc, des

soutendantcs de ces arcs DK sera de

119 5g' des parties dont l'hypoténuse

DE en contient r2o, et EK de ip 3'.

Ensorte que l'intervalle DE des centres
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étant de iop
19',

et BD

rayon de l'excentrique
étant

de
/jg 4. la droite nI\.

sera de to parties 19' i

très-peu près
et EK de op

5'. Or, puisque
la différence

des carrés de BD et DK est

égale
au carré de BK, nous aurons toute

cette droite BK de 48 36'
parties,

et EB

de 48 3i'. En outre, puisque
la distance

entre le lieu moyen
de là lune et le

lieu vrai dû soleil est de 46d 4o'; et

celle de son lieu vrai 48d 6'; ensorte

que
la différence d'anomalie est additive

de zd 0.6' supposons
là lune au

point

H, puisqu'elle
étoit prcs

de
l'apogée

de

l'épicycle
et ayant joint

EH et BH,

abaissons la
perpendiculaire

BL de B sur

EH. Puisque l'angle
BEL est de ir 26'

des degrés
dont 36o sont égaux

à
quatre

angles droits et de a? 52' de ceux

dont 36o font la valeur de deux
angles

droites, l'arc sou tendu par
BL vaudra

2p 52' des
degrés

dont le cercle décrit

autour du rectangle
BEL en vaut 36q,

et la droite BL est de:1 5g'
des

parties

dont l'hypoténuse EB en contient ïâo.

Donc la droite EB étant de 48 3 i'
par-

ties, et la droite BH, rayon
de

l'épi-

cycle,
étant de 5P j5', la droite BL

en aura iP 12'
pour

sa
longueur.

De

sorte
que l'hypoténuse

BH étant de

iao parties, la droite BL en contiendra

27 34' et l'arc _qu'elle soutend 26P

3!t' des degrés dont le cercle décrit

autour du rectangle BIIL en contient
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36o. Donc
l'angle

BHL est de 26cl
34'

des
degrés

dont 36o font deux
angles

droits et l'angle
entier ZBH vaut agd

26' de ces mêmes degrés;
ou ï4d 43'

de ceux dont 36o valent
quatre angles

droits. Par
conséquent

l'arc HZ de L'é-

picycle, qui
est la distance de la lune

à
l'apogée vrai,

est de i4d 43'.

Mais
puisqu'elle étoit à 333d 12' de

l'apogée moyen dans le, temps de l'ob-

servation si nous y supposons l'apo-

gée moyen en JM, et qu'après avoir joint

MBN nous abaissions du
point

E la
per-

pendiculaire EX, l'arc entier HZM vau-

dra les ?.6d 48' clui complètent
le cercle,

et l'arc restant ZM sera de i2d 5'; de

sorte
que Fangle

MBZ ou son égal
EUX

est de iad 5' des degrés
dont

quatre

angles droits en valent 36o, et al.r'r io'

de ceux dont 36o font denx
angles

droits. Or ]?arc sou tend a par
la' droite EX

contient ief des degrés dont le cer-

cle décrit autour du rectangle
BEX en-

contient 36o et la droite EX est de

25P
<jr

des parties
dont l'hypoténuse

BE

en contient 1 ao. Donc des parties
dont la

droite BE en a 48" 31',
et la droite DE

entre les centres iop
19',

la droite EX en

aura iop 8'. En outre, puisque l'angle
AEB

est
supposé

valoir 18 des degrés dont

deux angles
droits en valent 36o et

qu'il
a été

prouvé que l'angle
EBN en

vaut 24d 10', de sorte qu'il reste l'angle

ENB de i56d 5o', l'arc soutendu sur EX.

est de 1 56cl 50' des degrés dont le cercle

décrit autour du rectangle ENX en vaut

36o; et la droiteEXvaut i ijd 33' des par-

ties dont l'hypoténuse EN en vaut 120.
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Donc la droite EX étant de iot> 8', et la

droite DE entre les centres étant de

10p
la',

la droite EN en aura io1' ao'.

Ainsi donc encore, la direction de la

droite MB
qui passe par l'apogée moyen M,

sur le point N, a
coupé

la droite EN

à
peu près égale

à la droite DE des

cen tres.

Nous trouvons aussi à
très-peu près,

les mêmes
rapports

résultant de
plu-

sieurs autres observations. Toutes en-

semble confirment donc, dans notre hy-

pothèse, cette
propriété

de la direction

de
l'épicycle

de la lune
que

la révo-

lution du centre E de
l'épicycle

se fait

bien autour du centre E du cercle mi-

toyen du
zodiaque,

mais
que

le diamètre

de
l'épicycle qui

détermine la
position

du

périgée
et de

l'apogée moyen
ne se di-

rige pas vers le centre E du..mouvement

moyen, comme
pour

les autres astres

mais toujours vers un
point N placé

sur

le
prolongement

de DE, et â une distance

égale à
l'intervalle des centres.

CHAPITRE VI.

COMMENT,
PAR UNI" FIGURE ON CONCLUT

EXACTEMENT
DES MOUVEMENS PÉRIODI-

QUES DE LA. LUNE SON MOUVEMENT VRAI.

CES démonstrations nous mènent na-

turellement à dire comment en chaque

point particulier de l'espace parcouru

par
la lune, les lieux de ses mouve-

mens moyens nous folit trouver par
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l'élongation et par
la

place qu'occupe

l'épicycle
de la lune, la

(a) prostaphé-

rèse que l'inégalité
du mouvement nous

oblige d'appliquer
au mouvement moyen

en
longitude.

Il suffit ponr
cela d'une

construction
graphique

exécutée d'après

les théorèmes
précédens.

Si, en effet, dans la der-

nière figure, par exemple,

nous supposons les mêmes

mouvemens
périodiques de

distance et d'anomalie, c'est-

à-dire les go" 3o' du double

de la distance, et les 333P

ia' pour
l'anomalie comptée de

l'apogée

moyen et qu'au lieu de la
perpendi-

culaire EX, nous menions NX aussi

perpendiculairement,
et HL au lieu de

BL
pour

les mêmes raisons, les
angles

au centre étant donnés, ainsi
que les hy-

poténuses DE et EN qui sont égales, cha-

cune des droites DK et NX sera démontrée

être à très-peu près de 10
19' des parties

dont Je rayon DB de
l'excentrique

en con-

tient.4gp 41'? et BH rayon de l'épicycle,

5P 15. L'une et l'autre des droites EK, EX,

sera de or 5' c'est
pourquoi la droite

entière BK sera comme nous l'avons

démontrée auparavant de 43P 36' de

ces mêmes parties
la droite BE de G8P

3 ci, et la droite BX des 48 261
parties

restantes. Ainsi, puisque la somme des

carrés de BX et XN est égale au carré

de BN notis aurons la
longueur de

celle-ci de 49 3i' des parties dont la

droite NX en contient iop
ig'. Et



3io MA0HMÀTIK1F2 2YNTÀ3EÛZ BIBAION E.

l'hypoténuse BN étant de

120
parties, la droite NX en

aura %S à peu près,
et l'arc

soutendu par
cette droite

aura 24d 3' des degrés dont

le cercle décrit autour du

rectangle BNX en contient

36o. De sorte que l'angle KBX ou ZBM

sçra de a4d 3' des degrés dont 36o font

deux angles droits, et d'environ md V

de ceux dont 36o font quatre anbles

droits. Par
conséquent l'arç ZM de l'épi»

cycle a cette même valeur.

Mais puisque
le point

Il de la lune est

éloigné de l'apogée
M des 26 degrés 48'

qui complètent
le cercle, nous aurons l'arc

HZ restant de 1 4P 47' ensorte que l'an-

gle
IIBZ est de i4d 47'

des
degrés dont

36o font quatre angles droits et de -iif

34' de ceux, dont 36o font deux angles

droits. L'arc soutendu
par

la droite IIL

est de 2934' des degrés
dont le cercle dé-

crit autour du rectangle IIBL en contient;

36o, et l'arc décrit sur LB vaut les 1 5od

26' de
complément

du demi-cercle. En-

fin, des deux soutendantes de ces arcs,

HL sera de 30
37'

des parties dont l'hypo-

ténuse BII, en contient i2o, et LB de

1 16 a' de ces mêmes parties
ensorte que

la droite BH, rayoii del'épjcycle, étant,

de 5 15' parties
et étan,t prouvé que

la

droite BE en contient 4Ii 3i', la droite

HL en aura 1 20',
et la droite LB 5 5'.

Donc la droite entière EBLest de 53p 36'

des parties dont la droite LU en contient

1 20'. En outre, puisque
la somme de



COMPOSITION* MATHÉMATIQUE, LIVRE V. 3i

leurs carrés est
égale

à celui de
EH, nous

aurons la droite EH
égale

en longueur

à 53P
37' à peu près.

Ensorte que l'hy-

poténuse
EH étant de 120

parties,
HL

en aura 2P
59',

et l'arc
qu'elle

soutend

sera de ap 52" des degrés dont le cercle

décrit autour du rectangle EHL en con-

tient 36o. Donc l'angle HEL de la diffé-

rence produite par l'anomalie est de 2d

Si' des degrés dont 36o font deux angles

droits, et de id 26' de ceux dont 36o font

quatre angles droits. Ce qu'il falloit dé-

montrer.

CHAPITRE VIL

CONSTRUCTFOST DE LA. TABLE DE L'ANOMALIE

GÉNÉRALE DE LA LONB.

Jlour aider à déterminer les prosta-

phérèses particulières e'est-à-dire les

quantités à ajouter ou à retrancher en

chaque cas, au moyen d'une table calcu-

lée, nonsavons complété eeïlede l'anoma-

lie simple que nous avions déjà donnée,

en y ajoutant d'autres colonnes qui servi-

ront à corriger la double anomalie, d'après

les résultats que nous ont donnés les cal-

culs faits par le moyen des mêmes cons-

tructions géométriques. A la suite des

deux colonnes qui renferment les nom-

bres, c'est-à-dire l'argument de la table,

nous en ajoutons une troisième qui con-

tient la correction à faire au nombres de

l'anomalie l'argument). De manière

que la quantité composée des moBYemens

moyensdepùis l'apogée moyen, c'est-à-dire
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depuis
le

point M
1 soit transportée

à l'a-

pogée vrai ou
point

Z. En effet, pour
la

distance
proposée

de
gid,

nous avons dé-

montré
que

l'arc ZM étoit de iad
l' pour

faire voir que quand
la lune étoit à

333d la' de distance de
l'apogée moyen

M, sa distance à
l'apogée

vrai Z devenoit

par
l'addition de ces

nombres, 345d i3',

pour lesquels
il faut calculer la

pros-

taphérèse
c'est-à-dire la correction des

mouvemens
moyens

en
longitude,

dans

l'épicycle.
Pour ne

pas
entrer dans de

trop longs détails nous dirons seule-

ment
qu'ayant

calculé de la même ma-

nière
pour

tous les autres nombres les

corrections convenables, nous les avons

mises dans la troisième colonne. Quant

aux colonnes suivantes, la
quatrième

contiendra les différences d'anomalie pro-

duites
par l'épicycle, déjà exposées

dans

la première table, {l'équation
du centre)

en
supposant 5d i

pour
la

plus grande,

comme elle résulte du
rapport de

60 à

5d 15'. ,La cinquième
colonne contient

les différences toujours additives à la

première
et simple anomalie, la

plus

grande
somme des

prostaphérèses y
étant

de 7d 4o',
telle qu'elle

résulleroit du
rap-

port de
60 à 8. Ainsi, la quatrième

colonne

contient la
position

de l'épicycle
dans l'a-

pogée
de l'excentrique,

ce qui
a lieu dans

les syzygies;étla cinquième
contient les

sommes des excédons provenant
de l'ano-

malie,qui
ont lieu dans les quadraturesou

dichotomies, lors du
périgée

de l'excen-

trique. Pour prendre proportionellcment
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1. 4o

les
portions

de différcaaces qui appartien-

nent aux
positions

intermédiaires entre

ces
points,

nous avons ajouté
une sixième

colonne qui
contient les soixantièmes

(fractions
de l'unité) qu'il

faut
prendre

pour chaque
nombre de la distance

avec la différence mise à côté pour
l'a-

jouter
à la

prostaphérèses
de la

pre-

mière anomalie contenue dans la
qua-

trième colonne. C'est ce
que j'ai

fait
par

le
procédé

dont
je

vais rendre
compte.

Soit donc encore ABG le

cercle excentrique de la Iu ne,

autour du centre D et sur le

diamètre ADG sur lequel je

suppose
le centre E du zo-

diaque
et après

avoir pris

l'arc AB et décrit autour de

B 1 epicycle ZHTK je mène EBZ. Soit

donnée, par exemple
la distance de 60

degrés, ensorte que pour
les mêmes rai-

sons que celles que
nous avons démon-

trées plus haut, l'angle
AEB soit du

double, i2Oa, de la distance suppo-

sée et soit abaissée la perpendiculaire

DL du point
D sur BE prolongée.

Je tire

la droite HBKD, et soit supposée
une

droite menée du centre E, telle que EMN

prolongée jusqu'à
la lune dans Fépicyele

auquel
elle est tangente, pour

avoir la

plus grande
différence d'anomalie, et joi-

gnons
BM. Puisque l'angle

AEB est sup-

posé
de 120 des degrés dont 36o font

quatre angles droits, et de 240 de ceux

dont 36o font deux angles droits l'angle

DEL aura pour
valeur les 120

degrés

restants de complément à deux angles

droits. Ensorte que
l'arc soutendu par la

droite DL vaut 120 des degrés dont le,
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cercle décrit autour du rec-

tangle DEL en contient 36o,

et l'arc soutendu
par

la

droite EL vaut les 60 de-

grés restants du demi-cercle.

Donc, de ces soutendantes,

EL sera de 60 des parties
dont

l'hypoténuse
DE en contient

i2o, et DL sera de io3 55' de ces mêmes

parties.
Donc la droite DE étant de iop

tg',
et

pareillement
la droite DB de

49P

4. la droite EL sera à
très-peu près

de Bp

1 o', et la droite DL
pareillement

de 8P 56'.

Mais comme la différence des carrés de

BD et de DL est
égale

à celui de BL, la

longueur
de la droite entière BEL sera de

48 parties
53'. Et

par conséquent
sa

por-

tion EB sera de 43d 43' des parties
dont

la droite MB menée du centre de l'épicy-

cle, en contient 5 1 5'. Donc l'hypoténuse

EB étant de 120 parties,
la droite BM

en aura r4 25', et l'arc
qu'elle

soutend con-

tiendra i3 48' des
degrés

dont le cercle

décrit autour du rectangle
BEM en con-

tient 36o. Ainsi l'angle
BEM qui

embrasse

la
plus grande

différence de4'an©malie,

vaut ï3d 48' des degrés
dont 36o font

deux angles droits, et 6d 54'de ceux dont

36o font
quatre angles

droits. Donc, à

cette distance d'élongation
l'excès

pro-

venant de l'anomalie différoit des 5d 1'

de
l'apogée,

d'un
degré

53 soixantièmes.

Mais la différence entière jusqu'au péri-

gée
est de ad

3o'; donc, la
plus grande

différence étant
supposée

de 60
(a),

la dif-

férence id 53' deviendra 4*' 38"que
nous

mettrons dans la ligne
du nombre 120 de

l'élongation,
dans la sixième colonne.

Raisonnant de même
pour

les autres

portions,
nous avons

pris également
les

différences des deux anomalies nous

avons mis à côté des nombres de ces
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portions,
ces différences en soixantièmes,

rentier Go
placé avec

le double de la dis-

tance de
go"3, répondant

aux i8oa du
pé-

rigée
de l'excentrique (b).

Et nous avons

ajouté
unc

septième colonne qui continent

les quantités
dont la lune s'écarte en lati-

tude de
part

et d'autre du cercle mitoyen

du
zodiaque, comptées

sur le cercle clui

passe par
les

poles
de ce dernier, c'est-à-

dire les arcs de ce cercle
qui

sont compris

entre l'écliplique
et l'orbite inclinée de la

lunedécrite autour du même centre, pour

chaque degré
de la marche de la lune

dans cette orbite. Nous avons
pour

cela

suivi la même méthode qui
nous a servi

à calculer les arcs (dc
déclinaison du so-

leil), interceptés
entre l'équateur et le

cer-

cle mitoyen
du zodiaque,

sur le cercle qui

passe par
les

poles
de l'équateur.

Mais ici

l'arc
d'inclincvison

de l'orbite de la
lune)

du grand
cercle qui passe par

les deux

poles
du cercle mitoyen

du zodiaque
in-

tercepté entre ,ce
cercle et la limite bo-

réale ou australe de l'orbite inclinée de

la lune, est de cinq degrés
car les cal-

culs
que

nous ayons faits, Hipparque
et

moi d'après
nos observations sur les

quantités
dont la lune s'avance vers les

ourses et vers le midi, nous ont démontré

que son plus grand écart de part
et d'autre

du zodiaque,
ne monte qu'à

cette
quan-

tité à très-peu près.
Et en effet, tout ce

que
nous avons découvert par

les obser-

vations, tant des étoiles, que
de la lune

même, à l'aide des itastrumens, s'accorde

à
prouver que

tel est le plus grand
éloi-

gnement
de la lune en latitude; ce qui

sera encore confirmé par
les démonstra-

tions suivantes. Voici maintenant cette ta-

ble de l'anomalie générale
de la lune (c).
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Limite boréale.

Limite australe.
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Bàpstav izêpxç.

Nortov
iripxt.
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CHAPITRE VIII.

bU CALCUL GÉNÉRAL DU MOUVOJF.NT DE LA

LUNE.

TOUTES les fois donc, que
nous vou-

dirons calculer l'anomalie de la lune
par

le moyen
de cette table, nous prendrons

ses mouvemens moyens, pour
le temps

en

question
à Alexandrie, tant de

longitude

que
de distance et d'anomalie et de lati-

tude, de la manière qui
a été décrite, en

doublant toujours
le

premier
nombre qui

exprime l'élongation
et retranchant le

cercle entier s'il s'y
trouve. Avec ce nom-

bre, nous entrerons dans l'une des deux

premières
colonnes de la table;

et si ce

nombre ne
passe pas i8pd, nous ajoute-

rons aux degrés
de l'anomalie moyenne

le nombre qui
se trouve dans la troisième

colonne nqté du nombre double de la

distance; mais si ce nombre
passe

180,

les nombres de la troisième colonne se re-

trancheront de ces mêmes degrés.
Avec

l'anomalie corrigée
de cette manière, en-

trant de nouveau dans la même table,

nous la porterons
dans les colonnes de l'ar-

gument puis
nous prendrons

la
prosta-

phérèse qui
lui répond

dans la
quatrième

colonne, ainsi que
la différence qui

est

sur la même ligne
dans la cinquième

colonne et nous l'écrirons à
part.

Après cela, portant
le double du nom-

bre de la distance moyenne
dans les

m6mes colonnes, nous prendrons
autant
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de soixantièmes de la différence que

nous aurons écrite, qu'il y
en a

qui

lui correspondent
dans la sixième co-

lonne, et nous les ajouterons
toujours

à la
prostapliérèse

trouvée dans la
qua-

trième colonne. Nous retrancherons
cette

somme ainsi formée soit de la longitude,

soit de
l'argument

de latitude, si l'ano-

malie
corrigée

ne
passe pas

i8od. Nous

l'ajouterons,
au contraire, si l'anomalie

passé
i 8od. Ces

quantités
ainsi

préparées,

nous
appliquerons

celle de la
longitude

au nombre
que

nous aurons trouvé
par

les mouvements moyens,
et nous dirons

que
la lune est exactement là où le ré-

snltai aboutira. Quant a
la latitude, nous

porterons
dans la colonne de

l'argument,

dans la même table, sa
quantité comptée

depuis
la limite boréale, et le nombre de

degrés qui
lui répondront

dans la
sep-'

tième colonne
qui

est celle de la latitude,

sera la distance du centre de la lune au

cercle mitoyen du
zodiaque, comptée

sur

le
grand

cercle qui passe par lespoles
de

l'écliptique.
Cette distance sera boréale,

si la
quantité qui

a été portée
dans la

table, tombe dans les
quinze premières

lignes
mais si elle tombe dans les

lignes

inférieures elle sera australe la
pre-

mière colonne des nombres contenant

le mouvement de la lune en latitude, des

ourses au midi et la seconde, celui du

midi aux ourses.
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CHAPITRE IX.

I.'ltXCENTIUQUE t)E LA. LUNE NE PRODUIT

AUCUNK niFFÉRENCE SENSIBLE DA.NS LES

SYZYGIES.

ON pourroit
craindre

que
l'excentri-

que
de la lune ne causât

quelque
diffé-

rence notable dans les nouvelles et
plei-

.nes lunes, et dans les
éclipses,

ce
qui

viendroit .de ce
que

le centre de
l'épi-

'Cycle n'y
est

pas toujours
au

point pré-

cis de
l'apogée,

et
qu'il peut

s'en écarter

d'un arc assez considérable, en raison

de ce
que

les retours à
l'apogée

s'accom-

plissent
dans les

syzygies moyennes,

au lieu
que

les nouvelles et
pleines

lunes vraies suivent les mouvemens

inégaux
des deux luminaires. Nous al-

lons
essayer

de
prouver que

cette diffé-

rence ne
peut produire

aucune erreur

sensible dans les circonstances visibles

des syzygies, quand
même on ne feroit

pas
entrer dans le calcul la différence

produite par
l'excentricité.

Soit en effet ABG le cer.-

çle
excentrique

de la lune,

décrit autour du centre D

et sur le diamètre ADG sur

lequel je prends
le

point E

pour
centre du cercle mi-

toyen du zodiaque, et7 pour

le
point

de la direction
opposé à D et

ayant pris depuis l'apogée
A l'arc AB,
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I. 4i

je
décris autour de R

l'épicycïe HTK L,

et
je joins M), HURE, et RLZ. Mainte-

nant, puisque
la

grandeur
de l'anomalie

peut
différer en deux manières, de ce

qu'elle
est

quand i'épicycle
est

placé pré-

cisément au
point apogée,

soit
que

de-

venant
plus périgée, I'épicycîe

soutende

en E un
angle plus grand

soit
que par

l'effet de la direction, le diamètre
apogées

au
périgée moyen c'est-à-dire la

ligne

des
apsides

ne se
dirige plus

au
point E,

mais au
point

Z
par

la
première de

ces causes la différence est la
plus

grande (a) quand
fanomalie de la lune

est la
plus grande

et
par

la
seconde,

quand
la lune est dans

l'apogée
ou le

pé-

rigée
de Fépieycle parcequ'il

est évident

que, lor.squ'en conséquence
de la

pre-

mière cause, il arrive
que

la différence

est là
plus grande,

alors celle
qui pro-

vient de la seconde sera
Insensible, par

la raison
que la lune, étant dans les tan-

gentes de Tépicycle,
rend la

quantité
ad-

ditive ou soustractive t.rès-différcnte
(b).

Il seroit
possible que

la
syzygie

vraie

différât de la
moyenne, des deux diffé-

rences de (l'équation du cent re)Yanomnlic

de ces deuxastres, l'une étant additive, et

l'autre soustractivc. SI a u con traire par l'ef-

fet.de la seconde cause, la différence
pro-

venant de la direction est la
plus grande,

alors â sor2 tour celle
qui est

produite par

la
première

devient
insensible, parecqu'il

n'y
a absolument aucune différence (d'é-

moins

elle est extrêmement
petite, lorsque

la
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lune est dans
l'apogée

ou le

périgée
de

l'épicycle.
En ce

cas, la différence enire la
sy-

zygie
vraie et moyenne

ne

peut
tenir que

de
(l'égua-

tion du centre) l'anomalie

du soleil. Supposons que
le

soleil fasse la
plus grande

addition de id a3', et
que

la lune fasse

d'abord la
plus grande

soustraction de

5d i', de sorte
que l'angle

AE8 soit de i4

degrés 48', double de la
somme 7d 24'

après
avoir mené du

point
E la tangente

.ET à
l'épicycle, j'abaisse

la
perpendicu-

laire au
point

de contact, et du
point

D

sur BE la
perpendiculaire

DM. L'angle

AEB étant de yd 48' des degrés
dont 36o

font
quatre angles droits et de

2gd
36'

de ceux dont 36o font deux angles droits,

l'arc soutendu
par

DM vaudra 29** 36' des

degrés dont le
cercle décrit autour du rec-

tangle
DE, NI en contient 360, et l'arc sou-

tendu
par EM

vaudra les i5o
degrés a4'

restants du demi-cercle. Donc, de leurs

deux sou tendantes,
DM sera de 3op 3g' des

parties dont l'hypoténuse
DE en contient

120, et EM sera de 116 1' de ces mêmes

parties.
Par conséquent

la droite DE

entre les centres étant de t0 parties ig',

et BD, rayon de l'excentrique,
de

49P 4"

DM sera de a* 38', et EM de <f 5g'.
Et

puisque
la différence des carrés de BD et

DM est
égale

au carré de BM, la droite

BM se trouve être de
49 parties 3^%

et

la ligne entière BME est de 5gr
3G' des

parties
dont le .rayon BT de

l'épicycle
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perpendiculaire
sur la

tangente, en vaut

5p 15'. Donc
l'hypoténuse

EB étant de

i9.o parties,
la droite BT en vaudra ioF

34', et l'arc
qu'elle

soulend vaudra iod 6'

des
degrés

dont le cercle décrit autour du

rectangle
BET en contient 36o. Par con-

séqucnt l'angle
BET de la

plus grande

différence d'anomalie sera de iod 6' des

degrés
dont 36o font deux

angles droits,

et de 5d 3' de ceux dont 36o font
quatre

angles droits, au lieu de 5d i'
qu'il

avoit

lorsque fépicycle étoit dans
l'apogée

A.

Donc, par
l'effet de. cette

cause, la diffé-

rence dans l'anomalie seroit de deux

soixantièmes d'un seul
degré,

ce
qui

ne

peut pas
faire une erreur de la seizième

partie
d'une S>eure

(c).

Ensuite, supposant
la. lune

au
périgée moyen L, Ensorte

que l'angle AEB embrasse 4

degrés 46' qui
font à

peu près

le double de l'anomalie du so-

leil et
ayant joint, dans la

même
figure,

la droite EL, je

mène sur BE les
perpendiculaires LN

abaissée du
point L, DM abaissée du

point D, et sur BE
prolongée ZX

abaissée du
point

Z. Pour les mêmes

raisons
que précédemment, puisque

l'an-

gle
en E est de 4d 46' des

degrés
dont

36o font
quatre alaglés droits et de.

c)<l
32' de ceux dont 36o font deux an-

gles droits, les arcs soutendus
par DM

et par
ZX seront de (jâ 32' des

degrés dont

les cercles décrits sur les
triangles rec-

tangles EDM,EZX, en contiennent chacun
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3Go,efclesarcsEMet EX de
sup-

pléments des demi-cercles vau-

dront chacun
r7oa

28'. Donc

de leurs soutendaiites, DM et

ZX seront chacune de
c/ 58' des

parties
dont l'une et l'autre des

hypoténuses
DE et EZ en con-

tiennent chacune 120. Et l'une et l'autre

des droites ME et EX vaudront chacune

ne/1
35' de ces mêmes

parties. Ainsi,

chacune des droites DE et EZ étant de

jo
parties tg',

et DB rayon de l'excen-

trique,
de

49P 41'» chacune des droites

•DM, ZX, vaudra or -5 1', et chacune des

droites ME, EX, iop 17' de ces
parties.

Or, puisque
le carré de BD moins celui

de DM fait celui de BM, la droite BM sera

en
longueur

à
peu près

de
49 parties 4 1'«

De sorte
que

la droite BE sera de
5g par-

ties 58', et la droite entière BX de
7o

i 5'

des
parties

dont la
ligne

ZX en valoit ot'

5 t'. Et
pour

les mêmes raisons, l'hypoté-

nuse BZ sera de
70 parties

i5' environ.

Or comme la droite BZ est à l'une et à

l'autre des droites ZX et BX, ainsi la droite

BL est à l'une et à l'an tre des droites LN et

BN; donc BL, rayon de l'épicycle étant

de 5
parties 15', et la droite BE

ayant

été démontrée de 5gP 58' la droite

LN sera de or 4' de ces parties, BN en

contiendra à
peu près 5P t 5', et le reste

NE sera de 54P 43' des parties
dont LN en

contient or 4'. Mais comme
pour

les rai-

sons'
précédentes, l'hypoténuse

EL ne

diffère
pas

de ces mêmes 54P 4^ il s'en-

suit
que l'hypoténuse

EL étant de i2o

parties,
la droite LN en aura op 8' à
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très-peu près,
et aussi J'arc

qu'elle
sou-

tend sera de od 8' des
degrés

dont le

cercle décrit autour du rectangle
ELN en

contient 36o. Donc l'angle
BEL dont la

lune diffëroit de la direction vers Z, est de

0'8'des
degrés dont

deux angles
droits en

contiennent 36o, et de od/|' de ceux dont

36o font
quatre angles

droits. Donc ici

encore la différence dans l'anomalie de

la lune, n'est
que de 4 soixantièmes qui

ue font
pas

une erreur assez forte dans

les
phénomènes

des
syzygies, puisqu'ils

ne valent
pas

un huitième d'heure dont

il n'est
pas

rare
que

l'on se
trompe

dans

les observations.

Nous avons exposé
toutes ces

particu-

larités,
non

qu'il
soit

impossible
de faire

entrer ces différences dans les calculs

des syzygies, quelque petites qu'elles'

soient, mais pour
faire voir

que
nous

n'avons pas
fait de faute

digne d'atten-

tion en les 'négligeant
dans les démons-

trations que
nous avons données des

éclipses
de lune, sans

y employer l'hypo-

thèse de l'excentricité telle
que

nous

l'avons complétée par
ce

qui
suit.

CHAPITRE Xi.

DES PARALLAXES nE LA LUNE.

trouver les mouvemens vrais delà lune.

Mais comme il arrive à cet astre
que

son

mouvement
apparent

n'est
pas

le même

que
le

vrai, parceque
la terre

n'est pas
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comme un
point

à
l'égard

de la distance

de l'orbite lunaire, comme je
l'ai déjà

dit. Il s'ensuit nécessairement qu'il fant,

pour
le calcul des phénomènes,

et sur-

tout des éclipses
du soleil, tenir compte

des
parallaxes

de la lune, par
le moyen

desquelles
on

pourra se
servir des mou-

vemens vrais
rapportés

au centre de la

terre et de
l'écliptique pour

déterminer

ceux
qui

ne sont qu"apparens
c'est-à-

dire
qui

sont apperçus
de

quelque point

de la surface terrestre
et

réciproque-

ment on pourra par
ces mouvemens ap-

parens,
connoitre les vrais. Mais comme

pour
cet objet

il est impossible d'assigner

les quantités larticulières
des parallaxes,

si l'on ne connoît pas le rapport
de la dis-

tance ni ce rapport,
si l'on ne connoît

pas
une de ces parallaxes

on ne peut

pas
avoir la distance des astres qui

n'ont

pas
de parallaxe sensible,

c'est-à-dire à:

l'égard desquels
la terre n'est

qu'un

point. Quant
à ceux

qui
en ont une bien

visihle, comme la lune il ne s'agit que

de trouver le
rapport

de la distance par

le moyen
d'une parallaxe connue,

at-

tendu que
l'observation de cette paral-

laxe
quelconque peut

se faire immédia-

tement, au lieu qu'on
ne peut pas

trouver

la
grandeur

delà distance par
elle-même.

HIpparque
a bien fait cette recherche

par

le
moyen

du soleil surtout car comme de

quelques particularités
du soleil et de la
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lune, desquelles
nous

parlerons
dans la

suite il suit
que

la distance de l'un des

deux luminaires étant donnée, celle de

l'autre s'en conclut, il essaie
par

des con-

jectures
sur celle du soleil, de démontrer

celle de la lune. Il
suppose

d'abord au so-

leil la
plus petite parallaxe possible pour

en déduire la distance; après quoi par
le

moyen
d'une

éclipse solaire, il fait son

calcul avec cette
petite parallaxe

comme

insensible et ensuite avec une
plus

grande.
De cette manière il trouve deux

valeurs différentes
pour

la distance de la

lune; mais il est difficile de choisir entre

ces valeurs, puisque
non. seulement on

ignore
la vraie parallaxe solaire mais

même si le soleil a une
parallaxe,

CHAPITRE XIÏ.

CONSTRUCTION DE ¡.'INSTRUMENT A OBSERVER

LES PARALLAXES.

Vouant
à nous, pour

ne rien admettre

d'incertain dans le
sujet que

nous
agi-

tons actuellement, nous avons construit

un instrument à l'aide
duquel

nous
pus-

sions observer le
plus exactement

qu'il

seroit Fossible
de combien

pour chaque

distance au
point

vertical est la
parallaxe

de la lune, en la mesurant sur le
grand

cercle qui passe par les
poles de l'hori-

zon et
par

la lune même.
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Nous avons fabriqué
deux règles

à

quatre faces, qui
n'avoient pas

moins

de
quatre

coudées de longueur chacune,

pour que
les divisions y pussent

être

subdivisées en
plusieurs

fractions et

qui
étoient assez Lien proportionnées

dans leur épaisseur pour
ne

pas
se

courber dans leur longueur,
mais se

maintenir exactement droites sur cha-

cune de leurs faces. Ensuite, ayant
tracé

des
lignes

droites le long
du milieu de

la
largeur

de
chaque

face la
plùs large,

nous avons implanté
sur l'une de ces

règles
vers ses extrémités, de

petites pin-

nules
prismatiques,

droites, égales, pa-

rallèles entr'elles, perpendiculaires
à l'axe

ou ligne
du milieu, et

percées
chacune

d'un trou juste
en leur centre, l'un

plus

petit pour l'oeil, l'autre plus grand
vers la

lune; de manière que quand on applique

l'oeil au
plus petit

on
peut

voir la lune

entière directement vis-à-vis par
le

plus

grand. Après quoi, ayant perforé égale-

ment chacune de ces deux règles
dans

leurs lignes
du milieu ou axes, à l'une

de leurs extrémités, vers la
pinnule

dont

le trou est le
plus grand,

nous avions

adapté
à ce trou de chacune des deux rè-

gles,
une cheville qui

retient les faces

des règles
dont les axes sont ainsi posés

l'un sur l'autre, de sorte que
la règle

à
hinraules peut

tourner autour de cette

cheville comme sur un centre; et ayant

fixé invariablement l'autre
règle qui

est

sans pinnules
debout sur sa base, nous

avons pris
sur chaque ligne

du milieu
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des
points

à
égale

distance

des extrémités vers la hase

et les
plus éloignés qu'il

étoit

possible,
du centre

qui
est à

la cheville,
et nous avons di-

visé la ligne ainsi
déterminée

de la
règle fixe

sur la hase, en

60
portions,

et
chaque por-

tion en autant de subdivi-

sions
que

nous avons
pu. A chacune des

deux extrémités de cette
règle fixe, nous

avons attaché
par

derrière deux
prismes

qui
ont leurs faces

parallèles, et
qui se

terminent l'un et l'autre à une distance

égale
de la

ligne
du milieu de la

verge,

pour qu'au moyen
d'un

fil-à-plomb qui

passe par cesprismes,
on

puisse dresser la

règle
fixe

perpendiculairement
au

plan

de l'horizon. La
ligne méridienne étant

tracée sur le
plan parallèle

à celui de

l'horizon, nous
plaçons

cet instrument

debout, dans un lieu sans ombre, en-

sorte
que

les faces des
règles qui sont

jointes par
la cheville, regardent le

midi;

étant
parallèles

à la méridienne tracée,

et que
la

règles
fixe sur sa base soit

per-

pendiculaire, ferme, inflexible et sans in-

clinaison,
afin

qu'on puisse
faire tourner

dans le
plan

du méridien l'autre
règle

au-

tour de
Inclicvillejusqu'àlaliauteuroùon

l'arrête en la serrant. A ces
règles, nous en

avons adapté une autre, mince, droite, et

disposée
de manière

qu'en tournant
par

un bout autour d'une
petite cheville

placée près
de l'extrémité inférieure de
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la
ligne graduée, et aboutissant jusqu'à

la
plus grande

hauteur de l'extrémité

également éloignée
de la ligne

de

l'autre
règle

elle
puisse,

en tournant

d'un mouvement commun montrer

l'intervalle des deux extrémités, en
ligne

droite.

Voici maintenant comment nous fai-

sions
usage

de cet instrument
pour

ob-

server la lune dans ses
passages

au méri-

dien, et
par

les
points tropiques

de l'é-

cliptique
comme dans ces

positions

les
grands cercles qui passent par

les
po-

les de l'horizon et
par

le centre de la

lune, sont à
peu près

les mêmes
que

ceux
qui passent par

les
poles

de l'é-

cliptique, (car c'est sur leurs circonfé-

rences que
l'on mesure les écarts de la

lune en latitude, et l'on
peut pren-

dre ainsi facilement et sans autre se-

cours, la distance juste depuis
le

point

vertical); dirigeant
la

règle qui porte

les prismes,
vers la lune lorsque

cet

astre
passe

au méridien, au momentoù

son centre paroit
dans celui de la

plus

grande
ouverture d'une des

pinnules,

nous
marquons

sur la règle
mince l'inter-

valle des extrémités des lignes
droites

tracéessur les
règles,

et
portant

cet inter-

valle sur la
ligne graduée

de la
verge

droite fixe, divisée en 60
portions,

nous trouvons combien cet intervalle en

ligne
droite contient des 6o

parties
du

rayon du cercle décrit dans le
plan

du
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méridien
par

la circonvolution de la rè-

gle
mobile. Ensuite, prenant

l'arc indi-

que par
le nombre qeii marque

l'inter-

valle nous avons
pour

mesure de la dis-

tance entre le centre alors
apparent

de la

lune et le
point vertical, un arc

qui
fait

partie du
grand

cercle qui passe par
le

centre de la lune et
par

les
poles

de l'ho-

rizon, et
qui

est alors le même
que

le

méridien
passant par les

poles
de l'équa-

teur et
par ceux de

l'écliptique.

Actuellement, ponr connoître exacte-

ment la
plus grande

latitude de la lune,

nous l'avons observée avec cet instru-

ment, principalement lorsqu'elle
avoit

lieu dans le solstice d'été, et à la limite la

plus
boréale de l'orbite inclinée de cet

astre, tant
parceque

dans ces
points

on

trouve la latitude de la lune sensiblement

la même à une assez
grande distance, que

parceque
la lune étant alors

peu éloignée

du
point vertical, elle a, dans le

paral-

lèle d'Alexandrie, sous
lequel

nous fai-

sions nos observations, une position ap-

parente très-approchée
de la'vraie. Nous

trouvâmes
dans ces

positions
de la lune,-

que
son centre étoit toujours éloigné

d'environ ad
du

point vertical
de

sorte
que par

cette recherche, il est dé-

montré que
son

plus grand éloignement

en latitude, de
chaque

côté de
l'éclip-

tique,
est de 5

degrés (a), dont les 3od

58' de latitude d'Alexandrie
comptés

de-

puis
le

point
vertical de cette ville,
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moins les
ad {

de la distance appa-

rente, surpassent
les a3'' 5i' de distance

entre
l'équateur

et lie
point

solstitial

d'été (c).

Pour observer les parallaxes,
nous re-

gardions
de même la lune, lorsqu'elle

étoit dans le solstice d'hiver, tant
pour

ce qui
a été dit ci-dessus, que parce-

qu'alors
sa distance du

point vertical est

la
plus grande, puisqu'elle résulte du

même mouvement dans le même méri-

dien. Alors sa
parallaxe

est la
plus

grande
et la

plus
aisée à

appercevoir.

De
plusieurs parallaxes que

nous avons

observées dans ces
positions

de la lune,

nous en exposerons
une seule

qui
nous

servira à donner un
exemple

du calcul

à faire dans ces sortes d'observations

et nous démontrerons le reste dans la

suite, à mesure
que

les
objets

se
présen-

teront.

CHAPITRE XIII.

pÈSIONSTRATION DES DISTANCES DE LA LUNE.

Nous avons en effet observé la lune

au méridien, dans la aoe année d'Adrien,

£ 5 i i.
heures

équinoxiales après midi,

le treizième jour
du mois

égyptien Athyr,

lorsque
le soleil alloit se coucher. Il nous

parut, par l'instrument, que
son centre

étoit à 5od ± f ( 5od 55' )
loin du

point

vertical: car la distance
marquée

sur la

règle mince, étoit de 5i ~(5/J 35')

des
parties desquelles

la
verge

fixe de l'ins-

trument en contenoit 60. Mais une droite
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de cette
longueur

est la soutendante

d'un arc de 5o f f £
des

degrés
dont

la circonférence du cercle en contient

3Bo. Et d'ailleurs le
temps

écoulé
depuis

les
époques prises

dans la
première (a)

année de Kabonassar jusqu'à
celui de

l'observation dont je parle,
est de 88s

années
égyptiennes, 72 jours

et en
gros

5 î heures, ou exactement 5
heures

temps
où nous trouvons

que
le soleil

étoit par
son mouvement

moyen
dans

les 7 parties
3 i' des serres mais

par

son mouvement vrai dans les 5F 28

et
que

la lune étoit
par

son moyen mou-

vement dans les 25P 44' du sagittaire (6).

Son
élongation

ou sa distance
angulaire

moyenne au soleil étoit donc de
78? i3';

de 26ap 20'
depuis l'apogée moyen

de

l'épicycle
et de 354d 4<?' depuis

la

limite boréale de la latitude. Or tout

cela donne
pour

différences d'anoma-

lie
degrés

26' additifs suivant la ta-

ble la
position

exacte de la lune étoit

donc à cette heure-là, pour
la

longitude,

dans les 3d ïo' du
capricorne (c), et

pour
la latitude, dans les 2

degrés 6'

comptés
sur l'orbite inclinée

depuis la

limite boréale mais de 4d comptés

depuis l'écliptique
en allant vers

l'ourse,

sur le cercle
qui passe par

les
poles de ce

cercle mitoyen
du

zodiaque, lequel cer-

cle alors étoit le même à
très-peu près que-

le méridien. Or les 3d io' du
capricorne

sont à 23d
49' depuis l'équateur vers le

midi, comptés
sur le même cercle, et

l'équateur
est à 3od 58' au midi du

point
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vertical d'Alexandrie. Donc le centre de

la lune étoit exactement à fjg degrés 48'

loin du
point

vertical. mais il en pa-;

roissoit
éloigné

de 5od 55' donc la
paral-

laxe de la lune dans sa distance lors de

ce passage,
étoit de la

7' comptés
sur le

cercle qui passoit par
la lune et par

les

pôles
de l'horizon, étant elle-même à

/(9d 48' loin du
point

vertical.

Cela bien éclairci
décrivez

dans le
plan

du cercle qui passe

par
les

poles
de l'horizon et

par
la lune et autour du même

centre, les grands
cercles AB

de la terre, et GD qui passe

par
le centre de la lune, lors

de l'observation, et le cercle EZUT en

comparaison duquel
la terre n'est que

comme un point.
Soit K le centre com-

mun de tous ces cercles, et KAGE la

droite qui passe par
les

points
verticaux.

Supposons
la lune en D aux 49 degrés

48'
de distance juste depuis

le
point

vertical G, et
joignons

KDH,

ADT. Du point
A qui

étoit le lieu d'où

l'on observoit, abaissons la perpendicu-

laire AL sur KJB, et menons la
parallèle

AZ à RH. Il est évident qu'il y a eu
pour

les
spectateurs qui regardoient

du
point

A, une parallaxe
de la lune marquée

par
l'arc HT, qui

fut de z
7' pris par

l'ob-

servation. Mais l'arc ZT
(d)

n'est
guère

plus grand que
l'arc Il']', parecque

la

terre entière n'est que
comme un

point

en raison du cercle EZiT, donc l'arc
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ZHT seroit à
très-peu près de

[d 7';
donc

l'angle ZAT, à cause
que le

point
A n'est

pas sensiblement différent du centre

relativement au cercle ZT, est de id
7'

des
degrés

dont 36o font
quatre angles

droits, et de ad 14'de ceux dont 36o font

deux
angles

droits
(e).

Mais
l'angle

ADL

lui est
égal;

donc l'arc AL vaut 2d j4' des

36o du cercle circonscrit au
triangle

rec-

tangle
ADL. Et AL vaut 2P 21' des

parties

dont
l'hypoténuse

ADenvaut 120. Or LD

égale presque AD donc LD est
presque

de

1 20 des 2P 2 1 de LA. Mais l'arc
GD est sup-

posé
être de

49 degrés 48' donc
l'angle

central GKD sera de
49 48' des

degrés

dont 36o font
quatre angles droits et de

99
36' de ceux dont 36o font deux

angles

droits. Donc l'arc soutendu
par

la droite

AL est de
99

36' des
degrés

dont le cercle

décrit autour du
rectangle

ALK en con-

tient 36o. Et l'arc soutendu
par

LK
a pour

valeur les 80
degrés 24' restants du demi-

cercle. Par conséquent,
des deux droites

qui
soutendent ces arcs, l'une AL sera de

91 39'
des

parties
dont

l'hypoténuse AK

en contient 120 et l'autre LK vaudra
7 7*

27'
de ces mêmes

parties.
Ainsi

donc, si la

droite AK, rayon de la terre, est 1 AL

sera o 46', et KL o
39'. Mais AL étant

de 2 parties 2 il, la droite LD a été
prou-

vée en contenir 120; par conséquent la

droite AL étant de oP
46'^ la droite LD

contiendra
3cf 6'; mais KL en contenoit



336 MA0IIMATIKH2 ItNTASEnS BIBAÏON E.

op
3g',

et le
rayon

de la terre KA i

donc, le
rayon

de la terre KA étant i

toute la droite KLD qui
est la distance

de la lune lors de l'observation, sera de

3g 45' rayons
terrestres.

Cela démontré soit ABG le

cercle excentrique
de la

lune,

décrit autour du centre D et

sur le diamètre ADG dans le-

quel je prens
le centre E du

cercle
écliptique

et le
point

Z de la direction de
l'épicycle.

Et
après

avoir décrit cet
épicycle

HTKL

autour du
point B, je joins HBTE, BD

et BKZ. Supposons, pour
cette obser-

vation, la lune en L et
joignons

LE et

LB puis
abaissons sur BE

prolongée
les

perpendiculaires
DM du

point D, et ZN

du point
Z.

Puisque
dans le

temps
de

l'observation, le nombre de la distance

de la lune au soleil étoit de
78e1 i3',

l'angle
AEB sera, pour

les raisons dé-

duites ci-dessus, de 1 56d 26'des
dégrés

dont 36o font
quatre angles droits, et

chacun des
angles ZEN, DEM contiens

dra le reste 23d 34', dans le cas de
3God pour

quatre angles droits; mais
47d 8', dans

le cas de 3Go
degrés pour

deux
angles

droits. Ainsi l'arc soutendu
par

chacune

des droites DM et ZN sera de 8' des

degrés
dont les cercles décrits autour des

rectangles
dont il s'agit,

en contiennent

36o, à cause de la droite DE
égale

à la

droite EZ, et l'arc soutendu
par

chacune

des droites EM,EN, sera de i32d 5a' de
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ces mêmes
degrés. Donc chacune dessou-

Icndanlcs dc ces arcs DM et ZN seront

de
47 59'

des
parties

dont chacune des

hypoténuses DE et EZ en contient ]20;

et chacune des soutendantcs EM et EN

en aura a ro. De
sorte, que

chacune des

droites DE et EZ étant de io^
19',

et

DB, rayon de
l'excentrique, de

4g'1 4 1',

chacune des droites DM et ZN sera de

4 parties 8', et chacune des droites EM,

EN, de
9 27'

de ces mêmes
parties.

Et

puisque le carré de BD moins le carré

de DM fait le carré de
BM, nous aurons

la
ligne

entière BM de
49 parties

3i'

en
longueur, et Br de 4o 4' de ces

mêmes
parties.

Et l'autre
portion

BN sera

de 3o
37'

des
parties dont ZN en avoit

4P 8'. Maintenant, puisque
la somme des

carrés de ces droites est
égale

à celui de

BZ, nous aurons
l'hypoténuse BZ, longue

de 3o 54' de ces
parties. Ainsi

l'hypo-

ténuse BZ étant de 120
parties,

la droite

ZN en aura 16 2', et l'arc
qu'elle

sou-

tend, sera de i5 21'des
degrés

dont le

cercle décrit autour du
rectangle BZN

en contient 36o. Donc
l'angle

ZBN est

de i5 2t' des
degrés

dont 36o font deux

angles droits et de
7 4o' peu près

de

ceux dont 3Go font
quatre angles

droits.

Par conséquent l'arc TR de
l'épicycle

vaut ces 7^ l\o'.

De
plus, puisqu'au moment de l'ob-

servation, la
longitude

de la lune étoit de

262'' 20' depuis l'apogée moyen de
I'épicy-

clé, et de 82'1
20' depuis

le
périgée moyen

K, (en étant i8od de la irc
longitude),

l'arc KL sera de 8ad 20', et l'arc entier
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TKL sera de
90 degrés.

Donc

l'angle
TBL sera droit. Ainsi,

DB, rayon de l'excentrique,

étant de 49 4i'parties
et BL,

rayon
dé l'épicycle,

de 5P i5'

des
parties

dont on a
prouvé

que
EB en contenoit 4o 4' et

la somme des carrés faits sur ces droites,

donnant le carré de EL, nous aurons

la
longueur

de cette droite EL, de 4o 2S'

de ces mêmes
parties;

donc la distance

de la lune en longitude
lors de l'ob-

servation, étoit de 4o a5' des parties
dont

on
suppose que BL, rayon

de l'épicycle

en contient 5* i5', et que EA
menée du

centre de la terre à
l'apogée

de l'excen-

trique,
en contient 60, et que

EG me-

née du centre de la terre au
périgée

de

l'excentrique
en contient 39P

22'. Mais

on a
prouvé que

la distance de la lune

lors de l'observation, c'est-à-dire la

droite EL étoit de 3q 45' des parties

dont le rayon
de la terre en est une: donc

la droite EL de la distance de la lune

lors de l'observation étant de
39e 45',

et le rayon
de la terre étant r la droite

EA de la distance moyenne
dans les

sy-

zygies
sera de

59 rayons terrestres EG

de la distance moyenne
dans les dicho-

tomies ( quadratures )
en aura 38' 43', et

le rayon
de

l'épicycle
5r io1. C'est ce que

je
m'étois proposé

de démontrer.

Après
avoir ainsi démontré les dis-

tances de la lune, il seroit naturel de

faire suivre immédiatement celle du so-

leil chose facile par
le moyen

des
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figures, pourvu qu'avec les distances de la

lune, dans les
syzygies,

les
quantités des

angles
forinés alors

par
leurs sommets à

I'oeil, et leurs bases sur les diamètres du

soleil, de la lune et de l'ombre, soient

aussi donnés.

CHAPITRE XIV.

GEAKDKlïnS nES DIAMÈTRES APPARENTS DU

SOLFIL, DE LA LUNE ET nE L'OMBRE,

DANS LES SYZYGII-S.

I\oDS avons rejette
toutes les manières

usitées de
procéder

dans cette recherche,

tant celle
(des clepsydres) qui

mesure

par
l'écoulement de l'eau, que

celle
qui

emploie
les

temps dans
les levers

équi-

noxiau;, pour
mesurer la

grandeur
du

soleil et de la lune, parceque
ces moyens

ne
peuvent pas

en donner une con-

noissance exacte. Nous avons construit

l'instrument décrit par Hipparque, (avec

pinnules) (a) qui
consiste en une

règle

de
quatre

coudées de et

nous y avons
toujours trouvé le dia-

mètre du soleil sous le même
angle, sans

que
ses distances y (b)

fissent un chan-

gement
sensible. Mais aussi le diamètre

de la lune n'y paroît
sous le même an-

gle que
le soleil, que

lors des
pleines

lunes, à son
apogée

de
l'épicycle et dans

son plus grand éloignemerlt de la
terre.

et non
quand

elle est dans la distance

moyenne, comme l'avoient
suppose ceux
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qui nous ont
précédés.

En outre,
nous

avons trouvé les
angles plus petits que

ceux
qu'on

avoit donnés, non en calru-

lant
d'après

la mesure
que

donnoit l'ins-

trument, mais d'après quelques éclipses

de lurae. Car
quand

les diamètres des

deux astrcs soutendent un
angle égal,

cela se
voyoit

aisément
par

le moyen de

l'instrument, parcequ'il n'y a alors au-

cune mesure réelle. Quant à la
grandeur

absolue de ces diamètres, elle nous a tou-

jours paru fort incertaine, la pinnule en

parcourant
la

longueur
de la

règle depuis

l'œil, pouvant causer une
erreurpar

l'ef-

fet de la
plus grande dimension

(c).
Au

contraire, quand
la lune dans son

plus

grand éloignement paroissoit
faire à J'ceil

le même
angle que

le soleil., alors en

calculant
par

le moyen des
éclipses

de

lune ohservées lors de cet
éloignement,

la
grandeur

de
l'angle que

la lune sou-

tend, nous avions
par-là même le dia-

mètre du soleil donné avec celui de la

lune. Nous allons fairé
comprendre cette

méthode, parle~moyen
des deux

éclipses

suivantes:

L'an cinq
de

Nabopolassar, qui
est la

127e
année de l'ère de Nabonassar,à la fin

delà onzième beure du a7au 28 du mois

égyptien Àthyr,
on vità Babylone la lune

commencer à
s'éclipser;

et la
plus grande

phase
de cette éclipse

fut du
quart dû

diamètre dans la
partie méridionale de

l'astre. Puisque l'éclipsé commença à fi.

heures temporaires après minuit, et
que

le milieu arriva à G heures environ
qui
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faisoient alors à Babylone
5 -j- } heures,

le soleil étant exactement dans les
27a

3' du bélier, il est clair que
le temps

du

milieu de l'éclipse,
dans le moment de

la
plus grande quantité

de. l'obscura-

tion, fut
pour Babylone

à 5
| f

heures

équinoxiales,
et

pour
Alexandrie, à 5

heures seulement après
minuit. Or le

temps depuis l'époque
est de 126 an-

nées
égyptiennes,

86
jours, 17

heures

équinoxiales grossièrement estimées, ou

plus
exactement 16 -il 14-

heures de
temps

moyen.
Ensorte

que par
son mouvement

moyen
en longitude,

la lune
occupoit

les a5d 32' des serres, mais par
son mou-

vement vrai les
27e1 5' or elle étoit à

34op 7' de l'apogée
de l'épicycle

et à 8or

4o' depuis
la limite boréale sur son or-

bite inclinée. Et il est évident que quand

le centre étoit à
9 (d) degrés

d'un des

nœuds, la lune étant alors dans sa
plus

grande
distance sur l'orbite inclinée,

et
que

le centre de l'ombre étoit sur le

grand
cercle qui passe par

la lune
per-

pendiculairement
à cette orbite (po-

sition dans
laquelle

arrivent les
plus

grandes phases
des éclipses)

le
quart

du diamètre tomboit dans l'ombre.

( e )
Dans l'autre éclipse,

arrivée l'an 7

de Cambyse, qui
est la 225e année de

Nauonassar, à une heure avant minuit
du

17
au 18 du mois égyptien Phamenoth

on vit à Babylone
la lune

s'éclipser
de

la moitié de son diamètre dans la
par-

tie boréale. Donc cette éclipse
arma
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pour Alexandrie, à t
y

heure équi-

noxiale avant minuit à très-peu près.
Or

le
temps dehuis l'époque, comprend

224

années égyptiennes, rg6 jours
et 10 4

heures équinoxiales approximativement,

mais 9 heures !réellement, parceque

le soleil étoit dans les 18
degrés

12' du

cancer. Ensorte
que

la lune par
son

mouvement moyen en longitude,
étoit

dans les îo
degrés

aa' du capricorne,

mais
par

son mouvement vrai dans les

i8d i4'. Elle étoit à a8d 5' loin de l'apo-

gée
de

l'épicycle,
et à a6ià 12' loin de

la limite boréale de l'orbite inclinée. Il est

donc évident qu'alors que
le centre est à

7 degrés
loin de l'un des nœuds, la lune

étant encore dans son
plus grand

éloi-

gnement
sur son orbite, et le centre de

l'ombre étant aussi dans cette distance, la

moitié du diamètres est dans l'ombre.

Or quand
le centre de la lune est à

9

degrés
loin des nœuds sur l'orbite in-

clinée, elle est à 48' f
loin de l'écliptïqcte,

sur le
grand

cercle qui passe perpendi-

culairement par
l'orbite inclinée. Quand

au contraire il est à 7 degrés
loin des

nœuds sur l'orhite inclinée., alors elle est

à 4o f-
soixantièmes d'un degré

loin de

l'écliptique
sur le

grand
cercle

qui passe

à angles
droits

par
l'orbite. Donc, puis-

que
la différence des deux éclipses

Comprend
le

quart
du diamètre de la

lunè, et que
celle des deux distances de

son centre depuis l'écliptique,
c'est-à-dire

depuis
le centre de l'ombre est de

7 ~± j
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soixantièmes d'un
degré

il s'ensuit
que

le diamètre entier de la lune soutend un

arc de
grand

cercle de
31 É

soixantièmes,

d'un degré (f).

Il est aisé de conclure de ceci
que

le

rayon de l'ombre, lors du
plus grand

éloignement
de la lune, soutend 4W f

de id: car
quand

le centre de la lune

étoit
éloigné

du centre de l'ombre de ce

nombre de soixantièmes, il touchoit le

cercle de l'ombre, puisque
la moitié du

diamètre de la lune étoit
éclipsée. Ainsi,

le

rayon
de l'ombre est de

très-peu
moindre

que
le double

et f
du

rayon
de la lune,

celui-ci étant de 1 5'
j.

Nous avons tou-

jours
trouvé

par plusieurs
observations

semblables, des quantités à très-peu près

d'accord avec celles-ci, et nous nous en

sommes servi tan! pour ce qui
concerne

les
éclipses que pour

la démonstration de

la distance où sera alors le soleil, comme

Hipparque
l'a fait; les cercles du soleil

de la lune et de la terre
qui

sont
compris

dans les cônes d'ombre étant de
très-peu

plus petits que
les

grands
cercles décritç

sur les surfaces de ces
globes,

et les dia-

mètres de ces cercles interceptés par l'om-

bre, différant très-peu
des diamètres de

ces corps (g).

CHAPITRE XV.

nE LA PIST4NCE nU SOLEIL ET DES CONSÉ-

Si':quences QUI S'EN démontrent.

Avec ces données
et

persuadés que
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la
plus grande

distance de la lune

dans les
syzygies

est de 64 7
fois le

rayon de la terre regardé
comme unité,

la distance moyenne ayant
été démontrée

de
59

de ces rayons,
et le rayon

de l'épi-

cycle de 5' 10' évaluons actuellement la

distance du soleil.

Soient les
grands

cercles dé-

crits dans un même plan
ABG

sur le
globe

du soleil autour

du centre D EZH sur le globe

de la lune dans sa plus grande

distance, autour du centre T

KLM sur le
globe

terrestre au-

tour du centre N. Quant
aux

plans qui passent par
les cen-

tres, soient AXG le
plan qui

passe par
les centres de la terre

et du soleil, et ANG celui qui

passe par
les centres du soleil

èt de la lune,
et

supposons

l'axe commun DTNX. Soient

encore les droites qui passent

par
les contacts, et qui

sont

parallèles
et sensiblement éga-

les aux diamètres, ADG pour.

le soleil, ETH pour
la lune,

K.NM pour
la terre et OPR

pour
l'ombre où la lune tombe

dans sa plus grande
distance,

ensorte que
TN soit égale

à NP,

et
que

chacune de ces droites

soit de 64 1 o' des parties
dont

NL rayon
de la terre n'en fait

qu'une.

Il s'agit
de trouver quelle

est la raison

entre la droite ND de la distance du

soleil, et le rayon
NL de la terre.



COMPOSITION MATHÉMATIQUE, LIVRE V. 345

1. 44

Prolongez
donc EUS, et

puisque
nous

ayons
prouvé que

dans la
plus grande

distance
qui

a lieu lors des sjzygies,
le

diamètre de la lune soutend dans son or-

bite décrite autour du centre de la terre,

un arc de od 31/ 20" des degrés
dont 36o

font la circonférence du cercle, l'angle

ENH sera de od 3i' 20" des degrés
dont

3Go font
quatre angles droits,

et sa moitié

TNH vaut aussi oP 31' 2U",
des degrés

dont 3Go font
deux angles

droits. Ensorte

que l'arc soutendu
par l'angle

TII pour

valeur od 3 a' 20" des
degrés

dont le

cercle décrit autour du triangle
rec-

tangle NHT en contient 36o,
et l'arc

soutendu
par

TN vaut les I79P
28' 4<>"

degrés restants du demi-cercle. Donc la

soutendante HT sera de op 32' 48" des.

parties
dont le diamètre Nil en contient

120, et la droite NT en vaudra à
peu

près
I2op. Ainsi la droite NT étant .de

64 10'
rayons

de la terre, TU en aura

or
17' 33", la droite KM

rayon
de la terre,

étant l'unité
(a).

Mais
puisque

PR estàTH

comme 2p 36' à il- à très-peu près,
il

s'ensuit
que

PR vaut op 45' 38" de ces

parties. Donc TH et I'R valent ensemble

iP 3' Il'' des
parties

dont NM en vaut une.

Mais les deux droites PR et TS entière

valent deux de ces parties, pa rcequ'elles

sont égales
à deux NM. Car toutes ces

droites sont
parallèles,

comme nous

l'avons clit, et NP est égale
a NT. Donc

le reste IIS se trouve être de op 56'
49"

des
parties

dont la droite NM en con-

tient uaae. Or comme NM est à IiS,
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ainsi NG est à HG, et ND à

TD. Donc ND étant i, TD

sera o 56'
49";

et le reste

TN sera o 3' n". Ensorte

que
la droite NT étant de 64

IO', et la droite NM de i

nous aurons
pour

la droite

ND de la distance du soleil,

iaio, à
très-peu près.

Pareillement puisque
la

droite N1\I étant a on dé-

montre que
la droite PR est

o lt5f 38", et NX étant à XP

comme NM est à PR, il s'en-

suit
que

la droite NX étant i

la droite XP sera o 45' 38",

et le reste PN sera de o 14'

22 il; donc la droite PN étant

de 64 10', et la droite NM

menée du centre de la terre

étant t, la droite XP serà de

ao3 5ô à
peu près

et la

droite entière NX de 268.

De tout cela nous concluons
que

le rayon
de la terre étant 1

la moyenne

distance de la lune dans les
syzygies

est

de
5g rayons

de la terre celle du soleil

de 1210 {h)
et celle du centre de la terre

au sommet du, cône d'ombre, de 268

de ces
rayons.



COMPOSITION MATHÉMATIQUE, LIVRE V. 347

CHAPITRE XVI.

grandeurs nu soleil
m- LA LUNE ET

DE LA TF.HIIE.

LE rapport
des autres grandeurs

de-

vient, d'après
ce

que
nous avons déjà

dit
jusqu'à présent,

facile à déterminer

par les diamètres du soleil, de la lune

et de la terre. Car étant démontré que
si

le
rayon

de la terre NM est i le
rayon

TH de la lune est o
17' 33", et la droite

NT, 64 10', NT étant à TH comme ND est

à DG,
et la droite ND étant prouvée

de

îa 10
rayons

terrestres, nous aurons le

rayon DG du soleil de 5' -z à très-

peu prés
et les rapports

des dia-

mètres seront par conséquent
les mêmes.

Ainsi le diamètre de la lune étant

celui de la terre sera de
3 f environ

et celui du soleil de 18
£

Le diamètre

de la terre est donc triple
de celui de

la lune
avec s

de
plus

et celui du so-

leil est dix-huit fois aussi grand
avec

de plus;
ainsi il est le quintuple

de

celui de la terre avec encore de
plus

à très-peu près.
Or le cube dé i étant

1, celui de 3 étant 39 f à peu près,

et celui de
18 f

étant G644 f environ,

on conclut que
la

grandeur solide, { le

volume ) de la lune étant 1 le volume de

la terre est
3g i

et celui du soleil 6644 1.
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Donc le soleil est environ cent soixante et

dix fois aussi
gros que

la terre.

CHAPITRE XVII.

DÉTAILS DES PARALLAXES DU SOLEIL ET

DE LA LUNE.

PASSONS de ces démonstrations à celle

de la méthode
que

l'on suit
pour

calculer

par
les distances du soleil et de la lune,

leurs
parallaxes

dans toutes leurs
par-

ticularités, et d'abord celles
que

l'on

voit sur le
grand

cercle
qui passe par

le

point vertical et
par

ces astres.

Soient, dans le
plan

de ce

grand cercle, le
grand

cercle

AB de la terre, l'orbite du so-

leil ou de la lune GD et le

cercle à
l'égard duquel

la terre

n'est qu'un point, EZHT; soit

K. le centre de tous ces cercles,

et KAGE le diamètre
qui passe par

les
points

verticaux.
Ayant pris depuis

le
point

vertical G l'arc GD
supposé par

exemple
de 3o des

degrés
dont le cercle

GD en contient 36o, joignez
KDH et ADT,

du
point

A menez AZ
parallèle

à KH, et

AL
perpendiculaire

sur la même ligne,

puisque
les deux astres ne restant pas

tou-

jours
à la même distance, la différence

des
parallaxes qui

aura lieu pour
le so-

leil, sera si
petite, qu'elle

sera insensi-

ble, parceque
l'excentricité de son orbite

est
très-petite, tandis

que
sa distance
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est
très-grande,

au lieu
que la diffé-

rence des
parallaxes de la lune est

très-scnsilrle, tant à cause de son mou-

vement dans
Pépicycle, que parceque

celui de
I'épicycle dans

l'excentrique ne

fait
pas une

petite différence dans l'une

et l'autre distance. Nous ne montrerons

les
parallaxes du

soleil, que dans le

rapport demoài; mais
pour démon-

trer celles de la
lune, nous

emploierons

quatre termes
qui rendront

plus faciles

les calculs
que nous aurons à faire dans

la suite. Nous avons
déjà pris les deux

distances
qui ont lieu

lorsque l'épicycle

se trouve dans
l'apogée de

l'excentrique;

et de ces deux, nous choisissons
premiè-

rement celle
qui

se
prolonge jusqu'à l'a-

pogée
de

l'épicycle, laquelle, suivant ce

qui
a été ci-dessus, est de 64 io' des

par-

ties dont le
rayon de la terre n'en est

qu'une seule.
Secondement, celle

qui est

bornée au
périgée de

l'épicycle, laquelle

est de 53 5o' des mêmes
parties. Les deux

autres ont lieu
lorsque l'épicycle se trouve

dans le
périgée de

l'excentrique. Et de

ces deux dernières, l'une s'étend
jusqu'à

l'apogée
de

l'épicycle,
et

pour les raisons

précédentes
elle est de 4 3 53'

rayons

terrestres. L'autre
qui

va
jusqu'au péri-

gée
de

l'épicycle,
est de 33 33' de ces

mêmes rayons.

Or
puisque

l'arc GD est
supposé de 30

degrés, l'angle
GKD sera de 3o des

degrés

dont 36o font
quatre angles droits, .et
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de 60 de ceux dont 3Go font

deux
angles

droits. L'arc sou-

tendu
par

AL est donc de Go

des
degrés

dont le cercle dé-

crit autour du rectangle
AKL

en contient 36o et l'arc

soutcudu par
KL vaut les

iao degrés
restants du demi-cercle. Ainsi,

de leurs soutendantes, AL sera de 60 des

parties
dont le diamètre AK. en contient

lao, et KL sera de ïô3 55' de ces mêmes

parties.
Donc AK étant 1 AL sera o 3o",

et la droite KL, o Or la droite KLD

pour
la distance du soleil, est de 1 a 10 de

ces parties,
et

pour
les distances de la

lune, elle est dans le
premier

terme, de

64P îo'; dans le second,
de 53i' 5o'; dans

le troisième de 43" 53', et dans le
qua-

trième, de 33'' 33'. Donc la
portion

LD,

c'est-à-dire AD, puisqu'elles
sont à

peu

près égales,
sera pour

la distance du so-

leil, de 1209 parties
8' et

pour
celles de

la lune, dans le premier
terme, de 63<>

18, dans le second de 52p 58' dans le

troisième, dé 43P 1';
et dans le

qua-

trirème,
de 3a" 4i'-

Ainsi l'hypoténuse

AD étant de rao parties,
la droite AL

sera (en
raisonnant toujours

de même,

pour
ne pas

nous répéter),
de ov 2' 5çj"

deo* 56' 52H, de
il'

de

41", et de iT 5o' 9".
Donc l'arc

qu'elle

soutend sera de od 2' 5o"
de od 54' 18",

de id 4' 54", de Id 20', et de td fj5' à

très-peu près
des degrés

dont le cercle

décrit autour du rectangle
DLA en con-

tient 36o; mais l'angle ADB,
c'est-à-dire
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ZAT, est de oa 2' Bo" de od 54' 18",

de id 4' 54", de id 20', et de Il 45' des

degrés
dont 36o font deux

angles droits;

et de o i' a5", de o
27' 9",

de o 3a'

27",
de o 4o',

et de o 52' 3ô' des de-

grés
dont

quatre angles
droits en con-

tiennent 36o. C'est
pourquoi

le
point

A

se confondant avec le centre K, et l'arc

ZIIT n'étant
presque pas

différent de

l'arc HT, parceque
la terre entière n'est

que
comme un

point relativement au

cercle EZHT, l'arc HT de la
parallaxe

sera, pour
la distance du Solcil, de od 1'

25" des 36ol du cercle EZHT et
pour

les

distances de la
lune, dans le

premier

terme de od
27' 9";

dans le second de

od 3a'
27"

dans le troisième, de od 4o'î

et dans le
quatrième,

de od 5a' 3o" c'est

ce
qu'il s'agissoitde

démontrer.

Après
avoir calcttlé de même pour les-

autres distances au
point vertical les

parallaxes
en chaque terme, de 6 en 6

degrés jusqu'au yoe
du

quadrans,
nous

avons dressé une table des diverses
pa-

rallaxes, en 45 lignes
et en

9 colonnes,

dans la
première desquelles

nous avons

marqué
les

go parties
du

quadrans de

deux en deux dans la seconde les

soixantièmes des
parallaxes

du
soleil

qui correspondent
à

chaque portion
du

quadrans dans la troisième, les diffé-

rences des parallaxes
du second terme,

comparées
à celle du

premier
dans

la cinquième,
les

parallaxes
dans le

troisième terme, dans la
sixième, les
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différences de celles du
quatrième compa-

rées à celles du troisième, comme par

exemple
à la distance verticale des 3o

parties
on trouve d'abord les op i' 2 5'

du soleil, ensuite les oP
27' 9"

suivantes

du
premier

terme de la lune, et
puis

les

op 5' 18" dont le second terme
surpasse

le
premier.

Ensuite les op 4°' du troi-

sième, et puis
les op 12' 3o" dont le

quatrième
terme surpasse

le troisième.

Et
pour qu'on

trouve sans peine
les pa-

rallaxes intermédiaires aux distances

entre les
apogées

et les périgées, propor-

tionnellement aux portions prises
de-

puis
les

points
de ces

quatre
termes,

nous avons
ajouté

les trois dernières

colonnes pour y marquer
les différences

que
nous avons calculées comme il suit

Soit ABGD
l'épicycle

de la lune dé-

crit autour du centre E, et soit Z le

centre de l'écliptique
et de la terre;

après
avoir joinr AEDZ,

menez ZGB,

et joignez
BE et GE abaissez sur AD les

perpendiculaires BE du point B, et GT

du point
G. Supposons

d'abord la lune

à une distance de l'apogée
vrai A consi-

déré relativement au centre Z, marquée

par
l'arc AB, qui est, par exemple,

de

60
degrés.

Ensorte que l'angle
BEH soit

de 60 des
degrés

dont 36o font
quatre

angles droits et de 120 de ceux dont

36o font deux angles droits, et
qu'ainsi

l'arc BH soit de 120 des degrés
dont le

cercle décrit autour du rectangle
BEH
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en contient 360 et l'arc EH

des 60 degrés
restants du demi-

cercle. Donc l'un des côtés
op-

posés
BH sera de io3 55' des

parties
dont le diamètre EB

en contient 120
et l'autre EH

en aura 60. Mais quand
le

centre de l'épicycle
est dans

l'apogée
de l'excentrique

on

a ZE à EB comme 60'' à 5P 15'.

Donc la droite EB étant de

la droite sera de

33'; la droite EH de 2? 38',

et la droite HEZ entière de

62P 38'. Or
puisque

le carré

de ZH avec celui de HB donne

celui de ZB, celle-ci sera de

6ap 48' des
parties

dont ZA, distance

du
premier terme contient 65P 1 5'

ZD, distance du second terme, 54P 45'

et AD, différence entre ces deux ter-

mes, iop 3o'. Donc la différence du se-

cond au
premier terme, est de 2P

27'

des parties
dont toute la différence en

contient ioP 3of. Ainsi, toute la diffé-

rence étant faite de 60, la différence

dont il s'agit
sera de 1 4 o'. Par

conséquent

nous les mettrons à la
septième

colonne

dans la ligne qui
contient la moitié du

nombre 60, c'est-à-dire à côté de 3o,

parceque
les

go degrés qui composent

la
première colonne, contiennent la

moitié des ï8o de A en D.
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Par les mêmes raisons, si

nous
supposons

l'arc GD de

ces 60
degrés

on démon-

trera
que

GT est de 4P 33' des

parties
dont EG menée du

centre, en contient 5P i5J, et

ET pareillement
de ap .38', et le

reste ZT,de 57d
22". C'est

pour-

quoi l'hypoténuse
ZG en vaut

B'f
33'. Si nous retranchons

celles-ci du
premier

terme

65P i5', nous trouverons
que

le reste 'f 4a' est les 44 soixan-

tièmes de toute la différence.

Nous les
placerons

dans la

même colonne au nombre 60

parceque
l'arc ABG est de 1 20

parties.

Supposant
encore les mêmes arcs,

con-

cevons le centre E dans le
périgée

de l'ex-

centrique, position
dans laquelle

sont le

troisième et le
quatrième terme; puisque

dans cette
position

ZE est à EB comme 60

à 8, EB étant de 8
parties,

il s'ensuit que

chacune des droites BH et GT, quand

chacun des arcs AB et GD est de 60 de-

grés,
vaut 6P 56' des

parties
dont la droite

ZE en a 60, et
que

chacune des droites

EH, ET, est de 4P ô de ces mêmes
parties.

Ainsi ZH étant de 64 de ces
parties,

et

ZT de 56, il. s'ensuit que l'hypoténuse

ZB est de 64P a3', et ZG de 56 26' des
par-

ties dont la droite ZA du troisième terme,

en contient 68, et la droite AD de la dif-

férence du troisième au
quatrième,

i 6P.

Si donc nous retranchons les 64 23' des
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68 parties,
nous trouverons

pour
reste

3P 3y' qui
étant les i3 33'soixantièmes

de la différence entière i 6P, seront
pla-

cées aussi à côté du nombre 3o dans la

huitième colonne. Et si nous retranchons

les 56P 26' des 68P, nous aurons 1 ip 3/j'

qui
étant les 43 24' soixantièmes de la

différence entière i6P, seront
également

placées
à côté du nombre 60 dans la hui-

tième colonne. C'est ainsi
que

nous

marquerons les différences résultantes

de la marche de la lune dans
l'épicycie;

mais nous
disposerons de la manière sui-

vante celles
qui

résultent de la
progres-

sion de
l'épicycie dans

l'excentrique.

Soit ABGD le cercle excen-

trique
de la lune autour du cen-

tre E et du diamètre AEG dans

lequel
concevons le

point
Z

comme centre du zodiaque, et,

y faisant passer la droite BZD,

supposons
encore chacun des

angles AZB, GZD de 60 des
degrés

dont

36o font
quatre angles droits ce

qui ar-

rive quand
le centre de

l'épicycle est en

B, la distance étant de 3o
degrés,

mais

elle est de 120, quand
ce centre est en D.

Après
avoir joint

BE et ED, j'abaisse une

perpendiculaire
EH de E sur BZD. Main-

tenant, puisque l'angle
BZA est de 120

.des degrés
dont 36o font deux

angles

droits, !'arc soutendu
par

EH sera de ï 20

des
degrés

dont le cercle décrit autour du

rectangle
EZH en contient 360; et l'arc
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sur ZH aura les 60
degrés

res-

tants du demi-cerlee. Donc, de

ces soutendanles, EH sera de

io3p55' des parties
dont P'lay-

poténuse
EZ en contient 1 20, et

HZ en aura 60. Ainsi la droite

EZ de l'excentricité étant de

10*
19',

et le rayon étant de 49P Il,'

là droite En en aura 8? 56', et ZH 5P 10'.

Et
puisque

la différence des carrés de BE

et de Efl est
égale

au carré de BIT cha-

cune des droites Bïl HO, sera de 48 53'

parties. Ainsi, la droite entière ZB est de

54* 3' des parties
dont la droite ZA des

premiers
termes, en contient 60; la

droite ZG des seconds, 3if 22', et la dif-

férence de celles-ci, 20? 38'; ce
qui

laisse

pour
la

portion ZD, 43? 43'. Or
puisque

60 surpassent
54P 3'de 5P 57' qui

sont

les I7
18' soixantièmes des 2OP 38' de la

différence entière, et
surpassent 43p 43'j

de i6p 17' qui
sont les

47 21'
soixantiè-

mes de aop 38' nous mettrons ces
17'

i 8"
(a)

dans la neuvième colonne sur la

ligne
du nombre 3o de la distance, et les

47'
21" sur celle du nombre i2op, c'est-

à-dire encore de fop, parceque
le

périgée

étant dans les
9or,

la distance de 60
équi-

vaut à celle de 120.

En calculant de cette manière, pour

les autres arcs, les' soixantièmes
prove-

nant des différences, suivant les trois

excès
exposés,

de 12 en. 12 divisions
qui

deviennent des 6 divisions
pour

les nom-

bres de la
table pareequë

les 180
degrés
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des
apogées

aux
périgées,

sont
réparüs

sur les go
de la table, nous avons ajouté

à chacun des nombres trouvés
par

le cal-

cul, les soixantièmes qui
leur convien-

nent
d'après

leur valeur trouvée
géomé-

Iriquement. Quant
aux divisions inter-

médiaires, nous les laissons à
remplir

par de
simples parties proportionnelles

en raison de la différence
qu'on peut

prendre dans la table
pour 6d car on

ne trouveroit aucune différence consi-

dérahle entre leurs valeurs
prises de

cette manière et leurs véritables va-

leurs absolues, ni dans les
soixantièmes,

ni dans les
parallaxes

mêmes (a). Or

voici
quelle

est cette table.
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CHAPITRE XIX.

DE LA DETERMINATION DES PARALLAXES.

li ou nous
proposons

de déterminer

par chaque point
de l'orbite de la lune,

la quantité
de sa

parallaxe,
et d'abord

nous cherchons celles
qui

se font dans le

plan
du cercle vertical où cet astre se

trouve. Commençons par
déterminer le

nombre d'heures
équinoxiales,

dont il

est
éloigné

du méridien, dans le climat

supposé ensuite, portant
les heures

trouvées dans la table des
angles

du cli-

mat et de la dodécatémorie du
zodiaque

en
question,

nous aurons dans la seconde

colonne, la distance de la lune au
point

vertical, en degrés
sur le

grand cercle qui

passe par ce point
et

par l'astre, correspon-

dans aux heures entières ou proportion-

nés aux fractions d'heure. Nous les porte-

rons dans la table des parallaxes^
sur la

colonne des degrés
nous verrons à

quelle ligne
ils y tombent, et nous écri-

rons à part
les quantités qui

seront sur

la même ligne
dans les

quatre
colonnes

qui
suivent celles des

parallaxes
du so-

leil, c'est-à-dire dans la troisième, la

quatrième,
la

cinquième
et la sixième.

Après quoi prenant
le nombre de l'ano-

malie pour
cette heure, par rapport

à
l'apogée vrai,

c'est-à-dire ce nom-

bre lui-même s'il ne
passe pas i So,

ou s'il
surpasse i8o, son excédent jus-

qu'à 36o, nous en
porterons toujours

la moitié dans la
première

colonne
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(de l'argument) pour
voir combien de

soixantièmes
correspondent à

ce nom-

bre dans les
septième

et huitième co-

lonnes. Autant nous trouverons de

soixantièmes dans la
septième,

autant

nous en
prendrons

de la différence de

la troisième
(a) à

la
quatrième pour

les
ajouter toujours

à la
parallaxe

de

la troisième. Et autant nous en aurons

trouvé dans la huitième colonne, autant

nous en
prendrons

de la différence dans

la sixième colonne pour
les

ajou-

ter
pareillement

à la
parallaxe

de la

cinquième
colonne. Puis, nous

marque-

rons la différence des deux
parallaxes

ainsi formées. Enfin
prenant

le nombre

de degrés
dont la lune est, par son mou-

vement moyen,
distante du soleil, ou

du
point

diamétralement
opposé,

en

prenant toujours
la moindre de ces deux

distances nous le
porterons

dans les

nombres de la
première colonne; et au-

tant il y a eu de soixantièmes dans la

neuvième colonne autant nous en

prendrons
de la différence que

nous

aurons trouvée entre les deux
parallaxes,

et nous les ajouterons toujours
à la

moindre, c'est-à-dire à celle
qui

a été

déterminée
par

le
moyen de la troisième

et de la
quatrième colonne, et nous au-

rons les
grandeurs

des
parallaxes

de la

lune sur le
grand

cercle
qui passe par

cet astre et
par

le
point vertical en con-

sidérant par
là

simplement
la

parallaxe

solaire, en semblable
position, pour les

éclipses
du soleil, on aura, par les de-

grés
de la seconde colonne, celle, qui

convient à la distance au
point

vertical.
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méridien est
plus boréal

que le
point cul-

minant de
l'écliptique,

la
parallaxe sera

au midi de ce cercle. Mais si le
point ver-

tical est
plus

méridional que ce même

point culminant, la
parallaxe

sera vers

les ourses. Mais
pour

les
parallaxes

en

longitude, puisque
la table donne tou-

jours celui des deux
angles

formés de

chaque côté sur la section suivante de

l'écliptique, qui est vers les ourses, lors-

que
la

parallaxe
en latitude est

boréale,

si
l'angle qu'elle

fait
est plus grand qu'un

angle droit, la
parallaxe en longitude

sera

contre l'ordre des
signes

du
zodiaque

mais s'il est
plus petit, elle sera suivant

l'ordre de ces
signes.

Au
contraire lors-

que
la

parallaxes
en latitude est méri-

dionale, si
l'angle pris

dans la table est

plus grand qu'un droit, la
parallaxe en

longitude
sera suivant l'ordre des

signes;

mais s'il est
plus petits,

elle sera contre

l'ordre des signes.

Dans toute cette
explication nous

avons
procédé

comme si le soleil n'avoit

aucune
parallaxe

sensible nous
n'igno-

rons
pourtant pas qu'il y auroit

quelque

différence; mais nous avons
pensé qu'elle

ne seroit
pas

assez
grande pour que nous

dussions
déranger quelque

chose dans

ce
que nous venons

d'exposer brièvement

sans avoir
égard à

cette
particularité. Et

de même, pour
les

parallaxes de la lune

nous nous sommes contentés des arcs et

des
angles formés sur

l'écliptique par,le
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grand cercle
qui passe par les pôles

de

l'horizon, au lieu de ceux
que

l'on auroit

sur l'orbite inclinée de la lune, parceque

la différence qu'il y
auroit entre les uns

et les autres dans les
syzygies éclipti-

ques
est insensible. En faisant entrer

ces variations dans les démonstrations et

dans les calculs, on rendroit les unes

très-compliquées,
et les autres très-diffi-

ciles, attendu que
les distances au nœud

n'étant
point

fixes dans une certaine

partie
du

zodiaque,
et

pouvant
cor-

respondre
successivement à toutes, on

y
découvre bien des variations, soit

dans leurs
grandeurs,

soit dans leurs

positions.

Pour faire comprendre

ce que je dis soit ABG

une portion
de

l'éclipti-

que
AD une portion

de

l'orbite inclinée de la lune.

Que A soit le noeud, et D

le centre de la lune. Me-

nez de D sur le cercle milieu du zodiaque,

l'arc perpendiculaireDB.Supposez
le

pole

de l'horizon en E; et décrivez par
ce

pôle
l'arc EDZ du

grand
cercle

qui passe

.Par
le centre de la lune et

par B,
l'arc

EB. Que
l'arc DU soit la

parallaxe
de la

lune;
et menez du

point H,
les arcs

perpendiculaires
IiT et HK sur BD et

BZ. Par cette construction,
des distances

en
longitude depuis

les noeuds, la vraie

est AB, et
l'apparente

est AK et de celles

en latitude, depuis l'écliptique,
la vraie
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est BD, et
l'apparente est KH. Et des

parallaxes rapportées de DU sur Ie

zodiaque,
celle en

longitude est
égale à

TU,
et celle en latitude est

égale à DT.

Mais
puisque

la
parallaxe

DU se
trouve,

par les
moyens exposes ci-dessus, quand

l'arc ED est
donné, et chacune des

paral-

laxes DT et TIF
par le

moyen de
l'angle

GZE
donné, et

que nous avons donne

plus haut la tadle des
angles et des arcs

du cercle
qui passe par

le
point vertical

et sur les
points donnés du

zodiaque, et

que nous n'avons ici de donné
que le

point
B de

l'écliptique
ou cercle milieu

du
zodiaque, il s'ensuit

que nous nous

sommes servis de l'arc EB au lieu de

l'arc ED, et de
l'angle GBE au lieu de

l'angle GZE.

Il est vrai
qu'Hipparque

a tenté de

corriger cette
erreur mais sans

y avoir

beaucoup réussi. Car d'abord il n'a
pris,

qu'une distance AD au lieu de toutes

ou de
plusieurs, comme il le devoit

pour

remplir
son

objet d'entrer, pour plus

de
justesse, dans les

plus petits détails.

Ensuite il ne s'est
pas apperçu qu'il

tomboit
dans plusieurs inconvéniens. Car

après
avoir démontré les arcs et les an-

gles considérés relativement à
l'éclip-

tique, et, dans le
premier livre de son

traité des
parallaxes, que

ED étant don-

né, on a DU, il
emploie l'arc EZ et
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l'angle
EZG comme don-

nés avec l'arc ED.
Après

avoir ainsi calcule ZDdans

le second livre de son trai-

té, il suppose
le reste ED,

et il s'est trompé
en ce

qu'il
n'a

pas
vu

que
c'est

B et non pas
Z qui est le point donné

sur i'écliptique et pour cette raison,

c'est l'arc En qui est donné et non l'arc

EZ, ainsi que l'angle EBG, et non 1 angle

EZG. Ainsi, pour
faire une correction par-

tielle, il a tout bouleversé et tout con-

fondu, puisqu'il peut y avoir une très-

grande
différence entre les arcs EZ et

ED, parceque
les uns sont bien plutôt

donnés que les autres, et que BE étant

véritablement donné, ne différera sou-

vent de ED, que par la quantité BD,

suivant les différentes distances de là

lune à son nœud. Au reste, je vais met-

tre sous les yeux une manière plus exacte

de procéder pour
cette correction.

Soit le zodiaque ABG .et le

cercle DBE qui le coupe à an-

gles
droits. La lune étant en

D, ou en E, distante en lati-

tude, de l'écliptique ABG, d'un

arc donné tel que
BD ou BE,

de sorte que les arcs et les an-

gles au point B du zodiaque,

depuis le point vertical, soient

donnés, et que l'on cherche

'les arcsct les angles en D ou en E. Si le
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zodiaque
a une

position telle
qu'il soit

perpendiculaire
sur le cercle

qui passe

par
le

point
Z

qui
est

supposé
être le

pôle

de l'horizon, et sur le
grand

cercle tel

que
ZB

qui passe par le
point B, ce

cercle se confondra avec DE, et
l'angle

considéré en D ou en E ne sera
pas

dif-

férent de celui
qui

est
supposé

en B car

ils sont droits, et
pour cela se

rapportent

au zodiaque.
ZD sera

plus petit que ZB

de tout l'arc BD, et ZE
plus grand

de

l'arc BE, lesquels arcs BD et BE sont

aussi donnés.

Mais si le
zodiaque

ABG se

confond avec le
grand

cercle

qui passe par
le

point vertical,

et
que supposant A le

pole
de

l'horizon, nous
joignions AD

et AE ces
lignes différeront

de AB, et les
angles BAD, BAE,

de celui
qui

n'existoit
pas

dans

le
premier

cas. Or AD et AE,

si on les considère comme des

lignes droites dont ces arcs différent

très-peu, sont donnés par AB et par BD

et BE qui sont donnés car les carrés

de ces lignes sont égaux à ceux de

AD et de AE, et conséquemment les

angles BAD et BAE sont donnés.

La position du zodiaque étant incli-

née si du pole Z de l'horizon nous me-

nons ZB, ZHD et ZET, l'arc ZB sera donné

ainsi que 1-'angle ABZ, et aussi les
lignes

ou arcs BD et BE. Les arcs ZD et ZE, et les

angles AHZ et ATZ, devant être donnés,
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on les trouve
par

le moyen

des
perpendiculaires

et EL

menées sur ZB car l'angle
AHZ

étant donnés, et l'anblc
AI3E

étant toujours droit,
les trian-

gies rectangles
BKD et BLE

sont donnés, ainsi
que

le
rap-

port
de BZ aux côtés

adjacens

à l'angle droit, puisqu'il
est

donné relativement aux
lypo-

ténuses DB et BE. Ainsi les hypoténuses

DZ et ZE seront données, et par con-

séquent
aussi les angles DZK et EZL

qui sont les excès de ceux que l'on

cherche. Car l'angle AHZ (a) est plus

grand que l'angle ABZ, de l'angle DZB;

et l'angle ATZ est plus petit que l'angle

ABZ, de l'angle EZL. Or il est évident

que la plus grande
différence a lieu

pour
les angles la distance en latitude

étant supposée
la même, quand-le point

B est le point
vertical méme car alors

n'y ayant point d'angle en B les lignes

menées du point vertical sur D et E

font des angles droits sur le zodiaque

et pour
les arcs, quand

la position est

la même; car alors n'y ayant point d'arc

en B, les arcs en D et en E seront

égaux
à la latitude de la lune et quand

le cercle mené par le point vertical est

perpendiculaire
sur le zodiaque car

alors les arcs ZD, ZE différcront de l'arc

ZB, de toute la Iatitude. Mais dans 'les
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autres
positions, DE élhnt inclinésur ZI3,

les excédons des arcs et des
angles se

trouveront moindres ensorte
que la

lune étant à 5
degrés

loin du
zodiaque

en latitude la
plus grande différence

des
parallaxes sera de dix soixantièmes

environ. Car les 5
degrés

de la
plus

grande différence des arcs font ce nom-

bre de soixantièmes de
parallaxe

dans

les
plus grands excès et dans les moin-

dres distances. Mais
quand, dans les

éclipses
de soleil la distance étant la

plus grande, est alors d'environ un de-

gré
et demi, la différence

de parallaxe

sera du même nombre de i { mais en

soixantièmes chose
qui

arrive rarement.

La méthode à suivre
pour

la correc-

tion des
angles

et des arcs, sera donc

facile, en
l'employant de cette manière,

quand
on voudra faire le calcul

pour

de si
petites quantités.

Car en doublant

toujours
le nombre des

angles,
et le

portant
dans la table des droites ins-

crites au cercle, ensuite
multipliant les

quantités qui
lui

répondent
à côté, ainsi

qu'à
leur

supplément
à 180

degrés de

deux
angles droits par

les
degrés de

la latitude; nous écrirons la 120"
partie

des uns et des autres, et nous retran-

cherons la
quantité provenant du

pre-

mier angle
de l'arc

qui
est

supposée

passer par
le

point vertical, si la lune

est du même côté que
le

point
verti-

cal mais nous les
ajouterons

si elle
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est du côté
opposé. Après

ces
opérations

nous carre-

rons les nombres qui
en pro-

viendront
nous y ajoute-

rons les carrés des nombres

de l'angle
restant et cher-

chant le côté nous aurons

ainsi larc compris
entre ces

angles.
Ensuite nous multi-

plierons par
120, les

quan-

tités de l'angle restant, et
après

avoir

divisé ce
produit par

les angles trouvés,

nous ajouterons
aux degrés

du
premier

angle,
les moitiés des arcs qui

sont à

côté de ces nombres dans la table des

droites inscrites, si l'arc corrigé
est

plus

grand que
le

premier;
s'il est

plus petit

nous le retrancherons et nous aurons

ainsi l'angle corrigé.

Supposons pour
en donner un exem-

ple,
dans cette dernière figure,

l'arc ZB

de 45 degrés, l'angle
ÂBZ de 3o de ceux

dont un angle
droit en contient

90,

et chacune des
lignes

DB et BE de 5

parties
en latitude, puisqu'au

double

de 30
c'est-à-dire à 60 degrés, répond

la droite de 6op et qu'au
reste 120

qui

est le
supplément

à deux
angles droits,

fépond
la droite de ïo4p peu près,

on a

la raison de BL à LE
égale à

celle de Go

à
ïo4;

mais celle de BK à KD est la

même en
parties

dont
l'hypoténuse

en

contient 120.
Multipliant

donc chacun

de ces nombres
par

les 5
parties

de
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l'hypoténuse,
et en

prenant
la 120e

partie,
nous aurons chacune des droites

KB et BL de 2P 3o' de ces mêmes
parties,

et chacune des lignes
DU et EL de 4t

20'. Et d'abord, si la lune est supposée

au
point E, retranchons les 2P 3o' des

45 parties
de l'arc ZB, parceque

l'éloi-

gnement de la lune en latitude est du

même côté
que

le
point vertical, c'est-à-

dire
que

l'un et l'autre sont ou
plus

ho-

réaux ou
plus

méridionaux que
le zo-

diaque,
nous aurons ZL de 4aP 3o'.

Mais si la lune est en D ajoutant
ces

mêmes
quantités ensemble, nous aurons

Z,K de
47 parties

3o'. Carrant donc à

part
ZL et ZK,

et les joignant
aux car-

rés de DK et de EL c'est-à-dire celui de

de 4P 20' avec celui de 4^p 3o', et
puis

avec celui de 47P 3of, et de leur somme

extrayant
la racine qui

est le côté nous

aurons l'arc ZE de 42P 46' à
peu près,

et ZD de 47 parties 54'. Multipliant
cn-

suite par
120 les 4P 20', et divisant le

produit par 42p 46' et
par 47P 54'>

nous aurons EL d'environ iap 8' des

parties
dont l'hypoténuse

ZE en con-

tient iao,
et DK d'environ 10 { j

des

parties
dont l'hypoténuse

ZD en con-

tient 120. Or à la soutendante iap 8',

répond
l'arc de nd f;

et à celle de iod

7 1 1 si répond
celui de iod f

à
peu près

prenant
les moitiés de ces quantités,
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nous retranchons
5d

valeur

de
l'angle EZL, des

3od de

l'angle ABZ, parceque
l'arc

ZE est
plus petit que

l'arc ZB

et nous avons l'angle
ATZ de

a4d
Mais nous ajoutons

5d

â
de l'angle

DZK aux mûmes

3od, parceqtie
l'arc ZD est

plus

grand que
l'arc ZB ce

qui

nous donne l'arc AHZ, de 35P C'est là ce

que nous
nous

proposions
de rechercher.

FIN I)U CINQUIKME
LIVRE DE LA COMPOSITION

MATHÉMATIQUE DE Ci,. PTOI.ÉMEE.



KAAYAIO Y IITOAEMAIO T

BIBAION EKTON.

SIXIEME LIVRE

DE LA COMPOSITION MATHÉMATIQUE

DE CLAUDE PTOLÉMÉE.

CHAPITRE I.

DES CONJONCTIONS ET DES OPPOSITIONS.

vJ-omme il
s'agit

maintenant de trai-

ter des syzygies écliptiques,
il faut au-

paravant,
bien expliquer la théorie des

conjonctions
et

oppositions vraies à

la vérité, il suffit pour
la saisir, d'avoir

Lien compris
les mouvemens

périodi-

ques
et

inégaux
de chacun de ces deux

astres. Par leur moyen
ceux

qui vou-

dront en prendre
la

peine pourront

en déterminer les époques pour
l'un

et l'autre et calculer les lieux et les

temps
des syzygies futures, tant de celles

qui
résultent des mouvemens moyens,

que
de celles que

l'on trouvera être les

vraies à raison de l'anomalie. Toute-

fois, pour
nous rendre ces recherches

plus expéditives, après
avoir

exposé
les
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temps
et les lieux des

conjonctions pé-

riodiques
et des

pleines
lunes

ainsi

que les lieux d'anomalie et de latitude,

de la lune
pour

le milieu de l'éclipsé

conditions d'où dépend
la correction

nécessaire pour
trouver les

syzygies

vraies et
par

suite celles
qui

sont

écliptiques,
nous avons calculé les ta-

bles suivantes, de la manière que je vais

exposer.

CHAPITRE II.

CONSTRUCTION nrs TABLES DES SYZYGIES

MOYENNES.

D'abord pour
fixer les époques

des

mois, comme nous avons fait pour les

autres époques,
à la première

année de

Nabonassar: en divisant l'excédent (a) d'é-

longation
démontrée ci-dessus, de 70 3/

degrés,
à midi du ier jour du mois de

Thoth de cette année, par
le mouvement

moyen
de distance de la lune au soleil en

un jour,
nous avons trouvé 5' 47 33"

jours, dont
la conjonction moyenne avoit

précédé
la néoménie de Thoth. Elle est

donc arrivée à peu près z3 44' 17" jours

après
ce même midi, c'est-à-dire à 44 17'

soixantièmes d'un jour après midi du 24.

Et dans ces 23 44' 17" jours, le mouve-

ment moyen du soleil a été de 23p 23'

5o"; celui dé l'anomalie de la lune, de

(h) 31 oP 8' 1 5" et en latitude, de 3 1fil, 2'

21". Or le soleil, à midi de la nouvelle

lune de Thoth étoit par son mouve-

ment moyen sur or 45' des polissons,
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ct pour plus
de

facilité,
à 265P i5'

de son apogée propre
la lune à sG8p

4g'
d'anomalie depuis l'apogée

de
l'épi-

cycle,
et à 354P i5' de latitude depuis

la limite boréale de l'orbite inclinée.

Donc au
temps,

dont il
s'agit,

de la con-

jonction moyenne après
la nouvelle lune,

le soleil et la lune étoient l'un et l'autre

à a88? 38' 5o" de
l'apogée

du soleil,

par
leur mouvement

moyen,
c'est-à-dire

dans les 5' 3o' des
gémeaux

et la lune

à
(c)

21 SI' 57'
j5" d'anomalie loin de

l'apogée,
et à

(d)
3o8p

17'
21" de lati-

tude
depuis

la limite boréale.

Nous dresserons donc d'abord une ta-

ble
synodique

de 45 lignes
et de 5 co-

lonnes. Nous mettrons dans la
première

ligne,
la

première
année de Nabonassar;

dans la seconde,
les i!\ 44' 17" jours

du

mois deThoth parceque
les soixantièmes

sont après
midi du 24e jour;

dans la

troisième, les 288P 38' 5o" du mouve-

ment moyen depuis l'apogée
du soleil

dans la
quatrième,

les 2i8p Sy' i 5" d'a-

nomalie de la lune
depuis l'apogée

de

l'épicycle;
dans la

cinquième,
les 3o8p

17'
zF" de latitude

depuis
la limite bo-

réale. Et
parceque

la moitié du mois

lunaire est de t4 45' 55" jours
à

peu

près,
et renferme i4 degrés

33' 12" du

mouvement solaire, et
19211 54' 3o" d'a-

nomalie de la lune, et
if)5p

20' 6" de la-

titude, retranchant ces
quantités de la

conjonction
en

question,
nous en

pla-

cerons les restes dans la seconde table

dressée sur le même
plan,

et
qui

sera
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celle des
pleines

lunes. Or de 9.4 44' 17"

jours,
il reste 9 58' 22" jours 274*

5' 38"

depuis l'apogée
du solcil 26d 2' y5" d'a-

nomalie depuis l'apogée
de la lune, et

112d 57'
15" de latitude depuis

la li-

mite boréale. Et comme en ôtant sur 25

années égyptiennes,
z

,l\i
5" soixan-

tièmes d'un jour,
les mois sont à très-

peu près complets,
le soleil

par
son mou-

vement moyen pendant
cet

espace
de

temps,
étant arrivé, en sus des circonfé-

rences entières, sur 353d 52" 34" i 3"

la lune à
57P

ai' 44" 1"' degrés
d'anoma-

lie, et à 117"
ia'

49" 54'" de latitude,

nous dresserons la
première

colonne de

ces deux tables, de 25 en 25 années, et

nous diminuerons chaque ligne
de la se-

conde, celle des jours
dans ces deux tables,

de ces o a' 47"
5" Dans les colonnes

suivantes, nous augmenterons
les troi-

sièmes, de 353P 5a' 34" i3'" les qua-

trièmes, de 57?
ai# 44" i" et les cin-

quièmes,
de H7P

12' 49" °b'

A ces tables nous en
ajouterons

une

annuelle de 24 années, en 24lignes:
elle

sera suivie d'une autre de 12 mois et au-

tant de
lignes;

et
qui

auront chacune

autant de colonnes'que
les

précédentes.

Dans la table des mois nous mettrons à

la
première ligne

de la
première

co-

lonne,
le

premier mois à la seconde

ligne,
les 29 3i/5"8'2o'jours

du mois;

i la troisième, les
29 degrés

G' 23" z"'

parcourus par
le soleil pendant

ce temps-

¡à; à la
quatrième,

les 25P 49
o" 8"'d'a-

nomalie de la luue; et à la cinquième,
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les 3o,' 4o' i/|" 9'" de latitude. Nous les

augmenterons de jour cri jour par l'ad-

dition continuelle des quantités qui se

trouvent dans les premières lignes. Quant

à la table des années, nous mettrons

dans la première colonnes, à la première

ligne, l'année r dans la seconde colonne,

les 18 53' 5a" 48'" jours restants de i3

lunes (e) dans la troisième, les 18e1 22

5çf" 18'" parcourues par le soleil pendant
ce temps là; dans la quatrième, les 335P

37' 1" 51"' d'anomalie de la lune, et dans

la cinquième, les 38P 43' 3" 50"' de la

latitude. Nous les augmenterons, pour

les autres années de ligne en ligne, tantôt

des quantités dont l'astre se sera avancée

pendant t3 mois, et tantôt de celles qui

auront été parcourues pendant sa mois.

Ces quantités
rassemblées composent

une somme de 354 22' 1 4o"" jours; de

34g iC 36" iG'" degrés de mouvement

du soleil de 3o9 48' 1" 4* d'anô.

malie de la lune et de 8d 2' 49"

42'" de Iatitude ( qui sont écrits au

îz" niois dans la dernière ligne de

Za table des mois, ci leurs colonnes

respectives) pour nous servir à trou-

ver la première syzygie suivante qui

viendra toujours après des années égyp-

tiennes entières révolues. Il suffit au

reste, dans ces tables, d'aller jusqu'aux

secondes. Voici maintenant quelle est la

disposition
de ces tables.
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CHAPITRE IV.

USAGE nl; r,A TABLE PI! ÛCÏ DF.BTTIC l'OTTU

TROUVER TES SYZYGIES
l'i'llt IOD! QU E

ET LKS VRAIES.

SI nous nous
proposons

de
prendre

pour quelqu'une
des années demandées,

les
syzygies d'après le mouvement

moyen,

comptons
d'abord le nombre dont cette

année esl posterieureà la première de Na-

bonassar; cllerchons à
quelle ligne

est ce

nombre des années dans la colonne des

25 année, qui
est la

première
des deux

premières tables, et dans celle des an-

nées
simples

de la troisième et
prenant

dans les colonnes suivantes les
quantités

pour
ce

nombre nous ajouterons en-

semble celles de la
première table, et

celles de la troisième
pour

les
conjonc-

tions et
pareillement

celles de la seconde

et de la troisième
pour les pleines lunes.

La somme des nombres de la seconde co-

lonne nous donnera le
temps

de la
syzy-

gie depuis le commencement de cette

année. Par
exemple,

si l'on a
pour somme

24 44' jours,
il sera à 44 soixantièmes

après
midi du 24e jour

de Tboth mais si

l'on a 3fr 44 il sera à autant de soixan-

tièmes
après

midi du 4e jour de
Phaophi.

Les nombres de la 3e colonne nous don-

neront les
degrés parcourus par

le so-

leil
depuis

son
apogée

ceux de la 4e les

degrés de l'anomalie de la lune
depuis

l'apogée et ceux de la 5e les
degrés de
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49

la latitude depuis
la. limite boréale; et

conséquenirnenl les degrés suîvnns soit

que
nous les voulions

prendre tous, ou

que
nous n'eu voulions prendre que quel-

ques-uns,
se calculeront bientôt

par
les

nombres de la
quatrième table qui

est

celle des mois, en transformant, pour

chaque temps et pour plus
de facilité,

les soixantièmes du jour en heures équi-

noxiales et alors la somme des heures

sera une somme d'heures des nychlhé-

mères
égaux;

car l'heure
(a) temporaire

n'est
pas toujours

la même, tandis

que
celle des nychthémères est toujours

égale.
Nous ferons la correction en

cherchant la différence, comme nous

l'avons déjà expliqué c'esl-à-dire, en re-

tranchant l'excès,
si le nombre

qui
ex-

prime
les heures

temporaires,
est

plus

grands
mais en l'ajoutant,

s'il est
plus

petit.

Après
avoir

pris
ainsi en raouvemens

moyens
le

temps
de la

conjonction
et

celui de
l'opposition

ainsi que
les ano-

malies de l'un et de l'autre astre le lieu

et le
temps

de la
syzygie

vraie sera facile

à avoir, ainsi
que

le mouvement de la

lune en latitude, par
la

comparaison

des deux anomalies. Car
après

avoir cher-

ché pour
le

temps périodique, d'après

l'une et l'autre, en
employant

la
prosta-

phérèse
trouvée, le mouvement vrai du

soleil, de la lune et de la latitude, si

nous trouvons ces deux astres en con-

jonction
dans le mêmes

point,
on dia-

métralement opposé,
ce sera le temps
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de
la syzygic vraie; mais si nous ne les

y trouvons
plus, alors prenant

les degrés

de leur
distanee, et y ajoutant

leur (loti-

ziume
(b) qui

est la
quantité

du mou-

vement du soleil, nous chercherons en

combien d'heures
équinoxiales

la lune

parcourra, par
son mouvement

inégal

et vrai ce même nombre de
degrés

et si véritablement la lune est moins

avancée
que

le soleil nous
ajouterons

ces heures au
temps périodique mais

si elle est
plus avancée nous les en

retrancherons. Nous
ajouterons encore

les
degrés

de la distance des deux astres,

avec le douzième du nombre de ces de-

grés, au lieu vrai de la lune s'il est

moins avancé
que

celui du soleil mais

s'il est
plus avancé, nous l'en retranche-

rons, et nous aurons le
temps

de la
syzy-

gie vraie en
longitude

et en latitude,

ainsi
que le lieu vrai de la lune dans

son orbite inclinée, à
peu

de chose
près.

Voici comment on
prend

le mouve-

ment horaire
inégal

de la lune dans

l'une et l'autre
syzygie portant

le

nombre des
degrés

de l'anomalie de la

lune, qui appartiennent au
temps

en

question
dans la table de

l'anomalie, nous

tirerons
de la

différence des
prostaphé-

rèses qui
sont

marquées
à côté, la diffé-

rence
qui convient à une

partie de

l'anomalie; et la
multipliant par

le mou-

vement horaire
moyen de l'anomalie,
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c'est-à-dire
par

op 3?' 40", si le nombre

de l'anomalie tombe dans les lignes au-

dessus (lc la plus grande proslaphérèse,

nous retrancherons le produit, du mou-

vement horaire moyen or 32' 56" en lon-

gitude mais s'il tombe au-dessous nous

l'y ajouterons, et nous aurons la quan-

tité dont alors la lune se meut inégal-

ment en longitude, en une heure équi-

noxiale.

Nous chercherons de cette manière à

Alexandrie le temps des syzygies vraies,

parceque
nous avons déterminé tous

les mouvemens et les temps horaires

relativement au méridien de cette ville.

Il sera donc facile de trouver par les

temps
où une syzygie se voit à Alexan-

drie, ceux où elle paraît dans tout autre

climat, étant donné, pour les connoitre,

le nombre des heures équinoxiales de Ia.

distance de ce méridien. Car, en comp-

tant suivant la différence des lieux d'où

l'on observe, de combien de degrés le mé-

ridien du lieu pour lequel on cherche, est

distant de celui d'Alexandrie, le phéno-

mène paroitra
arriver d'autant plus tard

dans ce lieu qu'à Alexandrie, si ce lieu est

plus oriental qu'Alexandrie;
et d'autant

plus tôt, s'il est plus occidental à raison

de i5 temps par heure équinoxiales.
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CHAPITRE V.

DES LIMITES J>KS j'ci.IPSIIS J>K SOLKIL

ET DE LUNE.

S'A jouterai à ce qui précède, la ma-

nière de fixer les limites entre lesquelles

le soleil et la lune peuvent se rencontrer,

de manière à produire une éclipse. Ainsi,

sans entreprendre de calculer toutes les

syzygies périodiques, mais seulement

celles qui peuvent tomber dans les points

où se font les éclipses nous les dé-

terminerons aisément parle mouvement

moyen de la lune en latitude, propre à

chacune des syzygies périodiques.

Nous avons démontré, dans le livre

précédent que le diamètre de la lune

soutend un arc de 3I 20' soixantièmes

d'un degré de la circonférence du grand

cercle décrit, dans le plus grand éloigne-

ment de cet astre, autour du centre du

zodiaque suivant le calcul que nous en

avons fait au moyen de deux éclipses

arrivées dans l'apogée de son épicycle.

Maintenant, puisque nous nous propo-

sons de prendre les plus grandes limites

des syzygics écliptiques, et qu'elles ont

lieu lorsque la lune est dans le périgée

de son épicjicle
nous démontrerons en-

core par deux éclipses observées dans

le périgée, quel arc le diamètre de la

lune y soutend pareillement, car il est

toujours plus sûr de se servir, pour
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ces démonstrations des
phénomènes

mômes.

La
septième (a) année, donc, de Pto-

îcmee Philomctor, qui
est la

57[le
de l'ère

de Nabonassar, depuis
le commencement

de la huitième heure
jusqu'à

la fin de

la
dixième, du

27
au 2.8 du mois Pha-

menolh des
Égyptiens,

on vit à Alexan-

drie la lune
s'éclipser

de
sept doigts

en
tout depuis le hord boréal. Le

milieu
(ou

la moitié du
temps)

de i'é-

clipse
coïncidoit à 2 T heures

tempo-

raires après minuit, (h) qui étoient
2 y

heures équinoxiales, parceque, par
son

mouvement, le soleil vrai ctoit sur 6 de-

grés ï{ du taureau. Le
temps depuis

l'époque jusqu'au
milieu de

l'éclipsé est de

573
années

égyptiennes,
0.06 jours et J 4

heures équinoxiales simplement mais

de 14 heures seulement en nychlhémères

égaux. Or au bout de ce
temps, le centre

de la lune, par
son mouvement

moyen

occupoit les 7d 49' du scorpion, mais

par son mouvement vrai les 6d 16', on

les (i6od) i63d 40' (c) depuis l'apogée

de
l'épicyclc

et les
98cl

ao' sur son or-

bite inclinée, depuis
la limite boréale.

Il est évident que le centre de la lune

dans l'orbite inclinée étant à 8 degrés ao',

loin des nœuds dans sa moindredisîance

et le centre de l'ombre étant dans le

grand
cercle qui passe par le centre de la

lune
perpendiculairement à l'orbite, la

plus grande phase de l'éclipse est de la

moitié et du douzième du diamètre qui

étoient plongés dans l'ombre.
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Ensuite la 5^c
année de la 3e

période

de
Calippe qui

est la
607e

de l'ère de

Nabonassar au commencement de la

5. heure
(d) pour

Rhodes dans la nuit

du 2 au 3 du mois égyptien Tybi,
la

lune commença à s'éclipser
de trois

doigts
en tout

depuis
son bord méridio-

nal.
Or puisqu'ici l'éclipsé

a commeneéà2

heures temporaires
avant minuit, qui

faisaient 2 heures 20'
équinoxiales

à

Rhodes et à Alexandrie le soleil étant

alors réellement sur 5
degrés

8' du ver-

seau le milieu de la durée de
l'éclipse,

ou le moment de la
plus grande phase,

fut à 1 -il- heure
équinoxiale

avant mi-

nuit à
très-peu près.

Le
temps

écoulé

depuis l'époque jusqu'au
milieu de l'é-

clipse,
contient G06 années

égyptiennes,

J21
jours

et ioh 6' tant
équinoxiales

qu'en nychthémères moyens. Et au bout

de ce
temps,

le centre de la lune étoit
par

son mouvement moyen
sur les 5a 16' du

lion et par son mouvement "vrai sur

les 5d 8' à
178d 46' de

l'apogée
de l'é-

picycle,
et à (2) 8od 36' (e) depuis

la limite

boréale, sur l'orbite inclinée. Il en ré-

sulte clairement
que, quand

le centre de

la lune est à iod 36' loin des nœuds,

lorsqu'elle
est dans sa moindre distance

sur son orbite inclinée
le centre de

l'ombre étant dans l'intersection même

de
t'écliptique

et du
grand

cercle
qui

passe par
le centre de la lune à

angles

droits sur
l'écliptique,

alors le
quart

du

diamètre de la lune est dans l'ombre.

Or
quand le centre de la lune est

à 8d 3' loin des nœuds dans son orbite
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inclinée il est à /,3 J. soixantième*

d'un degré loin de
l'éclipficjue sur

Je grand cercle qui passe par ses pôles;

et quand le centre de la lune est à io<i

Y loiii des nœuds sur cette orbite incli-

née il est à 5tt 7 soixantièmes
d'un

degré loin de l'éclipticltae, sur le grand

cercle qui passe par les pôles de ce der-

nier. Donc, puisque la différence des

deux
éclipses est du tiers du diamètre

de la lune et que celle des deux dis-

tances de son ceratre, sur le même grand

cercle, depuis le même
point de

l'éclip-

tique, c'est-à-dire depuis le centre de

l'ombre, est cle i 1 4/ soixantièmes d'un

seul degré, il est évident que le dia.

mètre entier de la lune soutend un arc

d'à-peu-près 35
} soixantièmes d'un de-

gré de la circonférence du grand cercle

décrit autour du centre du
zodiaque,

dans le périgée de cetastre. Mais comme

dans la seconde de ces éclipses, dans la-

quelle le quart du diamètre étoit éclipsé,

le centre de la lune étoit à
54 } soixan-

tièmes loin du centre de l'ombré, et

qtr'il étoit
éloigné du point où la droite

qui joint leurs centres coupe l'arc de

l'ombre, du quart clu diamètre de la

lune c'est-à-dire de 8 soixantièmes,

il est clair que le rayon de I'omLre,

'(Jans la plus petite distance de la lune,

se trouve de /jG soixantièmes. Ainsi il

s'en faut peu qu'il ne soit
plus

grand que le double et les trois
cinquiè-

mes du rayon delà lune, qui est de 17

T soixantièmes. Mais le rayon du soleil
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50ti tend un arc de i5 /jo' soixantièmes

d'un
degré

de Ict circonférence du grand

cercle
qui passe par

cet astre et qui
est

décrit autour tlli centre du zodiaque;

car il est démontré que
le soleil et la

lune, lors de leur
plus grande

distance

dans les
syzygies

mesurent des arcs

égaux
dans leurs orbes

respectifs. Done,

qusnd
le centre de la lune

paroîtra

éloigné
du centre du soleil, de o<* 33'

20" de part ou d'autre de l'écliptique

alors il sera possible que la lune, par sa

position apparente, commence à être en

contact avec le soleil.

Supposons AB un arc de

l'écliplique; GD celui de l'or-

bite inclinée de la lune; tous

deuxrarallèles eutr'eux, sensi-

blement au moins pendant le

temps (f) des passages où ar-

rivent les éclipses et décrivons

l'arc AEG du grand cerple qui

passe par les poles de l'écliptique: ima-

ginons le demi-disque du soleil décrit au-

tour du point A, et autour du point E le

demi-disque apparent de la lune, ensorte

qu'il entre en contact avec celui du soleil,

au point Z, l'arc AE, dont le centre appa-

rent E de la lune est distant du centre

A du soleil, peut devenir de od 33' 20"

énonces ci-dessus. Or dans les lieux com-

pris depuis Me roc oii le plus long jour

est de i3 heures équinoxiales, jusqu'aux

bouches du Borystlu-ne où le plus long

jour est de iG heures équinoxiales, la

plus grande parallaxe de la lune, du

côté des ourses dans la moindre
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L 5o

distance des
«y/.ygics en y icnanl compte

de la
parallaxe

du
soleil, est.

à très-peu

près
de od 8';

et du côte"
opposé, de od

58'. Sa
plus grande parallaxe

en
longi-

tude, quand
celle vers les ourses est de

od 8', est d'environ od 3o' dans le lion

et les
gémeaux; et quand

celle en latitude

vers le midi est de od 58', cellc en
longi-

tude est d'environ o*1 i5' dans le scor-

pion et les
poissons. Si donc nous

sup-

posons le centre vrai de la. lune en D,

et
que nous menions la

ligne DE de la

parallaxe entière, la
ligne

DG sera
àpeu

près
celle de la

parallaxe
en

longitude,

et GE celle de la
parallaxe en latitude.

Ainsi
quand

la lune est
plus boréale

que

le soleil., et
que

sa
plus grande parallaxe

est vers le midi, DG sera de od 15', et

AEG d'environ ifl 31'. Or le
rapport

de l'arc
compris

entre le nœud et le

point G, à l'arc GA de la distance entre

les limites des
éclipses

étant comme ce-

lui de ri r à i ce dont il est aisé de

se convaincre
d'après

ce
qui

a été dé-

montré concernant l'inclinaison
(g)

de

l'orbite de la lune, l'arc
depuis

le nœud

jusqu'au point G, sera de
i^d 26', et

avec GD, de
17"* [\i'. Mais si la lune

est au midi du soleil, et
que

sa
plus

grande parallaxe
se fasse vers les ourses,

DG sera de oP 3o', et tout l'arc AEG

de od 41'; et
pour

ces raisons, l'arc

depuis
le nœud

jusqu'en G, sera
de 7a

5s', et avec GD il sera en tout de 8d

22'. Par conséquent, si le centre de là

lune est a la distance vraie depuis l'un ou
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1 autre des nœuds dans l'orbite inclinée,

de
jâ fkï' vers les ourses ou de Sa aa'

vers le midi, alors la lune dans cette

position pourra paroîlre
aux lieux ter-

restres dont je
viens de

parler
com-

mencer à toucher le soleil. De
plus,

la

plus grande différence de l'anomalie du

soleil
ayant été

prouvée de ad 23', et

celle de la lune de 5"* t', il sera
possible

qu'alors la lune soit véritablement écar-

tée du soleil de
7d 24' dans les

syzy-

gies périodiques mais
pendant que

la

lune
parcourra cet intervalle, le soleil

s'avancera d'environ le treizième de ces

quantités, c'est-à-dire de o 34', et en-

core, pendant que
la lune

parcourra ces

oP
34', le soleil en fera le treizième, ou

oP 3' à
peu près, dont ensuite le trei-

zième est
trop petit pour qu'on en tienne

compte. Donc si nous ajoutons ces od

3/ qui sont le douzième des 7d 24' ci-

dessus, aux ad a3' de l'anomalie du so-

leil, nous aurons 3
degrés pour somme,

lesquels font à
très-peu près

la
plus

grande différence entre les zyzygies vraies

et les
moyennes des mouvements pério-

diques, tant en
longitude qu'en latitude.

Par conséquent, lorsque le mouvement

moyen du centre de la lune est sur son

orbite à une distance des nœuds de aod

4i' vers les ourses, ou de 1 td 22' vers le

midi, alors dans cette position appa-

rente la lune pourra paroître aux pays

dont j'ai parlé, commencer à entrer en

çontact avec le soleil. Voilà
pourquoi,
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quand
le nombre des

degrés depuis la

limite boréale de l'orbite inclinée de la.

lune correspondait
aux

syzygies pério-

diques,
tombe ou entre

Ggd 19', et
îoî^

22', ou entre ->.58d 38' (/) et 2god 4r',

{marqués dans la fable précédente en tête

des mouvemens pour les jours)
alors

seulement pour les lieux indiqués

pourra arriver le contact dont nous

avons parlé.

Pour ce qui concerne les limites des

éclipses de lune; comme j'ai démontré

que le rayon de la lune dans sa moindre

distance soutend un arc de od 17' fto",

et que le rayon de l'ombre est environ du

double et des i plus grand que celui de

la lune, il s'ensuit qu'il èst de od [$ 56".

Or il est clair que le centre dè la lune

étant réellement éloigné du centre de

l'ombre de id 3' 3G" comptés sur le cer-

cle qui passe par ces centres et par les

poles de l'écliptique de part et d'autre,

ou de iad 12'
comptés

sur l'orbite in-

clinée de la lune, à une distance de

l'un ou de l'autre nœud, dans la propor-

tion de là t î, alors il commencera

à être possible que la lune touche l'om-

bre. Ainsi, pour les raisons qui viennent

d'être déduites de l'anomalie, quand le

centre de la lune dans son mouvement

moyen sera à i5d 1.2' de distance des

nœuds sur l'orbite, ensorte, que ce nom-

bre tombe hors de l'espace de 74d 48' à

t o5g 11', et de 254 48' à 285P 12' (g) il

sera possible alors, mais dans ces cas
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seulement, que
la lune entre en contact «

avec l'ombre. C'est
pourquoi,

aux tables

précédentes
des syzygies

nous avons

ajouté les nombres des limites solaires et

lunaires de la latitude de la lune, pour

faire distinguer promptement quelles

sont les bornes entre lesquelles
elle est

susceptible
d'être éclipsée.

CHAPITRE VI.

ME L'INTERVALLE ENTRE LES MOIS OU LES

ÉCLIPSES PEUVENT ARRIVER.

Il sera utile d'ajouter
ici le nombre

des mois
après lesquels

les
syzygies peu-

vent se rétablir de manière à
produire

des
éclipses.

En partant
d'une

syzygie

où sera arrivée une éclipse
nous ne

prendrons pas
toutes les syzygies

sui-

vantes, mais seulement celles des mois

dans
lesquels

la rencontre des deux astres

peut
se faire, pour juger par

là des in-

tervalles entre les termes.

Il n'est pas impossible que
le soleil et

la lune soient éclipsés après
un intervalle

de six mois
(a).

En effet, le mouvement

moyen de la lune en latitude après
un

intervalle de six mois, est de i84p i'

a 5". Or les arcs entre les limites
éclip-

tiques
tant pour

le soleil que pour

la lune,
ne contiennent pas

ce nom-

bre, mais ceux
qui

sont moindres que

le demi-cercle en contiennent moins,

et ceux
qui

sont plus grands
en con-

tiennent
plus.

Car les limites solaires

yers les ourses étant contenues depuis
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chacun des nœuds sur l'orbite inclinée

de la lune, dans les 2Od 4'' démontrés,

et vers le midi dans iH 22', l'arc non

elliptique depuis
les ourses est de i38d

38', et
depuis

le midi de
1 5yd

16'. Les

limites lunaires étant contenues
de part

et d'autre de
l'écliPtique

sur la môme

orbite
inclinée, dans i5d \i'

depuis
les

nœuds, chacun des arcs non
écliptiques

est de
ï49d 36'. Or

je
vais

prouver qu'en

conséquence,
la lune

peut encore
éprou-

ver une
éclipse en

cinq grand mois,

c'est-à-dire
pendant

le
temps

où le mou-

vement du soleil est le plus rapide, et

celui de la lune
le plus

lent.

Puisque
nous trouvons

qu'en cinq

mois moyens (b) le mouvement des deux

astres en
longitude a fait

parcourir i45d

32', et à la lune
12 g1"

5' d'anomalie sur

l'épicycle,
et

que
ces 145d 32' du soleil

ajoutent 4d 38' au mouvement moyen

dans la
plus grande progression de cha-

que
coté du

périgée,
tandis

que les
i2gd

5' de
l'épicycle

de la lune retranchent 8d

4o'du moyen mouvement, dans la moin-

dre
portion

de l'orbite, de
chaque

côté

(le
l'apogée,

il s'ensuit
que pendant cinq

mois
moyens lorsque

le soleil
parcourt

la
plus grande portion

de son orbite,

et la lune la moindre
portion de la

sienne, la lune sera moins avancée
que

le soleil des r3d 18'
provenant

des deux

arzomalies. Prenant le douzième de ces

quantités pour
les raisons démontrées

plus haut, nous aurons a
peu près

i*3 G'
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que le soleil parcourra
avant

que
d'être

atteint
par

la lune. Ainsi puisque
son

anomalie
propre

lui a ajouté 4d 38', et

qu'il a Jd 6' d'avance jusqu'à la syzygie

vraie l'intervalle de cinq grands mois

aura de plus que le moyen 5d 4r.' en

longitude donc le mouvement en lati-

tude de la lune sera avancé d'environ

autant de degrés dans l'orbite au-delà

des i53d m' en latitude provenant de

cinq mois moyens ensorte que le mou-

ventent vrai en Iatitude au bout de

l'espace de cinq grands mois, sera de

iSo/1 5'. Mais les limites des éclipses,

de chaque côté de l'écliptiqne, dans la

distance moyenne de la lune, sont d'un

degré à peu près du grand cercle qui

passe par les pôles de l'écliptique, puis-

que dans la plus grande distance elles

sont de oP 56' a4", et dans la plus pe-

tite, de Ip 3' 36"; et, sur l'orbite in-

clinée, de 1 id 30' (c), depuis les nœuds.

C'est pourquoi
l'arc non écliptique entre

ces limites contient îSjd. qui sont de

2d 5' moindres que les i5c)d 5' pris sur

l'orbite inclinée au bout de cinq grands

mois. Il est donc évident par là qu'il sera

possible que la lune soit éclipsée dans

l'intervalle ou l'espace de cinq grands

mois à la première pleine lune quand

elle s'éloigne de l'un ou de l'autre nœud

et qu'elle s'éclipse de nouveau à la pleine

lune suivante, quand elle se rapproche

du noeud opposé l'obscurcissement
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cians ces deux
éclipses, arrivant du

méme côté de
l'elliptique et non du

eûté
opposé.

Nous avons donc
prouvé

qu'il peut y avoir deux
éclipses

de lune

à
cinq grands

mois de distance l'une

de l'autre.

Nous allons
prouver

à
présent qu'il

est
impossible que cela arrive en sept

moins, quand
même nous

supposerions

ces
sept

mois les moindres
possibles,

c'est-à-dire où le mouvement du soleil

seroit le moindre et celui de la lune le

plus grand
c'est ce dont nous nous

assurerons en
procédant

dans cet exa-

men, comme
je

viens de le faire. Puis-

que pendant sept
mois

moyens,
le mou-

vement moyen de l'un et de l'autre de ces

deux astres en
longitude comprend

ao3d

45', et sur
l'épicycle

de la lune î8od 43';

les ao3d 45' du soleil dans le moindre

mouvement à
chaque

côté de
l'apogée,

ôtent 4e* 42.' du moyen mouvement, et

les i8od 43' sur
l'épicycle

de la lune,

dans le
plus grand

mouvement en cha-

que
côté d4 périgée, ajoutent gd

58'

au mouvement moyen,
il s'ensuit que

dans le temps
des sept

mois moyens;

lorsque
le soleil fait Ie moins et la lune

le
plus

de efiemin la lune sera en

avance sur le. soleil des i4d 4o' résul-

tant des deux anomalie. J'en
prends

le

douzième et je l'ajoute
aux 4d 42' en dé-

faut, provenant
de l'anomalie du soleil;
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j'aurai peu près
la sommc dc 56 55'

dont le mouvement en longitude pen-

dant les moindres sept mois, sera en

retard sur le moyen
et cle même le

mouvement en latitude sera doutant en

défaut sur les 2i4d 4^' provenant
des

sept
mois

moyens; donc
dans les moin-

dres
sept mois, la lune sera avancée

de 2o8a
47'

en latitude sur l'orbite in-

clinée. Mais le
plus grand arc entier

de l'orbite entre les limites des
éclipses

lors de la
plus grande

distance de la

lune à
l'approche

d'un des nœuds ou à

l'éloignement
de l'autre, étant de 2o3d

o', il s'ensuit qu'il
ne sera

pas possible

que
la lune s'éclipse pendant

les moin-

dres sept
mois dans la dernière pleine

lune comme elle
peut

avoir été
éclip-

sée dans la
première.

Il faut encore
prouver que

le soleil

pourra s'éclipser pour
les mêmes

peu-

ples
dans toutes les parties

de la terre,

deux fois pendant cinq grands mois

pleins.
En effet puisque

nous avons dé-

montré que
dans ces cinq grands mois,

le mouvement de la lune en latitude

étoit de ï5gâ 5%
et l'arc non

éclip-

tique
du soleil de

iG7d
36' lors de la

moyenne
distance de la lune, parce-

que
les limites de ses éclipses

sont dis-

tantes de
l'écliptique

de od 3z' 20" sur

le cercle
qui passe par

ses
holes,

et

d'environ Gd 12' de l'orbite de la lune:

il est évident que
s'il n'y

a
pas

de

parallaxe
de lune, toute éclipse

sera
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impossible, parceque l'arc non
écliptique

sera plus grand que le trajet fait pendant

les plus longs cinq mois, de 8<*3 1' pris

sur l'orbite, et de od 45' à très-peu près

sur le cercle perpendiculaire à l'éclipti-

que. Illais dans les lieux où il peut y avoir

une parallaxe, telle qu'elle surpasse les

o 4^ dans l'une ou l'autre des conjonc-

tions extrêmes ou dans les deux à la fois,
il pourra se faire alors qu'il y arrive une

éclipse dans les conjonctions extrêmes.

Puisque nous avons prouvé que dans

le temps des plus grands cinq mois,

lorsque la lune fait son moindre mou-

vement, et le soleil son plus grand, la

lune est moins avancée que le soleil de-

puis les deux tiers de la vierge jus-

qu'aux deux du verseau, de i3d i8' pro-

venant des deux anomalies, et comme la

lune parcourt cet arc et son douzième

par son mouvement moyen en un jour

et a j heures il est clair que le temps

des cinq mois moyens étant de 147 jours

et environ i5 heures, le temps des

cinq grands mois sera de i48 jours 18

heures. C'est pourquoi la première con-

jonction se faisant dans ces deux por-

tions de la vierge, la dernière qui se

fait dans les deux du vèrseau, arrivera

six heures plutôt iL faut donc cher-

cher où et quand la lune peut éprouver

ou dans l'ttn de ces signes ou dans

les deux, une parallaxe qui lui fasse

passer de plcis de 45', lors de sa position

dans le verseau celle qu'elle avoit six

heures auparavant dans la
vierge.
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lI n'est. aucune
partie

de notre terre,

vers les
ourses, où la lune ne sc trouve

avoir une telle
parallaxe,

comme nous 1 a-

vons dit il est donc impossible que

le soleil s'éclipse
deux fois

pendant
les

plus grands cinq mois dans le
trajet

de la lune au midi de l'écliptique,
c'est-

à-dire
quand

dans la
première conjonc-

tion elle s'éloigne
du nœud descendant,

et
quand

dans la seconde elle
s'appro-

che du nœud ascendant. Mais au midi, à

commencer
pour

ainsi dire, aux habitans

de
l'équateur

en allant vers les ourses, elle

peut
avoir une

parallaxe
de cette

gran-

deur dans les deux dodécatémories du

zodiaque
énoncées ci-dessus, dans la

po-

sition
qui précède

de G heures telle

que
les deux tiers de la

vierge,
étant

supposés
être sur le

point
de se coucher

dans la
première conjonction

les deux

du verseau soient supposés
dans le mé-

ridien, lors de la seconde conjonction.

Car dans ces
positions,"

nous trouvons

que
la lune dans sa moyenne distance,

souffre vers le midi une
parallaxe qui,

déduction faite de celle du soleil, pour

ceux qui
habitent l'équateur,

est d'en-

viron o 22' dans la
vierge

et de o 14'

dans le verseau. Mais
pour les pays

où le

plus long jour
est de m-J- heures, cette

parallaxe
est-de od

37' lorsque la lune est

dans la vierge, et de od aa' quand elle

ést dans le verseau ensorte qu'alors la

somme des deux parallaxes surpasse de

qualresoixantièmesles od45 soixantièmes
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mentionnés plus
Iraut. Or la

parallaxe

étant toujours plus grande pour l'hémis-

phère
boreal que pour

le méridional, il

est évident
qu'il

est
plus possible

au
pre-

mier
qu'au' second de voir le soleil

éclipsé
deux fois en

cinq grands mois,

pendant la marche de la lune dans l'hé-

misphère boréal au-dessus du cercle mi-

toyen du
zodiaque,

c'est-à-dire quand

dans la
première éclipse

elle s'écarte du

noeud
ascendant, et que dans là seconde

elle s'approche du nœud descendant.

Je dis de
plus, qu'il

est
possible que

le soleil
s'éclipse pour

ces mêmes
parties

de la terre deux fois en sept mois, même

les
plus

courts. En effet, puisqu'il
a été

démontré
que

dans ces moindres sept

mois le mouvement de la lune en lati-

tude est de 2o8d 47', (d)
le

plus grand

arc de l'orbite inclinée, entre les limites

écliptiques, se
trouvant

depuis
le

point

de la
proximité de l'un des noeuds, jus-

qu'au point
où le nœud

opposé
est le

plus éloigné,
la distance, pour

le soleil,

lors de l'éloignement moyen
de la lune,

se trouve être de
igad il\, il est évi-

dent que s'il n'y a point de parallaxe de

lune, il sera impossible qu'il se fasse deux

éclipses du soleil, paiceque
l'arc de l'or-

bite, pendant ces sept moindres mois est

plus grand que le plus grand compris

entre les limites des éclipses du soleil,

de i6d 23' de l'orbite, et de ia 25' du

cercle qui passe par les pôles du zo-

diaque. Mais où la parallaxe peut être

telle qu'elle surpasse celles de l'trne ou de

l'autre des conjonctions extrêmes, ou
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celles de ces deux ensemble, de Ia 25

là il sera
possible que

dans les deux con-

jonctions
extrêmes il arrive des éclipses.

Or
puisque

nous avons prouvé que
dans

le temps
des sept

mois moyens lorsque

la lune fait son
plus grand mouvement,

et le soleil son
plus petit, depuis

l'extré-

mité du verseau jusqu'au
milieu de la

vierge,
la lune a déjà passé

le soleil dé

l4d 4o' réellement, et
que

la lune
par-

court ces
degrés

et minutes et leur dou-

zième par
son mouvement moyen

en un

jour
et

cinq heures, il est évident que
le

temps
des

sept
mois moyens renfermant

ao6
jours

et
1

heures environ, le
temps

des moindres
sept

mois sera de ao5 jours

et 12 heures et
par conséquent

le
temps

de la dernière conjonction
dans le mi-

lieu de la
vierge,

sera de *a heures plus

tardif que celui de la première, et à

l'extrémité du serseau. Il faut donc cher-

cher où et quand la lune peut avoir une

parallaxe de plus de rd a5', soit dans

l'uue,(e) ou l'autre des dodécalémories du

zodiaque ci-dessus nommées, soit dans

les deux ensemble lors de la position à

1 a heures ( de distances des deux astres)

c'est-à-dire lorsque l'un se couche et que

l'autre se lève car il est absolument

impossible que l'une et, l'autre éclipse

se montre autrement au dessus de l'ho-

rizon. Or du côté des ourses on ne trou-

vera pas que la lune ait une parallaxe

aussi forte en aucune position relative-

ment à
quelque partie que ce soit de

notre terre; et pour l'équateur même,
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la
parallaxe

ne sera jamais de
plus de

23 soixantièmes en latitude, dans la
plus

grande
distance. C'est pourquoi

il est

impossible que
le soleil s'éclipse

deux

fois en
sept

mois les
plus courts, lors

du
trajet

de la Iuaae
depuis

le midi de

l'écliptique,
c'est-à-dire quand

dans la

première conjonction
elle

s'approche
du

nœud ascendant, et
quand

dans la se-

conde elle
s'éloigne

du nœud descen-

dant. Mais du côté du midi, nous trou-

vons qu'une
aussi grande parallaxe a

lieu à
peu près depuis

le
parallèle de

Rhodes, lorsque
l'extrémité du verseau

se lève, et
que

la moitié de la
vierge se

couche. Car pour
Rhodes et

pour tous

les lieux qui
sont sous le

même paral-

lèle, la lune souffre une parallaxe
d'en-

viron oa 46' vers le midi, dans l'une et

l'autre de ces positions,
lors de sa dis-

tance moyenne,
déduction faite de la

parallaxe
du soleil; ensorte

que
les

pair

rallaxes dans les deux conjonctions
sont

de
plus

de i degré
25'. La

parallaxe

vers le midi devenant
plus grande pour

les contrées
plus

boréales que ce
paral-

lèle il
est clair

qu'il
sera

possible que

leurs habitans voient deux
éclipses

de

soleil dans les
sept

mois les
plus courts,

mais seulement dans le
trajet

de la lune

depuis
les

points plus
boréaux

que
l'é-

cliptique,
c'est-à-dire quand

dans la

première éclipse
elle

s'approche
du

nœud descendant et
quand

dans la se-

conde elle s'écarte du nœud ascendant.

Il reste :maintenant à démontrer
qu'il
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n'est
pas possible que le soleil paroisse

à

notre terre
s'éclipser

deux fois en un mois,

ni dans le même climat ni dans des cli-

matsdiffércnts, quand
même on

suppose-

roit que
tout ce

qui
ne

peut pas
se reni

contrer ensemble
pour opérer

ce
phéno-

mène, concourroit
cependant

à le
pro-

duire deux fois en aussi
peu

de
temps;

je
veux dire

quand
nous

supposerions

la lune dans sa moindre
distance, pour

lui faire souffrir la
plus grande parallaxe;

et
quand

le mois seroit le
plus court, et

tel
que

le
trajet

de la lune en latitude pen-

dant ce mois, fut le moins
possible plus

grand que
l'arc

compris
entre les limites

des éclipses
du soleil, en

employant même

indifféremment les heures et les dodécaté-

mories du cercle, dans
lesquelles

la lune

paroît
avoir les

plus grandes parallaxes.

Puis donc que
dans le mois moyen, le

trajet
fait en longitude par

l'un et l'autre

de ces deux astres en vertu de leur mou-

vement moyen, comprend 29"* 6', tandis

que
sur

l'épicycle
de la lune il est de 25d

4g',
mais

que
les 29d

6' du soleil dans le

moindre mouvement de
chaque

côté de

l'apogée
retranchent id 8' du

moyen,
et

les a.5A 49' sur l'épicycle,
dans le plus

grand mouvement de chaque côté du

périgée ajoutent au moyen
ad 28' si,

d'après
ce qui

a été démontré, rassem-

blant ces quantités
à ajouter et à retran-

cherprovenant
des deux anomalies, nous

ajoutons le douzième od. 18' de la somme

3d 36', ce dont .le soleil s'est éclipsé-,

nous en ferons une somme id a& et
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nous aurons le
trajet fait

pendant le

moindre mois, plus petit de cette
quan-

tité, que
celui qui

se fait en
longitude

et en latitude
pendant

le mois
moyen.

Or
l'espace parcouru

en
longitude pen-

dant le mois moyen étant de 36d 4o\

le
trajet pendant

le moindre mois est de

2gd 14' qui font à très-peu près 2d 33'

sur le grand cercle qui coupe le zodiaque
à angles droits. Mais tout l'intervalle des

éclipses du soleil comprend, quand là

lune est dans la moindre distance, 1 6';

ensorte que le trajet pendant le moindre

mois est plus grand de Ip 27'. Il faudroit

donc absolument que, si le soleil s'éclip-

soit deux fois en un mois, la parallaxe de

la lune fût nulle dans l'une des conjonc-

tions, et que dans l'autre elle ne fut que

de ïd 27'; ou que dans l'une et l'autre

des conjonctions ses parallaxes fussent

du même côté, et que leur différence fût

plus grande que id 27'; ou que les deux

ensemble continssent une quantité plus

grande que ces id 27', quand la paral-

laxe de l'une des conjonctions se feroit

vers l'ourse, etcelle de l'autre vers le midi.

Mais pour aucun lieu de la terre, lors

des syzygies, ni dans la moindre distance,

la lune ne souffre de parallaxè en lati-

tude plus grande que de id, celle du so-

leil en étant soustraite. 11 ne sera donc

pas possible que dans l'espace d'un mois

le soleil s'éclipse deux fois soit que la

lune n'ait pas de parallaxe dans l'une

des conjonctions, ou que sa parallaxe

dans les deux, soit du même côté, leur

différence n'excédant pas id, tandis qu'il

faudroitqu'eile fût ausside Doncla
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chose en
question

ne
pourroit

arriver

que dans le cas où l'une et l'autre paral-

laxe se faisant dans les points opposés,

leur somme donneroit plus que
n

27'.

A la vérité cela pourra être pour diverses

parties
de la terre, parceque la lune,

peut, pour l'hémisphère boréal relative-

ment à l'équateur de notre terre, éprou-

ver vers le midi, ou pour l'hémisphère

antarctique dans les parties appellées an-

tichthones (f) éprouver vers les ourses,

une parallaxe qui, déduction faite de

celle du soleil seroit de od 25' à id.

Mais cela ne pourroit jamais être pour

une même contrée de la terre, par-

ceque
la plus grande parallaxe

de la

lune, de même qu'elle ne peut être de

plus
de od 25' vers l'ourse et vers le midi

pour
les habitans de l'équateur, ne peut

pas être pour
les contrées plus boréales

ou plus méridionales de plus de Id

comme je l'ai dit déjà, vers les points

opposés
de sorte qu'ainsi les deux pa-

rallaxes ensemble sont plus petites que

iP
27';

et comme l'une et l'autre des

parallaxes
contraires est plus petite pour

les contrées situées entre l'équateur
et

l'une ou l'autre des limites,
il s'ensuit

que
la chose en

question y sera encore

plus impossible.
Par conséquent

le soleil

ne peut pour
aucun lieu de la terre être

éclipsé
deux fois en un mois, relative-

ment à ce même lieu, et il ne le
peut pas

plus pour
divers lieux,

dans ce même

espace
de temps.

C'est ce qu'il s'agissoit

de démontrer (g).
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I. 52

CHAPITRE VIL

CONSTRUCTION DES TABLES DES ÉCLIPSES.

il ou venons de voir
par

ce
qui pré-

cède, quels intervalles nous devons
pren-

dre entre les
syzygies pour

la recherche

des
éclipses mais le milieu de leur du-

rée étant
déterminé, et les lieux de la

lune dans les
syzygies étant calculés

pour
avoir

facilement, dans les
syzy-

gies synodiques ou
conjonctions appa-

rentes et dans les
pleines lunes

vraies;

par
les lieux de la lune en latitude,

celles des
syzygies qui produiront réel-

lement des
éclipses, les

grandeurs
de

celles-ci et leurs durées
entières, nous

avons dressé des tables
qui contien-

nent ces divers objets bien détermi-

nés. Les deux
premières

sont
pour les

éclipses
de soleil, et les deux autres

pour
celles de Iune nous

supposons

pour
la

plus grande
et la

plus petite
dis-

tance de la lune, l'augmentation de l'obs-

curcissement, exprimée
en douzièmes

du diamètre
éclipsé

de l'un et de l'autre

astre.

La
première

table des
éclipses du so-

leil, qui comprend
les limites de ses

éclipses
dans la

plus grande distance de la

lune sera de s5
lignes et. de 4 colonnes.

Les deux
premières

de celles-ci contien-

dront le lieu
(a) apparent de la lune en

latitude sur son orbite inclinée
pour

chaque éclipse
car

puisque le diamètre
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du soleil, est de 3 20' soixantièmes, et

qu'il est démontré que
celui de la lune

dans sa
plus grande

distance, est aussi de

3 1' 20" et que pour
cette raison, quand

le centre apparent
de la lune est éloi-

gné
de celui du soleil,

de 3 20' soixan-

tièmes sur le cercle qui passe par ces

deux centres, et qu'il
est à 6

degrés

du nœud, sur l'orbite inclinée alors, sui-

vant la
proportion

énoncée ci-dessus de

Il 30' à t, elle commence à entrer en

contact avec le soleil. Nous mettrons

dans les
premières lignes

de la
première

colonne, 84 degrés;
et de la seconde,

276 degrés
dans la dernière ligne

de

la
première colonne 96 degrés

et dans

celles de la seconde, a64d. Et, comme

à un douzième du diamètre solaire, ré-

pondent
environ 3o soixantièmes d'un

degré
du cercle oblique,

nous
augmen-

terons ou nous diminuerons d'autant les

deux colonnes, en commençant depuis

leurs extrémités jusqu'à
la moitié de leurs

lignes
dans

lesquelles
nous

placerons
les

god
et

les 270 degrés.
La troisième co-

lonne contiendra les
grandeurs

des obs-

curcissemens, en y mettant o
pour

mar-

ques
du contact, dans les

lignes extrêmes

et suivant la
proportion

d'un
doigt par

douzième du diamètre, dans les autres

lignes,
en

augmentant
d'un

doigt
en cha-

cune de ces
lignes jusqu'à

celle du milieu

sur
laquelle

tombera le nombre de douze

doigts.
La

quatrième
colonne contien-

dra les niouvemens du centre de la lune

pendant chaque éclipse
sans y tenir
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compte pourtant
des monvemens du so-

leil ni dès
parallaxes

de la lune
( en.

sus
pendant Pécîipse) (b).

La seconde table des éclipses
du soleil

qui
contient leurs limites dans la

plus5

petite
distance de la lune, sera dressée de

la même manière que
la

première,
mais

sur
27 lignes et 4 colonnes, parceque

le rayon de la lune dans sa plus petite

distance a été démontré de 17 4o' des

soixantièmes dont le rayon du soleil en

contient 15 4°- Mais quand la lune

commence à toucher le soleil, son cen-

tre apparent est distant de celui du

soleil de 33 soixantièmes et de 20 se-

condes de soixantièmes d'un degré, et

elle est à ôd 24' loin des nœuds, sur l'or-

bite inclinée. Dans les lignes extrêmes se

trouvent les nombresde la latitude 83" 36'

avec 276"* 2Ct', et encore 263d 36' avec 96"*

24'. Mais la ligne du milieu, dans la co-

lonne des doigts, est de 12 | doigts, parce-

que le diamètre de la lune surpasse ce-

lui du soleil, de cette fraction qui est la

demeure dans l'ombre (c).

Quant aux tables des éclipses de

lune, notis les composerons
de cinq co-

lonnes, chacune de 45 lignes. Nous met-

trons dans la première
les nombres de la

latitude, la lune étant supposée
dans sa

plus grande
distance. Car puisqu'il

a été

prouvé que le rayon de la lune dans sa

plus grande distance est de 15 4»'

soixantièmes, et le rayon de l'ombre de

4o 44' des mêmés soixantièmes, ensorte
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que quand
la lune commence à toucher

l'ombre, son centre est éloigné
de celui

de l'ombre de 56 24' soixantièmes comp-

tés sur le
grand

cercle qui passe par
ces

centres, et en 10 degrés 48 soixantièmes

sur l'orbite depuis
les nœuds, nous met-

trons dans les
premières lignes

les nom-

bres
79d

12' et a8od 48', et dans les der-

nières iood 48', et
259d ia'; et

pour
les

mêmes raisons
que ci-dessus,

nous y fe-

rons les
augmentations

ou les diminu-

tions
par

trente soixantièmes
pour

cha-

que
douzième du diamètre de la lune.

Nous mettrons dans la seconde table les

nombres de la latitude de la lune dans

sa moindre distance où son
rayon

est

de
17 4o' soixantièmes comme on l'a

prouvé
et celui de l'ombre, de 45 56'

des mêmes soixantièmes de sorte
que

quand
la lune commence à toucher

l'ombre,
son centre est encore pareille-

ment à i
degré

3' 36" de celui de l'ombre,

et à 12 degrés
j2' du nœud. C'est

pour-

quoi
nous avons

placé
dans les

pre-

mières lignes
les nombres

77 degrés 4'8'

et 282 degrés 12'; et dans les dernières,

les nombres 102 degrés
12' et

257 degrés

48', et nous les
augmenterons

ou dimi-

nuerons encore
par 34 soixantièmes sur

chaque
douzième du diamètre de la

lune, tel qu'il paroît
alors. Les troisièmes

colonnes
qui

sont celles des doigts
seront

comme celles des
parties éclipsées

du

soleil, et de même,
les suivantes

qui

contiennent les mouvemens de la lune

pendant chaque éclipse,
tant

pour
le

temps qu'elle met à se
plonger dans
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l'ombre, que pour celui qu'elle met à en

sortir,
et enfin la moitié de la demeure

dans l'ombre.

Nous avons calculé géométriquement

les mouvemens donnés de la lune
pour

chaque éclipse,
en employant

des
plans

et des lignes droites, parceque
des arcs

de cette
grandeur

ne diffèrent
pas

sensi-

blement de leurs sontendantes, et que

le mouvement de la lune dans son orbite

inclinée, ne
diffère,presqu'en rien de ce

qu'il
seroit, considéré relativement à l'é-

cliptique. J'espère
toutefois

que personne

ne s'imaginera d'après cela, que j'ignore

combien il est différent
de prendre, pour

le mouvement de la lune en
longitude,

les arcs de l'orbite, au lieu de ceux de

l'écliptique,
ni

que je
ne sache très-bien

que
les temps

des
syzygies

vraies ne sont

pas
exactement les mêmes

que
les

temps

du milieu des
éclipses.

Si nous
prenons depuis

le

point
A les deux arcs AG et

AB; et
qu'ayant joint

la droite

BG nons menions la
perpendi-

culaire BD de B sur AG, il sera

évident que
la lune étant

sup-

posée
eaa B au

temps
de la

syzygie,
si nous prenons

Iarc AG de

l'écliptique
au lieu de AD parceqùe

nous rapportons
au zodiaque, par

le

moyen
du cercle

qui passe par
ses

pok'S
les mouvemens quise

font au-

dessus de lui; la différence causée
par

l'in-

clinaison de l'orbite de la lune sera l'arc
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GD. Mais le soleil ou le centre

de l'ombre étant conçu en B,
le

temps
de la

syzygie
aura lieu,

vû le
peu

de différence des

cercles, quand
la lune sera en

G, et le milieu de
l'éclipse

quand
elle sera en D, parceque

l'on

rapporte
encore les milieux des obs-

curcissemens aux cercles
qui passent

par
les

poles
de l'orbite de la lune; et

le
temps de

la
syzygie

différera du milieu

de
l'éclipsé,

de l'arc GD. Mais la raison

qui
nous fait négliger

ces différences

dans les détails, c'est qu'elles
sont insen-

sibles, et
quoiqu'il

fut
peu.raisonnable

de

les
ignorer,

c'est à dessein qu'on
les ormet

dans les calculs et les méthodes car

quoiqu'il
soit utile en

général
de les

connoître, néanmoins l'erreur qu'elles

causent est nulle ou presque
nulle

(b).

Or nous avons trouvé que
l'arc semblable

GD n'excédoit pas
5 soixantièmes d'un

degré;
ce

qui
se démontre par le théo-

rème
qui

nous a servi à calculer les dif-

férences des arcs de l'équateur
d'avec

ceux de l'écliptique,
sur des cercles

qui

passent par
les

poles
de

l'équateur.
Mais

pour
les éclipses

nous ne l'avons pas

trouvé de
plus

de a'
( il

est de 2 36")

car chacun des arcs ÀB et AG étant de

iaa, ce qui est à peu près ce qué parcourt

la lune dans les éclipses,
l'arc BD sera
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de id environ. C'est
pourquoi l'arc AD

sera d'environ il 58' de ces
degrés (d):

reste l'arc GD de deux soixantièmes
qui

ne
font pas

la
seizième partie

d'une heure

équinoxiale.Ily
auroit

plus
de

pédanterie

que de véritable
esprit

de recherche,

à vouloir
disputer pour

si
peu

de chose.

Nous avons donc considéré les mouve-

mens donnés
par la lune

pendant les

obscurcissemens, en
supposant que les

cercles n'avoient
pas de différence sen-

sible entr'eux, et nous avons été autorisés

à cette manière de
raisonner, par

un ou

deux
exemples que j'en

vais
exposer.

Soit encoreA le centre du so-

leil ou de l'ombre, et que BGD

représente l'arc de l'orbite de

la Iune supposons en B le cen-

tre de- la lune, lorsqu'en s'ap-

prochant eUe commence à tou-

cher le soleil ou l'ombre, et en D quand

elle s'en éloigne. Et étant jointes AB

et AD, abaissons de A sur BD la per-

pendiculaire AG. On voit clairement

que quand le centre de la lune est

en G, c'est le milieu de l'éclipse et la

plus grande obscuration car AB est

égale à AD, et pour cette raison Tare

BG est égal au mouvement GD et

d'ailleurs AG est la plus courte des li-

gnes qui joignent les deux centres sur

BD; Il est clair que les lignes AB et AD
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sont
égales

à la somme des

deux rayons de la.lune et du

soleil ou de l'ombre et que

AG est
plus petite que

cette

somme, de la
partie

du diamè-

tre éclipsée
et

comprise
dans

l'obscurcissement. Cela
posé

soif
par exemple

l'obscurcissement de

trois
doigts,

et
supposons

d'abord le cen-

tre du soleil en A.. Il s'ensuit
que

la lune

étant dans sa
plus grande distance, AB est

de 3r 20' soixantièmes
(d), et son carré est

de
98J" 4,7' AG

est de 23 Soldes mêmes

soixantièmes, car elle est
plus petite que

AB, des trois douzièmes du diamètre du

soleil, c'est-à-dire de
7' 5ô', et son carré

est de 55 a" 1 S" de sorte que
le carré de BG

sera de 429" 32" et BG aura tout
près

de

2o 43' soixantièmes de
longueur.

Nous

les
placerons

dans la
première

table des

éclipses
du soleil, à côté des trois doigts

dans' la
quatrième

colonne. Dans la

moindre distance de la lune, ÀB devient de

33 20' soixantièmes, et son carré, de un"

7'ÀG
de 25 301 des mêmessoixantièmes,

et son carré, de 65o" i 5" Donc leur dif-

férence, qui
est le carré de BG, est de

lt6ô' Bu' et
par conséquent

BG aura en

longueur
21' 2 8" de ces mêmessoixan

tièmes. Nous les
placerons

dans la se-

conde table des éclipses
du soleil, à côté

des trois doigts,
à la

quatrième
colonne.

Supposons
actuellement le centre de

l'ombre en A,
et le

quart
du diamètre de

la lune dans l'oinbre; il s'ensuit
que

dans

la
plus grande distance de la lune, AB est
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de
(g)

56 z4f soixantièmes, son carré de

3i8o' 58", et AG, de 48 34' des mêmes

soixantièmes;
car elle est

plus petite que

AB du
quart

du diamètre de la lune, c'est-

à-dire des
7 5o'

soixantièmes qui
sont.la

valeur de ce
quart

dans la
plus grande

dis-

tance et son carré est de 2358' 43".
Il res-

tera donc
pour

le carré de BG 822' i5",
et

pour la
Iongueur de BG u8 4»' des même

soixantièmes. Nous les
placerons

dans la

première
table des

éclipses
de lune à côté

des trois
doigts

dans la
quatrième

colonne.

Ils donnent le
trajet

de l'astre dans l'om-

.bre
pendant l'immersion, lequel

est sensi-

blement le même
que

celui de l'émersion.

Dans la moindre distance,
AB est de 63 36'

soixantièmes son carré est de 4°44' 58",

et AG de 54 46' de ces soixantièmes; car

8' 5o" de différence sont le
quart

du

diamètre de la lune dans sa
plus

courte

distance; et son carré est de
299g' 23"

ainsi, reste
pour

le carré de BG iolt5°

35", et BG a en
longueur

3a a'
que

nous placerons pareillement
aux trois

doigts
dans la

quatrième
colonne de la

seconde des tables de la lune.

Maintenant, pour les éclipses

qui sont avec demeure dans

l'ombre, soit le centre de l'om-

bre en A, et soit la droite BGDEZ

pour l'arc de l'orbite oblique de

la lune; et supposons le centre

de la lune au point B, quand en

s'approchant
elle commence à

toucher l'ombre en dehors; et

au point G, quand
étant entièrement
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éclipsée, elle touche en dedans

le cercle de l'ombre soit aussi

le
point E, où sera encore le

centre de la lune, quand
en s é-

loignant
elle commence à tou-

cher l'ombre en dedans et en-

fin le
point

Z où sera encore le

centre de la
lune, quand

en

sortant elle touche l'ombre à la fin de sa

sortie. Et abaissons de A sur BZ la
per-

pendiculaire
AD. Tout ce

qui
a été dé-

montré
jusqu'ici,

restant de même, il est

évident
que

chacune des droites AG, AE

contient la différence dont le rayon
de

l'ombre
surpasse

le rayon
de la lune,

ensorte que
le trajet

GD est égal
à celui

qui
est

marqué par DE, que
chacun com-

prend
la moitié de la demeure et

que

le reste BG
qui

est le trajet
de l'entrée,

est égal
au reste EZ qui

est celui de la

sortie.
Supposons

donc
l'éclipse

de i5

doigts
de la lune, c'est-à-dire où son,

centre D entre d'un diamètre et un quart

de la lune plus
avant

que
la limite des

termes écliptiques,
c'est-à-dire

quand
AD

est moindre
que

chacune des
lignes

AB

et AZ, d'un diamètre et un
quart

de la

lune, et
plus petite que

AG et AE du

quart
seulement de ce diamètre. Il s'ensuit

que
la lune étant dans sa

plus grande
dis-

tance, AB est de 56 24' soixantièmes; son

carré est de 3i3o' 58", et AG est de 25 4'
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de ces soixantièmes; car le diamètre de

la lune, dans sa
plus grande distance,

est de 3l 20' soixantièmes; son carré

est de G28' 20"; AD est de
ij i4' et son

carré de
296' Sg".

Ainsi le carré res-

tant fait sur BD est de 2883' $9",
et

BD elle-même sera de 53 4^' des mêmes

soixantièmes le carré de GD en aura

331' 21", cette
ligne

elle-méme 18 ia'

de
longueur, et BG 35 3d. Nous

pla-

cerons donc
près

du nombre de 15
doigts

dans la
quatrième colonne de la

pre-

mière table des
éclipses

de la lune, ces

35''30" de l'immersion de cet astre dans

l'ombre, qui
sont

égaux
à ceux de son

émersion et dans la
cinquième

les a8'

12" de la moitié de la demeure dans l'om-

bre (h).
Mais la lune étant dans sa

plus

petite distance, AB est de 63 36' soixan-

tièmes, et son carré est de 4o44' 58", et AG

de 28' 16' de ces soixantièmes, car le dia-

mètre de la lune dans sa moindre distance

a été démontré de 35 20' soixantièmes et

son carré est de
799' o";

donc AD est
de 19

26', et son carré est de
377' 39".

Restera

donc le carré de BD égal
à

3667' 19",
et

BD elle-même aura en
longueur.

60 34'

et le carré de la ligne
GD restera de 421

21", et sa longueur
sera de 20 32' des

mêmes soixantièmes; donc le restant BG

aura 4o -j! Nous mettrons dans la qua-

trième colonne de la seconde table des

éclipses
de lune, à côté du nombre de

i5 doigts,
ces 4o 2' soixantièmes de

l'incidence de l'astre dans l'ombre, qui
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sont encore
égaux

à ceux de son rétablis-

segment et dans la cinquième
colonne les

20' 32" de la moitié de la demeure.

Pour avoir sous la main par
le moyen

des soixantièmes
les différences

pro-

portionnelles
en portions

de la diffé-

rence totale
qui appartiennent

à
chaque

instant des mouvemens de la lune sur

l'épicycle
entre la

plus grande
et la

plus

petite distance; après
ces tables, nous

en avons ajouté
une

plus
courte

qui

renferme les 'nombres de la marche de

la lune dans
l'épicycle,

et les soixantiè-

mes
qui appartiennent à

chacune des

différences apparentes, d'après
les pre-

mières et secondes tables des éclipses.

Nous avons placé
tous ces soixantièmes

exposés
dans la table des

parallaxes
de

la lune, à la
septième colonne, l'épi-

cycle
étant supposé

dans l'apogée
de

l'excentrique pour
les

syzygies.

Mais comme la
plupart

de ceux qui

observent les éclipses
.ne mesurent

pas

par les diamètres
des disques les grandeurs

des obscurcissemens, mais par
leurs

plans

entiers, distinguant grossièrement
à la

vue ce qu'on apperçoit
de l'astre d'avec ce

qu'on
n'en voit pas,

nous avons joint à

ces tables une autre table plus
courte

encore, composée
de douze lignes et de

trois colonnes, dans la première
des-

quelles
nous avons placé

les douze doigts

du diamètre, ensorté que
chacun ré-

pond, comme dans les tables des éclip-

ses la douzième partie du diamètre

de chaque astre et dans les colonnes
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suivantes, les douzièmes des surfaces

correspondantes
savoir dans la se-

conde,
celles du soleil et dans la troi-

sième, celles de la lune. Nous avons cal-

culé ces
quantités

sur les
grandeurs ap-

parentes quand
la lune est dans sa

moyenne distance; car de si
petits

ac-

croissemens de diamètres gardent
,en-

tr'eux
presque

la même raison, et en
sup-

posant que le
rapport

des circonférences

aux diamètres est celui de 3 8' 3ô à 1;

car ce
rapport

tombe entre le
triple joint

à un
septième,

et le
triple joint à

dix

soixante-onzièmes, dont Archimède s'est

servi
pour plus

de simplicité (i).

Soit d'abord pour
les

éclipses
de soleil, ABGD

son disque
décrit autour

du centre E AZGH celui

dela lune dans sa moyenne

distance, décrit autour du

centre T et
qui coupe

ce-

lui
du

soleil dans les
points

A et G.

Ayant joint BETH, supposons que
le

quart
du diamètre du soleil est éclipsé,

en sorte que
ZD soit de trois des

parties

dont le diamètre BD en contient 12; et

le diamètre ZH de la lune d'environ 12

2d suivant le
rapport

de i5 4°' à 16 4°' j

d'où il suit que
ET

égale 9
10'

(k).*
Donc

en suivant la raison de 1 à 3 8" 3ô', la cir-

conférence du
disque

solaire est de
37

42' parties,
et celle du

disque lunaire,

de 38 46'. Et de même, pour
les aires en-

tières, puisque
le rayon multiplie par

la
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circonférence fait deux.

surfaces du -cercle celle

-du
disque

solaire sera de

i i3p 6', et celle de la lune,

-de J19
3a'. Cela établi

proposons-nous
de trou-

ver combien l'espace ren-

'fermé dans ADGZ contient des parties

dont tout le disque solaire en contient

J 2.. Joignez
AE et AT, GE et GT, et me-

nez la perpendiculaire
AKG. Puisque

AE et EG sont supposées chacune de 6

des parties dont la droite ET en contient

9 ï0', et que chacune des droites AT et

TG en contient 6 ro', l'angle en K étant

droit, si nous divisons par ET le nombre

dont le carré de TA surpasse le carré de

AE, c'est-à-dire 2P 2., nous aurons pour

,la différence entre EK et KT, x3

soixantièmes, en sorte que EK sera de

4? 28', et KT de 4P 42', et chacune des

droites AK, K.G, aura à peu près 4 de ces

parties parcequ'elles
sont égales en-

tr'elles, Par conséquent nous aurons la

surface du triangle AEG égale à 17P 5s';

celle -3e A.TG égale à r8P 48'. Ensuite,

puisque le diamètre BD étant de 12 par-

tics, est ZH de i2p 20', AG en a 8; le

diamètre BD étant de 1 20 parties AG

en aura '80 .et le diamètre ZH conte-

nànt 120 parties, AG en aura 77P 50'-

Donc l'arc ADG, l'un des deux soutenus

sur AG, est de 83d 37' des degrés dont

le cercle ABGD en contient 36o et
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l'autre arc AZG est de 80 52' dps de-

grés
dont le cercle AZGH en contient

36o. Ainsi les circonférences étant aux

arcs comme les aires (01: surfaces)
de ces

cercles sont aux aires des secteurs termi-

nés
par

ces arcs, nous aurons celle du

secteur AEGD de 26 16' des parties

dont on a
prouvé que

l'aire du cercle

ABGD en contient 1 ï3p 6' et l'aire du

secteur ÂTGZ contiendra 26 5i' des

parties
dont la surface du cercle AHGZ

en a
119

32'. Mais on a démontré
que

la surface du
triangle

AEG contient
17

52' de ces
parties,

et celle du
triangle

ATG, 18P 48' nous aurons donc
pour

la

surface restante du
segment

ADGK 8P

a4', et
pour

celle du
segment

AZGK 8P

3'. Par conséquent
tout

l'espace
com-

pris
dans AZGD sera de 16

27'
des

par-

ties dont la surface du cercle ABGD est

supposée
en avoir îi3p 6'. C'est pour-

quoi
la surface du

disque
solaire étant

comme 12, son segment éclipsé
sera

comme 1 j
à peu près, que

nous
pla-

cerons dans la table à côté de la
ligne

des trois doigts,
à la seconde colonne.

Supposons
à

présent pour
les

éclipses

de lune dans la même
figure,

ABGD le

disque
de la lune AZGH le cercle de

l'ombre dans la
moyenne

distance de

cet astre,
et supposons

de même que

le
quart

du diamètre est
éclipsé, en

sorte que le
diamètre BD étant comme

13, sa partie
ZD éclipsée

soit de 3, et

que
le diamètre ZH de l'ombré selon

le
rapport

de jàîF 36' ait
3ip î2', et
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qu'en conséquenceEKTen

contienne 18 36'. La cir-

conférence du
disque

lu-

naire est donc de 37 fa2'

parties
et celle du cercle

de l'ombre, de
98

1' de ces

parties; et des deux aires, celle du dis-

que lunaire contient n3p 6', et celle

du cercle de l'ombre 764*" 3a'. Puis

donc qu'ici la droite ET étant de

i8p 36', AE et EG sont supposées en

aroir chacune 6, et AT et TG chacune

i5 36', si pareillement nous divisons

par ET l'excès dont le carré de AT sur-

passe celui de AE, nous aurons la diffé-

rence des droites EK et KT de i 1 8' des

mêmes parties; en sorte que EK contien-

dra 3p 44', et KT en contiendra i4 52';

et pour cette raison, chacune des droites

AK, KG. sera .de 4 4s' de ces par-

ties. Par conséquent nous en aurons 17

parties 33' pour la surface du triangle

AEG, et 6gv 5a' pour celle du triangle

ATG. Or puisque des parties dont le dia-

mètre BD en contient 12, et la droite ZH

31P 12',
la droite AG se trouve en avoir

g 24, et 94 des parties dont le diamètre

BD en a 1 20 et aussi 36 g' de celles dont

le diamètre ZH en a 120 il s'ensuit

que des arcs qu'elle soûtend ADG a

io3 8' des degrés dont le cercle ABGD
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en contient 3Go et ÂZG a 35 4' des

degrés
dont le cercle AZGH en con-

tient 36o. Ainsi donc pour
les raisons

précédentes
l'aire du sccteur AEGD

sera de 32 s4' des parties
dont on a dé-

montré que le cercle ABGD en contient

ii3p6'; et celle du secteur AGTZ aura

74P 28" des parties dont la surface du

cercle AZGH en a 764 3a'. Or il a été

prouvé que la surface du triangle AEG

est de i7p 33' de ces parties,
et celle de

ATG de 69 52.1: donc nous aurons pour

la surface du segment
restant ADGK,

14P Si', et pour celle du segment AZGK,

4p 36'. Par conséquent tout l'espace

compris dans AZ, GD, est de 19 27' des

parties dont la surface du cercle ABGD est

supposée en contenir i i3p 6'. C'est pour-

quoi la surface du disque lunaire étant

comme rs, l'espace de son segment éclipsé

sera de 2 à très-peu près, que nous

mettrons aussi dans la même table, à côté

des trois doigts, à la troisième colonne

Voici quelle est l'exposition
de ces tables.
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CHAPITRE IX.

CALCUL DES ÉCLIPSES DE LUNE.

Apeès tous ces préliminaires,
voici

comment nous parviendrons à prédire

les éclipses prenant la longitude de la

pleine lune en question pour l'heure du

milieu de l'éclipse à Alexandrie, et les

degrés de l'anomalie de l'épicyele depuis

l'apogée, ainsi que les degrés de la lati-

tude dépuis la limite boréale après la

correction par ia prostaphërèse, nous

porterons d'abord le nombre de la lati-

tude dans les tables des éclipses de

lune; et s'il tombe parmi les nombres

des deux premières colonnes, nous écri-

rons à part les nombres placés à côté de

celui de la latitude, dans l'une et l'autre

table tant aux colonnes des mouvemens

qu'à celles des doigts. Ensuite, portant

le nombre de l'anomalie dans la table

de la correction, autant il s'y trouvera

de soixantièmes à côté, autant nous en

prendrons de différence des doigts et des

soixantièmes transcrits de chaque table;

et nous les ajouterons à ceux qui auront

été pris de la première table. S'il arrive

que le nombre.de la latitude tombe dans

la seconde table seule, nous en tirerons

les soixantièmes des doigts et des de-

grés qui s'y trouveront à coté et au-

tant nous trouverons qu'il résulte de

doigts de cette correction, autant nous

dirons que l'obscurcissement couvre de
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douzièmes du diamètre de la lune au

milieu de
l'éclipsé.

Et aux soixantièmes

résultant de cette correction, ajoutant

toujours
leurs douzièmes pour

le mou-

vement du soleil pendant
ce

temps-là;

puis
divisant par

le mouvement ho-

raire inégal
de la lune dans ce même

temps
le

quotient
nous donnera au-

tant d'heures équinoxiales pour
chacun

des temps
de

l'éclipsé,
les unes tirées

de la
quatrième

colonne outre le
temps

de l'immersion et celui de l'émersion

ou rétablissement de l'astre (hors de

l'ombre)
les autres de la cinquième,

pour
la moitié de la durée. On connoitra

ainsi les
positions

horaires lors du com-

mencement et de la fin des immersions

et des émersions par
le moyen

de l'addi-

tion ou de la soustraction de
chaque

quantité particulière
trouvée dans l'es-

pace
de la durée, c'est-à-dire au

temps

de la pleine
lune vraie à

très-peu près

après quoi portant
les douzièmes du dia-

mètre dans la
plus petite

table qui est la

dernière, nous y
trouverons les dou-

zièmes des surfaces ou aires
entières,

par
le moyen

des
quantités marquées

dans la troisième colonne, et de-même

les douzièmes du soleil, par
les

quan-

tités de la seconde colonne. Il est vrai

qu'on
ne voit

pas que
le

temps depuis

le commencement de l'éclipsé jusqu'à

son milieu, soit toujours
exactement

égal

à celui depuis
le milieu

jusqu'à
la fin,

à cause
que

l'anomalie des mouvemens

du soleil et de la lune les rend
inégaux
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en
temps égaux; mais on ne commettra

aucune erreur
qui mérite

quelqu'atten-

tion
quant

à ces
phénomènes, en

sup-

posant que
ces

temps
sont

égaux en-

tr'eux parceque quand
on les considé-

reroit au milieu du
passage

où les diffé-

rences des
augmentations

sont les
plus

grandes le mouvement
pendant

les

heures de la durée de
l'éclipsé jusqu'à

sa
fin, ne fait

pas une différence assez

sensible dans l'excédent de l'une sur

l'autre. Or nous trouvons
qu'Hipparque

s'est
vraisemblablement

trompé, dans la

démonstration de la
période de la lune

en
latitude, car en la

supposant telle
qu'il

la
fait, elle

paroitroit plus petite que
la

période des
éclipses exposées, tandis

qu'elle se trouve
plus grande suivant nos

calculs, comme nous le reconnaîtrons

par
les mêmes

moyens.

En
effet, prenant pour cette démonstra-

tion deux
éclipses de lune arrivées à

7160

mois l'une de
l'autre, dans chacune des-

quelles
le

quart du diamètre fut
éclipsé

lorsqu'elle étoit dans le même
point de son

mouvement depuis le nœud
ascendant, la

première ayant
été observée la seconde an-

née de
Mardoccmpad, et la seconde la

3 7e

année de la troisième
période de

Calippe,

il s'est
appuyé

sur ce
que la latitude étoit

la même en l'une et l'autre
éclipse, pour

démontrer le retour de la
pleine lune,

parceque
dans la

première, la lune étoit

à
l'apogée del'épicycîe, et dans la seconde

au
périgée;

et il en a conclu
que l'ano-

malie n'y causoit aucune différence. Mais

son erreur en cela étoit d'abord
que
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l'anomalie
y produisoit

une différence i

qui n'étoit
pas

à
négliger,

en ce que
le 1

mouvement moyen
ne se trouve pas

également plus grand que
le vrai, dans

les deux éclipses
mais d'environ un

degré
dans la première,

et du huitième

d'un degré
dans la seconde. Ensorte

que pour
cette raison, le mouvement en

latitude est en moins sur les restitu-

tions entières, de .¡..¡. ¡.
d'un des degrés

dont l'orbite inclinée de la lune en con-

tient 36o.

Ensuite Hipparque
n'a

pas
tenu

compte

de la différence dans les obscurcisse-

mens, qui
varie avec les distances, et

qui
se trouvoit très-grande

dans ces

éclipses, parceque
dans la

première,
la

lune étoit à sa
plus grande distance

et dans la seconde à la moindre. Car il

est de toute nécessité que
l'obscurcisse-

ment du même
quart

du diamètre soit

arrivé, dans la
première éclipse,

à une

moindre distance du nœud ascendant,

et dans la seconde, à une plus grande.

Or nous avons
prouvé que

leur différence

monte à un
degré

et un
cinquième;

en

sorte
que

dans le cas
présent,

la révolu-

tion en latitude est
plus grande

d'autant

après
les restitutions entières. Quant à la

quantité
à

laquelle
monte ici l'erreur,

le retour à la latitude auroit été de près

de deux
degrés

différent du vrai si

les deux
éclipses

eussent eu leur diffé-

rences toutes deux en
plus,

ou toutes
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deux en moins; mais l'une rendant le

retour
plus court, et l'autre le rendant

plus long,
de

quelque chose, Hipparque

a cru
pouvoir y suppléer

au moins
par

le

seul tiers de
degrés pour

l'excédent qui
fai-

soit les erreurs, et son résultat s'est trouvé

plus
fort

que
la véritable période.

CHAPITRE X.

CALCUL DES ÉCLIPSES DU SOLEIL.

I i a seule manière de calculer exacte-

ment les
éclipses

de lune, est donc, d'a-

près
ces raisons, celle

qui
ne néglige

aucune des attentions
scrupuleuses que

nous avons recommandées. Nous trou-

verons plus
de difficulté aux

éclipses

de soleil, à cause des
parallaxes

de la,

lune; mais voici comment on
peut s'y

prendre.
Avec le

temps
de la conjonction

vraie pour Alexandrie c'est-à-dire sa-

chant à
quelle

heure
équinoxiale

avant

ou après
midi elle est arrivée si ensuite

nous voulons l'avoir
pour

le climat
sup-

posé
d'une contrée habitée

pour laquelle

nous la cherchons, je
veux dire

pour

un lieu
qui

ne soit
pas

sous le méridien

d'Alexandrie, ajoutant
ou retranchant la

différence de
longitude

entre les deux mé-

ridiens, comptée en
heures

équinoxiales,

et sachant ainsi à combien de ces heures

avant ou après
et

dans quelpays
est arrivé

le
temps

de la
conjonction vraie, nous

déterminerons d'abord
par

la méthode

que
nous avons exposée plus haut, en

traitant. des
parallaxes., le temps

de la
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conjonction apparente
dans le climat

pour lequel nous cherchons, et
qui

sera

à
peu près

le même
que

le milieu de

l'éclipse. Car prenant
dans la table des

angles
et dans celle des

parallaxes,
con-

venablement au climat et à la distance

du méridien, ainsi qu'à
la

portion
du

zodiaque,
et à la distance de la

lune,

la
parallaxe. qui

se fait d'abord dans le

grand
cercle

qui passe par
le

point ver-

tical et
par

le centre de cet astre, et en

retranchant toujours la
parallaxe du so-

leil
marquée

à côté dans la même li-

gne,
nous déterminerons

par le restant,

comme il a été démontré, au moyen de

l'angle formé à l'intersection du
zodiaque

et du
grand

cercle
qui passe parle point

vertical, la
parallaxe qui

en résulte
pour

le mouvement en longitude. Ensuite,

y ajoutant toujours
l'excédent

qui ap-

partient
aux

temps équinoxiaux qu'em-

brasse la différence
pour

la
sur-parallaxe,

c'est-à-dire la différence qui
se trouve

dans la même table entre les deux
pa-

rallaxes voisines qui
conviennent et à

la
première

distance du
point

verti-

cal, et à celle qu'on
trouve

après
l'addi-

tion des
temps équinoxiaux, après

avoir

ajouté
les

quantités qui appartiennent
à

la seule
parallaxe

en
longitude,

avec

leur fraction si elle est considérable

suivant la
proportion qu'elles

ont avec la

première parallaxe,
nous

ajouterons
en-

core à cette somme de fractions
pour

la
parallaxe

entière en
longitude, leur

douzième
pour

le mouvement du
so-

leil
pendant

ce
temps-là.

Puis nous ré-

duirons ces sommes en heures
équi-

noxïales, par les mouvemens horaires
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inégaux
de la lune dans la

conjonction,

si la
parallaxe

se fait suivant l'ordre des

constellations du zodiaque
car nous

avons montré plus haut, comment nous

exécutons cette détermination nous au-

rons, en retranchant les
degrés

réduits

en heures
équinoxiales,

des
degrés

déter-

minés
auparavant pour

la lune au
temps

vrai de la
conjonction indépendam-

ment de la
longitude,

de la latitude et

de l'anomalie, les mouvemens vrais de

la lune dans le
temps

de la
conjonction

apparente;
et nous dirons

que
ces heures

sont la
quantité

de
temps

dont la con-

jonction apparente précédera
la vraie.

Mais si la
parallaxe

en
longitude

se

trouve contre l'ordre des constellations

du
zodiaque

nous ajouterons
au con-

traire les fractions aux mouvemens tant

de longitude que
de latitude èt d'anoma-

lie déterminés pour
le

temps vrai de la

conjonction
et nous aurons ainsi les

heures dont la conjonction apparente

sera en retard-sur la vraie.
Après quoi,

suivant le nombre des heures
équi-

noxiales, dont la
conjonction apparente

est distante du méridien, calculant
par

les mêmes méthodes, de combien d'abord

est la
parallaxe

de la lune sur le
grand

cercle qui passe par
cet astre et

par le

point
vertical, et retranchant de ce

qui

est trouvé, la
parallaxe

du soleil mise à

côté de ce nombre, nous déterminerons

de même par l'angle qui
se trouve alors

à l'intersection des cercles, la
parallaxe
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qui
se fait en latitude, c'est-à-dire sur le

cercle
perpendiculaire

au zodiaque
et

réduisant ces sommes en portions pro-

portionnelles
de l'orbilc inclinée,

C'est-à-

dire en les multipliant par douze, nous

ajouterons
le

produit
au mouvement dé-

terminé auparavant pour
le

temps
de

la conjonction apparente
si la

parallaxe

en latitude est boréale relativement à l'é-

cliptique,
dans le cas où la lune sera dans

le nœud ascendant; mais si cet astre est

dans le nœud descendant, nous retran-

cherons ce
produit.

Si au contraire la

parallaxe
en latitude est méridionale re-

lativement au zodiaque,
et que

la lune

soit dans le nœud ascendant, nous re-

trancherons la
parallaxe

de la latitude

déterminée auparavant
dans le

temps
de

la conjonction apparente
et nous l'a-

jouterons,
si elle est dans le nœud des-

cendant. Nous aurons ainsi le nombre ou

la
quantité

de la latitude apparente,
dans

le temps
de la conjonction apparente,

et

nous la
porterons

dans les tables des

éclipses du soleil. S'il tombe
parmi

les

nombres des deux premières colonnes,

nous dirons qu'il y aura une
éclipse

de

soleil dont le milieu à
peu près

coïnci-

dera avec la conjonction apparente puis

tirant de chaque
table à part

la
quantité

des doigts
et des fractions tant de l'immer-

sion
que

de l'émersion, marquées
à côté

du nombre de la latitude apparente,

nous porterons
le nombre de l'anomalie
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de la lune dans la table de la correc-

tion et
prenant

autant de soixantièmes

de l'excédent de chacune des
quantités

écrites, qu'il y en a à côté de ce nombre,

nous les
ajouterons toujours

aux
quan-

tités
prises

de la
première table, et nous

aurons les
doigts

résultants de cette cor-

rection. Leur nombre nous donnera

celui des douzièmes du diamètre dont le

soleil sera obscurci au milieu de
l'éclipsé

à peu près. Ajoutant ensuite aux fractions

de
chaque passage

leur douzième
pour

le mouvement du soleil, en
changeant

cette somme
par

le mouvement
inégal

de la lune en heures
équinoxiales, nous

aurons le temps
de l'immersion et de

l'émersion, supposé pourtant qu'il
n'ar-

rive aucune différence
pour

les
paral-

laxes
pendant

ces mêmes
temps.

Mais comme
il y a

une différence bien

sensible à cause des
parallaxes et non de

l'anomalie des deux astres, et
que cette dif-,

férence rend les
temps

chacun à
part plus

grands que je
ne viens de les

exposer,
et

même inégaux entr'eux, nous ne la
passe-

rons pas
sous silence, quoiqu'elle

soit
peu

considérable en elle-même. Cette circons-

tance consiste en ce
qu'il

se fait
toujours,

à cause des
parallaxes,

de certaines
appa-

rences de rétrocession dans le mouvement

apparent
de la lune, comme si elle ne

pa-

roissoit pas
se mouvoir

proprement
sui-

vant l'ordre des constellations. Car quand

elle
paroît

marcher vers le méridien eia s'é-

levant peu
à

peu
et en

éprouvant toujours
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des
parallaxes de moins en moins fortes

vers l'orient, elle
paroît

d'autant moins

rapidement s'avancer selon l'ordre des

constellations. Mais quand
elle marchera

au-delà du méridien en redescendant

peu
à

peu
et en éprouvant

des
parallaxes

toujours
de

plus
en

plus
fortes vers l'oc-

cident, elle
paraîtra également

s'avancer

plus
lentement dans la suite des cons-

tellations. C'est .pourquoi
les

temps que

j'ai marqués
ci-dessus seront

toujours

plus grands que
ceux

qui
sont

pris
ainsi

simplement.
Mais la différence entre les

excédents des
parallaxes

étant toujours

plus grande
dans le voisinage

du mé-

ridien, il est nécessaire que
les

temps

des éclipses
s'achèvent plus

lentement

dans la
plus grande proximité

du méri-

dien. Et pour
cette raison si le milieu

de l'éclipsé
se trouve au méridien même,

alors seulement le
temps depuis

le mi-

lieu
jusqu'à l'émersion, sera égal

à celui

entre l'immersion et le milieu l'appa-

rence
qui provient

des parallaxes se trou-

vant à
peu près

la même avant et
après

le milieu. Mais si le milieu de
l'éclipse

précède
le méridien, alors le

temps
de-

puis
le milieu jusqu'à

la fin de
l'éclipse

sera
plus long

à cause
qu'il

renferme le

plus
de la

plus grande proximité
du mé-

ridien et si le milieu arrive
après

le

méridien, alors le
temps depuis

l'immer-

sion jusqu'au
milieu de

l'éclipse seraplus

long parcequ'il
contiendra le

plus
de la

plus grande proximité
du méridien. Ainsi

donepour
faire cette correction

deslem ps,

nous considérerons comme nous l'avons

enseigné,
la somme du

temps de cha-

cun des
passages

en
question

avant la
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correction, ct la distance du
point ver-

tical lors du milieu de
l'éclipsé.

Soit, par exemple, chaque temps,

d'une heure
équinoxiale,

et la distance

depuis
le

point vertical,
de

r]Sà.
Nous

chercherons dans la table des
paral-

laxes, les soixantièmes de la
parallaxe

couchés à côté du nombre 75.
La lune

étant, par exemple,
dans sa

plus grande

distance, pour laquelle
les soixantièmes

se trouvent dans la troisième colonne,

nous trouvons
pour 75 degrés,

5z soixan-

tièmes. Or
chaque temps,

tant celui de

l'immersion que
celui de l'émersion,

étant supposé
en mouvement moyen

d'une heure équinoxiale
ou de 1 5

temps

retranchant ceux-ci des
75 degrés de la

dis-

tance, nous trouvons dans cette colonne

47
soixantièmes de

parallaxe, à
côté des

60 degrés restants, ensorte qu'il
en résulte

5soixantièmespourlaquantitédontl'astre

sera rapproché
du méridien au milieu

du
passage.

Mais
ajoutant

ces 15 à
75,

nous trouvons à côté de la somme god,

dans la même colonne 53 soixan-

tièmes de
parallaxe

totale ensorte
que

le rapprochement
de l'astre à l'horizon

est ici de r 7 soixantième. Maintenant,

prenant
des différences trouvées, ce

qui
en résulte

pour
la

longitude,
et le

réduisant suivant le mouvement iné-

gal
de la lune, en fraction d'une heure

équinoxiale,
comme je

l'ai
enseigné,
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uousajouterons ce
qui

résulte de chaque,

convenablement à l'un et à l'autre des

temps pris moyennémentet simplement

tant de l'immersion que
de l'émersion

savoir: la plus grande quantité
au

temps
du passage

le
plus proche

du mé-

ridien et la moindre, au temps
du

pas-

sage
le

plus proche
de l'horizon. Il (a)

est évident que
la différence des temps qui

viennent d'être cités, a été de 3 7 soixan-

tièmes
(5' 7

= 3
7),

et du neuvième

environ d'une heure
équinoxiale (–

pendant lequel temps
la lune, par

son

mouvement moyen, parcourt
le même

nombre de soixantièmes. Il ne reste

donc plus qu'à résoudre, si l'on veut,

pour chaque distance, les heures équi-

noxiales en heures temporaires propor-

tionnellement, suivant la
méthode expo-

sée
plus

haut.

CHAPITRE XI.

DES DIRECTIONS DANS LES ÉCLIPSES.

IL
s'agit

maintenant de considérer les di-

rections des
parties éclipsées,

soit
par

rapport
à

l'écliptique,
soit

par rapport
à

l'horizon. On trouveroit pour
les unes

et les autres, des résultats différens et

très difficiles à saisir pour chaque
ins-

tant, si l'on vouloit tenir compte
de

toutes celles- qui
doivent avoir lieu

pendant
tout le

temps
de

l'éclipsé

connoissance
superflue

et qui
ne seroit

d'aucune utilité. Car si l'on considère la

position
du

zodiaque par rapport
à

l'horizon pour tous les points
de ses
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constellations qui s'y lèvent et s'y cou-

chent', il faut
que pendant une

éclipse,
à

mesure
que

le
point

de
l'écliptique qui est

à l'horizon,
vient à

changer,
les

angles que

font entre eux ces deux cercles changent

aussi
continuellement,

ainsi
que

leurs

intersections sur l'horizon. De même, si

l'on
rapporte

les directions des obscura-

tions au
grand cercle

qui passe par
les

deux centres de la lune et de l'ombre ou

du soleil, il faut
encore, à cause du mou-

vement du centre de la lune
pendant

la

durée de
l'éclipse, que ce

cercle
qui passe

par les centres, prenne toujours
une au-

tre
position

relativement au
zodiaque,

et le
coupe

sous des
angles toujours

diffé-

reaas. Il suffira donc dans cette recherche,

de s'attacher à
quelques points

remar-

quables
de la durée de

l'éclipse (a). Ceux

qui
voudront s'occuper

de cet
objet, en

viendront à bout en considérant en
gros

les
positions

des cercles
auxquels

on vou-

dra
rapporter

ces directions ce
qui

sera toujours
suffisamment exact

pour

trouver les
temps

et les
quantités.

Mais

pour
ne

pas négliger
entièrement cet

objet,
nous essaierons de donner

quel-

ques moyens
assez faciles

pour
se con-

duire dans cette opération.

Nous avons
.distingué

dans les obs-

curations, comme
points dignes

d'être
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remarqués,
celui

qui
commence le

pre-

mier à être
éclipsé,

ou dans
lequel

se fait

le commencement de l'éclipse;
celui qui

s'éclipse
le dernier à l'instant où com-

mence l'ombre totale, et celui de la
plus

grande
obscuration, lequel

est le milieu

d'une éclipse qui
n'est

pas totale; le point

qui commence le
premier

à se remon-

trer à la fin de la demeure enfin celui

qui reparoit
le dernier et

qui
est la fin

de toute
l'éclipsé. Quant aux directions

des
parties éclipsées

nous avons pris

pour
les

plus
aisées à calculer et les

plus

remarquables,
celles qui

sont détermi-

nées par
le méridien et

par
les levers et

les couchers des
points équinoxiaux

et

solsticiaux de l'écliptique, quoique
cette

division soit sujette
à

quelques équi-

voques,
mais on peut

les désigner par
les

angles
de l'horizon. Des sections de l'ho-

rizon par
le méridien, nous entendons

par
ourses celle qui

est boréale, et
par

midi celle
qui

lui est
opposée;

et des

sections orientales et occidentales, celles

qui
sont au commencement du bélier et

des serres, toujours également
à un

quart

de cercle de distance de la section faite

par
le méridien sont nommées levant et

couchant équinoxial
et celles qui sont

au commencement du
capricorne,

sont

le levant et le couchant d'hiver. Mais

les intervalles entre ces
points changeant

selon les climats, il suffit
pour indiquer

les directions, d'exprimer
vers

quel point

ou entre quelles
limites elles tendent.

Ainsi, pour
avoir dans chaque

cas la
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position
du

zodiaque relativement à l'ho-

rizon, nous avons calculé suivant la mé-

thode enseignée
au commencement de

ce Traité, les distances sur l'horizon-

ortives ou occases des points
de

l'éclip-

tique pour
le commencement de

chaque

signe
ou dodécatémorie du zodiaque,

de

chaque
côté des sections faites

par
le

méridien, en chacun des climats
depuis

Méroë
jusqu'au Borysthène. Nous en

avons donné les
angles

et
pour

mieux

les
exposer,

au lieu d'une table, nous

avons décrit huit cercles
concentriques

censés dans le
plan

de l'horizon et ren-

fermant les intervalles des
sept

climats

avec leurs dénominations. Ensuite ayant

coupé
tous ces cercles

par
deux droites

perpendiculaires
l'une sur l'autre, l'une

de
gauche

à droite comme étant la com-

mune section des
plans

de l'horizon et

de l'équateur,
et l'autre verticalement

comme étant la commune section des

plans
de l'horizon et du méridien, nous

avons marqué
aux extrémités de la li-

gne
transversale de

gauche à droite, l'o-

rient et l'occident des
équinoxes;

et aux

extrémités decellequila coupe perpendi-

culairement du hautenbas, les ourses et

le midi. Nous avons
pareillement

mené

des lignes
de

chaque
côté de la droite

équinoxiàle
à des distances égales

au tra-

vers de tous les cercles, et nous avons

marqué
dans leurs sept intervalles, les

distances des
points tropiques

à
l'équa-

teur,
relativement à l'horizon suivant

qu'elles
sont trouvées pour chaque cli-

mat,
le

quart
de cercle étant de 90
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degrés. Nous avons
placé

aux limites

des cercles en dedans vers le midi

le levant et le couchant d'hiver, et vers

les
ourses,

le levant et le couchant

d'été. Mais pour
les dodécatémories in-

termédiaires du
zodiaque

nous avons

ajouté dans
l'espace

de
chaque quart

de cercle, deux autres
lignes

où nous

avons
marqué

les distances de ces dou-

zièmes à
l'équateur

sur
l'horizon, avec

leurs noms sur le cercle extérieur. Nous

avons marqué aussi dans la ligne méri-

dienne, les noms des parallèles, leurs gran-

deurs horaires et leurs hauteurs du pole,

en commençant par les plus boréaux de-

puis le plus grand cercle qui les entoure.

Enfin pouravoir les directions apparentes

des obscurations relativement à l'éclip-

tique, ou les angles que forme en chacun

des points marqués l'intersection du zo-

diaque et du grand cercle qui passe par

les deux centres désignés, nous n'avons

calculé ces angles pour les éclipses de

toutes grandeurs que de doigt en doigt,

ce qui est suffisant dans les moyennes

distances de la lune, en supposant que les

arcs de l'écliptique et de l'orbite in-

clinée de la lune dans les obscurations

sont sensiblement parallèles.

En effet, soit pour exemple

encore, la droite AB pour l'arc

de l'écliptique supposons que

le point A de cette droite est le

centre du soleil ou de l'ombre,

et que la droite GDE est l'orbite inclii

iiée de la lune; G le point où le centre

de la lune se trouve au milieu de l'éclipsé
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D celui où il sera
quand elle commen-

cera à être
éclipsée où à

reparaître

c'est-à-dire
quand

elle touche intérieu-

rement le cercle de l'ombre; E le
point

où est le centre de la lune
lorsque

le so-

leil ou la lune commence à
s'éclipser

ou

ûnit de se
remplir; c'est-à-dire

quand
les

cercles se touchent l'un l'autre en dehors.

Joignez AG, AD, AE il est évident
que

les
angles BAG et AGE

qui comprennent

le
milieu, sont sensiblement

droits; que

l'angle
BAE

comprend
celui

que
font le

bord
qui s'éclipse le premier

et celui
qui

se
remplit

le
dernier; et

que l'angle
BAD

comprend celuiquefontle dernieréclipsé

et le
premier rétabli. Il est clair

par con-

séquent, que AE est la somme des
rayons

des deux cercles, et AD leur différence.

Supposons, par exemple, une
éclipse au

milieu de
laquelle

la moitié du diamètre

du soleil soit dans l'ombre; et soit A le

centre du Soleal, de sorte
que AE soit de

32V 20', parceque
la lune est

supposée

dans sa
moyenne distance; et

que AG
qui

est
plus petite de la moitié du diamètre

du soleil, soit de 16P ttô puisque EA

étant de 3-2P
20% AG

qui
en résulte

pour

la
grandeur de l'obscurcissement en ce

cas, est de 1 6P 40', il s'ensuit
que EA étant

deraoP, ÀGenaura6i

des degrés dont le cercle décrit autour

du rectangle AGE en contient 36o. Donc
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l'angle
AEG c'est-à-dire BAE est

de 62 2' des
degrés

dont 36o

font deux
angles droits, et de

3ia i' de ceux dont 36o font

quatre angles
droits

(b).

Actuellement pourles éclipsesde lune,

soit A le centre de l'ombre, ensorte que

supposant pareillement la moyenne dis-

tance de la lune la droite AE soit de 6op(c)

et AD de 26 4°'; que là lune soit éclip-

sée de 18 doigts, ensorte que AG soit

plus petite que AD de la moitié du dia-

mètre, et qu'il reste 10 o'. Si l'hypoténuse

AE étant de i2oP, AG en contient 20, et

son arc ig j2' des degrés dont le cercle

décrit autour du triangle rectangle AGE

en contient 36od, l'angle AEG ou BAE

aura ig"1 12' de ceux dont 36o font deux

angles droits, et 9 36' de ceux dont 36o

font quatre angles droits. Pareillement,

si l'hypoténuse
AD étant desi2Op, AG en

contient 45, son arc est de 44 2' des de-

grés
dont le cercle décrit autour du

triangle rectangle AGD en contient 36o;

l'angle ADG ou BAD sera dé 44 2' des de-

grés
dont 36o font deux angles droits, et

de 22 1' de ceux dont 36o font quatre

angles droites. Prenant de la même ma-

nière pour les autres doigts, les valeurs

des angles moindres que l'angle droit qui

est de go degrés, pour une des quatre di-

visions égales de l'horizon, nous avons
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1
57

formé une table de 22
lignes

et de
quatre

colonnes. La
première comprend

les

doigts
d'obscuration

pris
sur le dia-

mètre au milieu de
l'éclipsé.

La seconde,

les
angles

formés dans les éclipses
du

soleil, lors du premier point éclipsé
et du

dernier rétabli. La troisième, ceux du

premier point éclipsé
et du dernier réta-

bli dans les
éclipses de lune. Et la

qua-

trième, les
angles

formés dans les éclipses

de lune encore, lorsque
le dernier

point

s'éclipse, et que
le

premier
recouvre la

lumière. Voici maintenant la manière

de construire la table et de décrire les

cercles.
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DESCRIPTION FIGUREE DES HORISONS.
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CHAPITRE XII.

.DETERMINATION DES DIRECTIONS.

1 L est évident que par
les

temps
de

chacune de ces
phases

ainsi déterminés,

nous saurons
quelles

sont les
parties

de

l'écliptique qui
se lèvent et se couchent,

et
par

la
figure, quelles

sont leurs
posi-

tions relativement à l'horizon si le cen-

tre de la lune n'est
qu'en apparence

dans

l'écliptique
comme dans les

éclipses
du

soleil, ou
qu'il y

est vraiment comme dans

celles de la lune, nous aurons la direc-

tion de la
portion

du soleil la
première

éclipsée,
et de celle de la lune

qui
l'est

la
dernière, par

la
position

de la
portion

de
l'écliptique quisecouche

dans le même

temps
à l'horizon et nous aurons la

posi-

tion du
point

du soleil
qui reparoit

le

dernier, et celui de la lune
qui s'éclipse

et se remontre le
premier, par le point

de
l'écliptique qui

se lève alors. Mais si le

centre de la lune n'est
pas

dans
l'éclip-

tique, prenant
dans la table les valeurs

des
angles

écrites
respectivement

à côté

du nombre des
doigts,

nous les retran-

cherons
depuis les

communes sections de

l'horizon et de
l'écliptique,

si le centre

de la lune est
plus

boréal
que lui, pour

le
point le'premier éclipsé

du soleil, et

pour
le dernier de la lune, si la section

occidentale est vers lës ourses ou
pour

le
point le dernier rétabli dans le soleil

et le
premier dans la lune, si la section
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orientale est vers les
ourses mais aussi

pour
le

point
le

premier éclipsé
dans la

lune, si la section du lever est -vers le

midi, ou le dernier rétabli, si la section

du coucher est vers le midi. Si au con-

traire le centre de la lune est
plus

mé-

ridional
que l'écliptique

nous compte-

rons
pour

le
premier point éclipsé

dans

le soleil et le dernier dans la lune, si la

section occidentale est vers le midi, et

pour
le dernier rétabli dans le soleil et son

premier
dans la lune, si la section orien-

tale est vers le midi; et encore
pour

le

premier éclipsé
dans la lune, si la section

orientale est vers les ourses; et
pour

son

dernier rétabli
si la section occidentale

est vers les ourses. Nous aurons par
cette

correction, la
partie

de l'horizon vers la-

quelle généralement,
comme nous l'a-

vons dit, seront dirigées
les

portions
des

luminaires qui
seront les

premières
et les

dernières atteintes par
les ténèbres et

par

le retour de la lumière.

FIN DU SIXIÈME LIVRE I)E LA. COMPOSITION

BIA.TnÉ."irATiQDJi DE CLAUDE PTOLÉMÉE.
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Le reste de cette table dans toutes les autres colonnes des Manuscrits, est aussi fautif que ce qui vient d'être

exposé. Je m'en suis assuré par mon calcul, qui
se trouve confirmé par

la table de Rheinholt, corrigée.



460
VARIANTES.



LIVRE S ECOND. 461



46a VARIANTES.



LIVRE SECOND. 463

f.
59



464 VARIANTES.



LIVRE TROISIEME. 465



G66 VARIANTES.
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/,68 VARIANTES.



LIVRE QUATRIÈME. 4%

Nota Les deux Mss. Nos 23flo et 3i3 ont, avant le premier
des chapitres et immédiatement après la table

de leurs titres, quatre phrases grecques qui
ne sont point

dans les autres et qui rapportent les distances du

soleil et de la lune selon Empédocle
et Érastosthènc la traduction s'en trouvera, avec le

grec, dans les

notes de M. Halma.
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i. 60
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VARIANTES.

(*) Voyez
Ia note la fin de ces Variantes.
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VARIANTES.

AUTRE VERSION DE L'AVANT-PROPOS. DE PTOLEMÊE.

théorétique de la philosophie d'avec sa partie pratique.

rencontrer quelques qualités
en

PluS!«u]P;^ 0°f "éX4 p^olire k plus grande
utilité de l'une vient d'au

la connoiss.nce de l'univers sans une instruction

préalable. En outre, progrès grande utilité de les spéculations

exercice perpétuel dans ^^J^Sdl

nos actions aux théorèmes, lorsque
les

qn traite de la matière toujours
en mouvement, roulant sur la qualité anable telle q la blancheur, la

lleur la douceur, la mollesse, et

autres pareilles, sera nommé physique, son essence
étant comprise dans des

d'autres semblables, il constituera la science
^^f^^Jv^^ et le milieu entre les deux

des

m,ers non seulement parceque
™ <*Jf "^fë*^ £££ par l'intermède et partie sans effet, celles qui

qti sont immortelles et d'une nature etheree, conservent sans altération l'immutabilité

de leurs formes.
Or les

dmx premiers genres
de la partie spéculative

sont plus probables que certains, car lc genre l'instabilité de la

point
soumis à notre vue et surpasse

notre intelligence et te ge. «^WJ^

cause de l'instabilité de Le

Ltière, est tellement douteux, que
"?».n«^™XmSW«i^P«>P™, contienne

une sujet. Le

g2nre mathématique
est donc le seul qui,

étudié
et traité de la manière qui lui est propre, contienne une

dont les

sire et invariable, parcequ'elte
est fondée sur

des démonstrations arithmétiques et géométriques
traite des

rrocédés
n'admettent aucun doute. Je me suis en conséquence appliqué

en

développer

la

partie qui traite des

corps célestes et de leurs mouvemens. Comme
cette partie est la seule qui considère les

et toujours
subsistent

toujours
et de la même manière, elle est aussi très-aisée a

comprendre, certaine, sans nuage, et toujours prépare

ce qui
est le propre

de l'évidence. Elle nous procure
même

l'intelligence des autres sciences,
éternelle et immuable

à }* théologie, ltarcequ'elle peut
mieux que

toute autre former des

conjectures

sur^ la

impasses lcs aeddons

distinguée de
toutes les autres,

d'après te, rebuons qu .c »u ^a>ec et
misesPen acliot,

Elle nous

qui surviennent
dans les mouvemens,

l'ordre et les vicissitudes des nous sensibles la mises en
de la substance

facilitera aussi la connoissance du
genre Mr«?«e» /li ™£Z«S c^ruptibles et la propriété de la substance

matérielle d'après
le mouvement local, en ce que

les subst ances c0-!llP^ mouvement sont incorruptibles

se reconnoissent les unes à leur

mouvement en ligne droite, les autres 11 leur mouvement
circulaire; et ce qui

est pesant se distingue de éloigner.
Enfin elle nous servira beaucoup à régler

nos mœurs; car en nous montrant la

amour de la contemplation
des choses qui subsistent toujours et toujours de

la
autant de instruits que

nous soldes des découvertes faites en ce genre par
ceux qui nous y ont

précédés avec autant de sagacité que

de succès et en nous proposant
de réunir les progrès

qu'a fait faire à la science, le temps qui
s'est on$ de

eux jusqu'à nous, avec ce que
nous jugeons

avoir été trouvé de
plus certain de notre temps nous faudra pour

traiter le tout avec le plus
de brièveté qu'il

nous sera possible, et avec autant d'étendue
raisonnemens et

L calculs et afin qu'il n'y manque rien, nous donnerons ^6 Apporter ce
qui qui

sera exactement

FIN DU TOME PREMIER.
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NOTES

DE M. DELAMBRE.

LIVRE PREMIER.

Page 4 ( alinea Ptolémée, en disant à la fin de son inutile et obscure introduction «Notre projet

est d'ajouter à ce qu'ont trouvé ceux qui nous ont précédé, tout ce que nous permettra
le

temps

qui s'est écoulé depuis les dernières recherches a, semble s'excuser de n'avoir pas ajouté
davan-

tage à la science, puisqu'il en
apporte pour raison le

peu de temps qui s'est écoulé depuis les derniers

travaux de ses
prédécesseurs.

Chap, u,pag. 10 (a). Cette fin de chapitre
n'est pas digue de ce quiprécède, mais elle est curieuse en ce

qu'elle nous montre quelle étoit la physique
du temps, même chez les géomètres comme Ptolémée.

Cx.m, pag. 12 (bj. L'auteur vient de parler
de l'effetleplus sensible de la courbure de la terre, effet qui

lien dans le sens du méridien, et il ajoute que
cet effet se fait sentir proportionnellement dans divers

azimuts plus ou moins éloignés du méridien, c'est ce qui
l'autorise à dire que généralement

la terre est

sphérique de toutes parts. Car si la terre étoit cylindrique
en sorte que

l'axe du cylindre fut
parallèle

au

diamètre du premier vertical,
on observeroit le même effet du midi au nord, mais il ne seroit

pas

proportionnel sur les côtés.

Cb. iv, pag. 1 4 (a). Ces distances sont des distances aux deux tropiques,
des différences de déclinaison.

Le parallèle oïL le soleil se trouveroit au jour
de l'équinoxe,

seroit plus proche d'un solstice que
de

l'autre. C'est ce qui n'est pas assez clair dans Ptolémée Théon l'a beaucoup mieux expliqué.

CH. vi, pag. 19 ( à la fin ). Cet aveu en faveur du vrai système, est remarquable
et cette confession,

que l'hypothèse soutenue par ce système, est plus simple pour
ce qui regarde

les astres, est une chose

précieuse, surtout dans la bouche de Ptolémée qui a laissé son nom au système contraire.

Pag. 2r. Toutes ces objections ont été discutées et réfutées par Galilée dans le second de ses

dialogues oit il les expose avec plus
de force que Ptolémée ne fait en cet endroit d'où l'on est en

droit de conclure que Ptolémée ne méritoit pas trop
de laisser son nom à un système dont il n'est

pas l'auteur et qu'il n'a pu étayer d'aucun argument plausible.

Ch. ix ,pag. 29 (e). J'ai refait tous ces calculs à la manière des Grecs, et je les ai trouvé justes. Par nos

tables de sinus on trouveroit ici io3d 55' 22" 9728.

.Pag.3o (fig. 3). Corde (A. B) = corde A. corde (180– B)
corde B.(corde 180 A), on 2 sin. f-

-2sin.iA.9.cos.{B-zsin.iB.zcos.ïk. fit ^.|(A_B)== ,&. iA.Co*. j B-sin. f B.««.iA,

théorème très-connu.

Pag. 3 1 (fig. 4 j. Soit BG = 2 sin. A, AB = 2 cos. | A, GZ = sin. v. f A = ¡-cas. ± A =
2 «/i.*i A.

On transformera de même les théorêmes suivans, et l'on aura

cas. i( A-+-B) cas. f A. cos. iB sin.i A. sin. f B, et sin 1 (A+B)=( t cos* (A-f-B)*-

Ainsi les théorèmes de Ptolémée sont
identiques

à nos formules modernes.

pag.
33

(i).
On

interpole
en

ajoutant
i

On
aura donc

3,4i>6;7ï>9?
etc.

Puisqu'on
veut une table de 3o en

30',
à

chaque pas
on laissera deux

places vides,
Théon et

Ptolémée le disent
expressément,

savoir entre 3 et
4 |,

3
et 4;

entre 4 et 6,
5 et 5 entre 6 et

7

i, 6
et

7,
etc.

toujours
deux

à chaque pas,
ou entre deux

nombres, parceque
la table doit aller de 3o

en 3o
minute.s,

ou de demi
degré

en demi degré.
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NOTES. 3

&diisi nos tables de sinus à 7 décimales ne peuvent donner les cordes en
parties, minutes, et se-

condes, qu'à o"?o2ï6 prés ce qui suffit pour vérifier la table de Ptoléme'e.

Pour avoir une corcle quelconque entre celles de o'.o et o°.3o,
prenez

la différence entre les
cordes de ces deux arcs, c'esl-à-dire . âifa^gS.

Divisez-la
par 80, ce qui

se fait en
changeant les minutes en se-

condes et les secondes en tierces, c'esl-â-dire en ajoutant un trait de

Plas chaque nombre, vous aurez o'3 i?a4?g5.
Ce sera. 1-- différence

pour 30; doublez et vous aurez 1'. 2T49T90.
Ici Ptolémée donne iî aTSoT
Ce sera la différence pour i\ et vous vérifierez ainsi les différences de la table de Ptolémée.
Ca-

x, p'g. 48 (sur la ligne méridienne ). Il ne nous
dit pas comment on a pu tracer cette méridienne.

Pag. 4g. Si Ptoléinée réellement fait ces observations, comment comprendre qu'il ait'trouvé la hau-
teur au

pole trop faible de :5'. Il ne devoit y avoir aucune erreur, quand l'ombre du cylindre supérieur
couvrait le cylindre inférieur, la règle étoit

dirigée vers le centre du soleil dont elle devoit indiquer
la hauteur. La hauteur de l'équateur devoit être

trop forte de la demi-somme des deux réfractions.
La hauteur au solstice d'été étoit 3ï°. ro'-f- 23°. 5Ó = 55°. o.

La hauteur aea. solstice d'hiver. 3 a 10 23 5o =
7 2o.

La somme des réfractions, 1'. 28"; la somme
des parallaxes 8" la sorame des erreurs, la

hauteur de l'équateur de voit être augmentée de 4°" seulement.

L'obliquité de l'écliptique a dû être trop foible de 37 environ. Il faut supposer que le cercle étoit

si
petit 5 qu'on ne pouvoct répondre de i5' dans les hauteurs observées, ou que l'erreur de collima-

tion étoit de
i5', c'est-à-dire

que l'instrument donnoit toutes les hauteurs trop grandes
de 15'.

Ca. Xï,pag. 50 et 5 (a). {Fis. de Ptolémée).

Pag. 53 (b). AE EG AZ HG corde 2 AB corde 2 BG corde 2 AB: corde 2 BG,

nous dirions AE EG sin. AB sin. BG.

Les segments de la corde de l'arc (AB-^BG) sont comme les sinus des 'arcs AB et BG; et le

théorème est encore plus simple la démonstration ainsi abrégée sera bien plus
claire. Ou bien encore

on va que AE EG corde 2 AB corde 2 BG.

On aura donc AE-4-EG EG corde 2 AB-t-eorde 2 BG corde t. BG

Connoissant donc le
rapport des deux cordes partielles

et la evrde de l'arc total, on aura l'un

des segments EG et ensuite l'autre segment AE = AG EG ou bien

AE corde 2 A.B-$- corde 2BG corde aAB

Os aura donc l'un ou l'autre segment, en divisant la corde totale par l'unité augmentée du quotient

de la corde de deux fois le petit arc divisé par la corde de deux fois le grand, pour le grand segment;

ou réciproquement.
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Ptolémée dit bien qu'on aura AE
mais il n'explique pas comment. Quand on aura AE, on aura

encore bien de la besogne.

Il seroit curieux de mettre en parallèle
les procédés

des anciens, réduits en formules,
avec la formule

simple et unique qui nous donneroit la solution cherchée. Voici comment on pourroit s'y prendre

Soit m n le rapport
des sinus; m n sin. A sin. B,

m-hn m n sin. A -f- sin. B.: sin. A sin. B tang. { ( A-f-B) tang. ( A B)

La solution est bien simple. Mais les anciens ne connoissoient pas les tangentes. Au lieu de cela,

suivant Théon, ils faisoient AE EG ni.- n. D'où AE •+- EG EG m-+- n n.

Après quoi
DE' = EZ1" DZ\ Enfin

DE EZ { diamètre: -!corde 21
a EDZ: diamètre corde i EDZ,

donc corde 2 EDZ =s diamètre.

Ainsi leur solution demandoit trois fois autant de calcul que nous en ferions avec nos tables de sinus

et de tangentes en nombres naturels. Mais sans tangentes, nous n'aurions rien de mieux que leur

solution trigonométrique.

Par;. 55 (/)• Quoique la démonstration de Ptolémée soit assez simple et qu'il n'y faille rien changer, on

sera sans doute bien aise de trouver comment on peut démontrer sa formule par notre trigonométrie.

Premier théoréme de Ptolémée. Quant à l'autre qu'il donne sans démonstration, on le trouvera

ainsi
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Sous cette
forme

on voit
que

cette
règle peut

se
simplifier

et l'on en tire corde 2 déelin.

corde sec corde 100 corde 180=120

= sin.
obliquité, sin. longitude. Ce

qui
est la

règle
dont nous nous servons.

On voit
par là

que,
dans le

langage des
anciens,

retrancher une
raison.

c'étoit diviser
par

cette raison.

Ainsi en renversant les
rapports précédons, on a

corde '2 déclinaison corde 2
obliquité

corde
?longitude 48p 3i' 55" 60 corde 1 déclinaison

et 24P i5'
57" 3o'"= corde 2déclinaison.

H suffit donc de
multiplier la corde de Ia double

longitude par
la constante? corde 2

obliquité,
et de

diviser le
produit par 6o'? c'est-à-dire diminuer tous les ordres de

sexagésimales
d'un degré

ce
qui

épargne
la division. Il semble

que
Ptoléme'e ne l'a

pas
vu.

L'exemple est
mal choisi;

les facteurs

corde
o«g.

60 font un
rapport trop simple.

corde 180 120

Autre
exemple mal choisi

puisque
corde

2 longit. = 120. Suivant les formules
ci-dessus,

on auroit à

multiplier la constante
o 24 1 5 67 3o par

1 o3 55 23.

Pour
faciliter, multiplie

la constante
par 60

et divisez la corde
par

60. Le
produit

sera le même.

Constante x
60 = 24°. i5'. S?". 3o'

jfe corde
2 lonmt.= 1 43 55 23.

18". 1"
l'arc sera donc £i -s-

^f-
= 4«°- o' 18" à peu près, et la moitié 20e. 3o' 9"

L.es produits partiels qui composent cette table, peuvent se prendre dans celle de Langsberg ou de

Taylor. Théon au lieu de se servir d'une table, a calculé tous ces produits comme on le verra dans

la traduction de ses Commentaires sur Ptolemée.

Pag. 59. La table suivante n'avoit pas été destinée à l'impression on ne l'avoit calculée que pour

vérifier celle de Ptoîémée qui est d'une exactitude très-remarquable, surtout si l'on considère la quan-

tité prodigieufe de calculs qu'elle suppose. La table moderne au contraire telle qu'on la voit ici n'a

coûté que la peine et le temps de l'écrire. Dans celle de Ptolémée il n'est pas une seule déclinaison. qui

n'ait exigé une page de calculs suivant la méthode moderne on obtient chaque déclinaison par l'ad-

dition d'an seul logarithme. Le premier terme est la somme des sinus de l'obliquité et de i °. Les autres

en sont conclus par l'addition continuelle des différences logarithmiques des sinus de degré en degré..
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(Pag.5g.)
TABLE DES DÉCLINAISONS.

Log. sin. 1 •• -f- Log.
sin. 23'. 5

=
7,848701 1.
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7

il SUITE DE LA TABLE DES DÉCLINAISONS.

:un, 60 Corde corde corde 2ÂE.

on, corde

corde 2 (go (ascension droite): corde
Ainsi

et

Formule connue, mais dont nous ne nous servons pas, parceqne nous avons A cos.

L étant la et qu'il vaut mieux partir toujours des données primitives. Mais on voit que les

Grecs qui pas de tangentes) étoient obligés de passer par la déclinaison pour arriver a

droit/

Cette
A cos. L

eos. CI. L

OU si'. SA

s

simple que de mais qui suppose aussi la de la Corde a L est connue, perce-

a dans le dé la

une encore simple et à les Grecs pas pensé:

cos- D
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corde
180". corde ( 1 80–2 *>)

vxo'.corde Y32 r7'.2o"
r20' e top".

44' 53"
60' X

1 09». 44'. 53"

Or

ToTdTïZ eorde 47"- 4»'- 4«" 4«"-3i'.55" = 24'.i5'.57".3o'"

x 1 09 -44 •

4». 3j'. 21". 48' quantité
constante

qu'il
faut encore

multiplier par

•

24.i5.57.3o eorefe(i8o– 2D)

2

117. 3i i5

Au lien de cela, Théon fait l'analogie, C0/^e 2 « «>«& 2D:: corcfe (180 2 6)): J,
Au heu de cela, Théon lait 1 analogue,

ce qui exige déjà
une multiplication

et une division. Il multiplie ensuite le 4° terme par 2, et le divise

par 117° 3 1' i5"; il trouve 56° t' 25" voilà ainsi trois
opérations très-pénibles. fi restoit encore

teur de cette fraction permet
d'effacer le dénominateur de la constante, ce

qui fait une simplification

accidentelle qui m'a fait dire que l'exemple étoit mal choisi.

Dans la ire analogie de Théon, les antécédens sont doubles des cotiséquens, et quoiqu'il n'y eût pas

de calcul à faire, il l'a exécuté cependant pour
rendre l'exemple plus instructif apparemment.

Pag. 61 (c). Cette transformation d'une raison en une autre a pour objet de simplifier le calcul et

d'épargner une opération.

Il reste la raison COr ° = 95 ,,2.40 On veut que cette raison devienne

corde 2 EA il 20. 23,. 56!' 120

ii20.a3'.56" 120 ir2°.23'.56" 5b.n.58

eore£e2EA 120 120 120

Cela revient à faire
passer

corde 2 EA dans le second membre d ou corde 2 ET = ·

La méthode moderne est moins entortillée; mais le calcul et le résultat sont les mêmes.

LIVRE SECOND.

Cn. n, pag. 68 (c). Cette expression
est

remarquable. Ptolémée, au lieu de dire, comme on fait

aujourd'hui, que
i5° de féquateur

mesurent l'angle horaire d'une heure, et 18* 45' l'angle de il- t,

dit que l'angle d'une heure est de 15 temps, et ainsi des autres à raison de 15 temps pour une heure.

corde 2 AT corde 2 TZ corde 2 HB corde

(d). Ce qui revient à
l'équation

=
• ^7;?

corde 2 HB

corde 2 ZH. corde u BE corde 142'.30'
corde

i32*. 17' .20".
corde 180°

1 1 3° 37' 54"

corde 2 TZ corde 1800 corde 1800 120P

tO9P.44',53".xr2QP
ou

suivant Ie système moderne, sin. HB = sin. AT sin. ZH,
ou cos. EH =

12Od

cos. ET. cos. TH, cos. amplitude
= cos. 15 (excès du plus long jour

sur le jour équinoxial)
x cos.

obliquité.

La règle moderne et celle de Ptolémée sont donc identiques,
mais la moderne est bien plus simple.

Pag. 6q (e). Otons de la raison la raison c'est-à-dire multiplions
120 IO9P.44 '$3

d'où. corde 2HB = io3p. 55'. 26", et l'arc BH sera de 60° à peu près,
et par conséquent EH de 3o°.
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b

Corde 2 ET corde 2 EH corde iBZ corde 37° 3o' corde
6o- c. 1 BZ

c0/e 142°. 3o' cortfc 120» c. i8o«

cor& 2 BZ 38r.34'.22'f
io3p. 55'. 23"

la raison 38p. 34'. sa"

corde i8o° i!3ï.37'.54"
6o iiSp. ^7-54

6op 38p. 34'. 22" io3p.53'.23"
co/vfe 2 BZ

r– 77 -i

c'est-à-dire multiplions par
?

nous aurons

=– =
22_J et corde 2 BZ = 7oP 53'= corcfe de l'arc de 72V,

dont la moitié est 36°.o'.3o".

««. BZ
s/ra. ET CM.

EH
x cet. EH = cos. E =

1 cos. ET • sin. EH

ET

C'est l'expression que
l'on emploieroit aujourd'hui.

Vérifions cette valeur par la recherche de celle

(la complément qui
est la hauteur de Yéquateur.

60 corde 60. sin. 30. sin. 30°
De cette raison, ôtons la raison = = = tango 30°

io3p.55'.23" corde 120 sm.bo" cos. 30°

C'est-à-dire multiplions par cot. 30. Le produit sera tang. 18° 45' x cet. 30° = sin. 53° 5g' 28", dont

le complément est 36v o' 3a". Or 53° 5g' 28" est la hauteur de l'équateur,
ou L'angle E, ou le com-

tango obliquité sin. E sin. HT ««.HT

sin, î5 (excès du jour sur iah)
déduiroit cos. E cos. H 1. sm. ET ZH.sin. ET

sin. AB tang AB

cos. AB. sin. ET sin. BZ

Mais AB et BZ étant inconnues, le problème n'auroitpas de solution directe, il faudroit une extrac-

tion de racine.

Après avoir formé le produit
38"-3^22"

">3p. 55'
23" P. 5y Ptolémée multiplioit donc

u3p.37'.54" 60

encore par il pour avoir 7-±L = corJg 2 BZ et corde 2 BZ = 7»11 53'. Il multiplioit
120 120

donc

38p. 34'. 2a"
io3p.03',23" i2o> Ce se réduisoit dans la pratique, à multiplier

1î3p.37'.54" 60

i53p.37'.54"

La note de Théon est précieuse: multipliez io3p.55'.23" par 38p. 34'. 0.1". Divisez le produit par

1 1 3p 37' 54" le quotient sera 35? 16' 38", et vous aurez

38p. 54'. 23" ïî 3p. 37'. 54": :35p. 16' 38": io3? .55' .a3";

et puisque
38p. 54'. 1– a3"

= 35p.
16' -38" 60

–-•?du rapport 381'. 54'

23"
,ou. de

H ii3p.37\54" 60 io3p 55' 23" ii3p.37 .54

35r.iff.38"
6o

retranchez la • ^3P-55'-23" vous
aurez

35P'tg-38"

= corde
1 BZ-

Donc corde 35p
16' 38"

x ,Kl) rR,
ootr tf _oV 33' tQ"

120
Donc corde

6o

CorrfeîZB^eor^ZH corefcaTE
corde latitude ^cordei{xBo– 0»)

£We a BA corde2HT corde %&£*°U corJe( 1 8o-a latitude)
corde 2 «

corde 2 (arc semi-diurne– 00). = corde-2 latitude
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corde a
(180 a u)

cos.latitude cos. a

obliquité. Ou plus généralement cos. are semi-diurne =tang. latitude x tango déclinaison. C'est la

formule moderne qui est encore identique
à celle de Ptolémée.

48p.3i'.56"7
le produit

97p. 4'. 56' 109*4+'. 53"* 120

70P.32'. 3" 48p.3!56" 3iP.n'.a3" 38p. 34' ,o

97p. 4'.56" io9P.44'.53" 97p. 4'. 56" 120

on divisera le produit par 109P 44' • 53", ce
qui donnera le quotient 3i? 11' 23", et l'on aura

Dans la table, 38p. 34' corde 37P.30' ss 2h arc horaire dont la moitié TE = t i.

Corde aZA
corde

2 ZT corde 2 EE corde 180
corde

180 rorAaHE

CordezA.B = corde 2 TH corde 2 EB « ou corde (i$o a latit.)
= corde 2 w corde 180tt

Donc corde =
corde 180 corde 2 w corde 180 corde l'ortie

corde (180 2 /aftïw^ ) corde 180 corde 2 latit. )

«h. 0 Ou

en
général sin. «'«• déclinaison

ou

cos. L

Ou en
gênerai

cos. latitude

Pag. 72 (e). Il est bien évident
que

deux déclinaisons égales
de

part
et d'autre du

point tropique
ne

tombent
pas

au même
point physique

de
l'équateur,

mais
que

si l'une des deux déclinaisons donne

une
amplitude vers le

midi,
la seconde la donnera aussi vers le midi.

Lig.
28

( contraires C'est-à-dire
que

si l'on compare
un parallèle

boréal au
parallèle austral

égalemeatt éloigné de
l'équateur, les arcs d'amplitude

seront égaux
l'un au-deçà,

l'autrc au-delà

de
l'équateur et les

jours
de l'un seront

égaux
aux nuits de l'autre.

PaS- î3 (/)• C'est-à-dire d'un même nombre de degrés entr'eux,
<* de même nombre de

drgrés que

AT et GX. Je ne sais si cette démonstration est bien nette, eu voici une plus
claire

Nous avons
KX=HT,

donc NK=HZ. D'ailleurs BZ = ND,
donc BZ couvriroit TVD,

et à cause

des angles
droits B et

D, BU se coucheroit sur DK et lui seroit égal,
sans quoi

le troisième côté ZII ne

pourroit pas
être

égal
à NK.. Donc HE = EK.

Ca.
v, pag. 75 (a).

Cette tournure reviendra
plusieurs

fois. Ptolémée donne souvent les mêmes

angles
en

supposant
la circonférence de

360d,
et ensuite en la supposant

de 720'1
ou la demi-circon-

férence = 36od. Par là il double la valeur numérique
des angles;

ces angles doubles ont pour mesure

les ares d'un cercle circonscrit au triangle, et les côtés du triangle
deviennent les cordes de, arcs doubles

les sommets de ces anglessont à la circonférence d'un cercle décrit sur EK EZ, EN, comme diamètres.

Ainxi GK et GE deviennent les cordes sur lesquelles s'appuient
les angles opposés. En cherchant les

cordes de ces angles dans la table, on a les nombres ou les rapports -? j
7 ccht-a-uiic les

rapports des ombres au gnomon. On a plutôt fait, maintenant, en prenant
GE pour rayon,

ce qui
fait

que GK, GZ, GN sont les tangentes des trois distances auzénith.

Ch. vi, pag. 7S(a). En.effet, c'est l'élévation d'un pole, qui fait que
certains parallèles

sont entière-

ment visibles. C'est l'abaissement de l'autre, qui fait que
d'autres parallèles

sont toujours

que tous les méridiens ou cercles horaires sont tronqués par l'horizon et qu'ils
ont une pm ie

visible

aet i'autre invisible. Il est clair que les méridiens ou cercles horaires sont des denn-een es or, a
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le/fuateur, les deux
poles étant l'horizon tous ces méridiens sont en entier ou au-dessus ou au-dessous

de l'horizon.

Pa§- 79 (*)• On
peut vérifier le calcul de la manière suivante:

onahre
équinoxiale 60 tango (lat.

ombre d'hiver. = 60 tango {lat. -f- 23P 51 uo").
ombre d'été. 60 tang. (lat. i3p 5 1

Tang. lat. = cot. oblitjuitéx x cos. arc semi-diurne. Ici le plus grand jour est de. iak. i5'.

Unsi, la latitude est 4°. i3'.54". Ptolémée la fait de 4°. i5'. en nombre rond.
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Pag. 88 Soit
L, la latitude, D la déclinaison boréale, et D* la déclinaison australe. La distance

méridienne au zénith sera en été L-D. Pour que le soleil ne se couche pas, il faut que L-+-D = 9o%

ou
que L=go D. Pour que le soleil ne se lève pas,

il faut que L-1-D'=go°,
et L=go° D'.

Dans les deux cas, la déclinaison est ce qui manque
à la latitude pour qu'elle soit de go' le jour que

le soleil ne se lève ou ne se couche pas. Ou bien, la distance du soleil au zénith à minuit est en général

= (go L)H-(go D)=i8o (L + D).SilesoleilàminuitestàrAo«2io«,
on a 180 (L-+-D) = go%

ougo°=L-J-D, et L = go° D. La distance au zénith à midi, est=L D. Si le soleil midi est k l'ho-

rizon, L-D=go Donc go-D = L. Mais L ne peut être>go°. Donc D est négative ou nulle,

( c'est-à-dire que la déclinaison est australe, ou o).

Pag. 89. Le moyen de vérifier ces climats de mois,
est bien

simple.

Cherchez la déclinaison du soleil i5 jours ou i5 degrés avant le solstice. Cette déclinaison sera le

complément de la latitude pour le climat d'un mois. Prenez la dérlinaison de même.

A 3o jours ou 3o° du solstice.

A 45 45.

A 6o Go.

A 75 h 5.

A go go.

Cette dernière déclinaison est o. Cette marche ne peut dans le vrai douneraucune précision. L'auteur

suppose le mouvement du soleil de 1 degré par jour. Il néglige
la réfraction et le demi-diamètre du

soleil. Mais ce problème n'étant, comme il le dit lui-même, qu'une spéculation simplement curieuse,

ce seroit temps perdu, d'y chercher plus de précision.
Il suffira de remarquer qu'aux

latitudes indiquées

la durée du
jour sera plus grande qu'il ne dit. Car le soleil étant apagée,

son mouvement est plus

lent, et en tout cas, il ne seroit pas
de i

par jour. La réfraction étant de 32 à 33 minutes, et le demi

diamètre de t5, les déclinaisons apparentes du bord supérieur seront plus
fortes de 48' qui

donneront

au moins quatre fois 24h de plus à la durée du plus long jour.
cos. LK cos, MK

Ca. \u,pag.go(a). Les triangies rectangle KBL, HDM, donnent cos. BK
=

=
rrrr

= cos. HD. Donc BK = HD, ou 180 HD == BH. Or K et H sont l'un à droite et l'autre à gauche

de E, donc ils sont deux points différens. Donc BK = HD. Donc KE = EH, car BE = ED. Donc les

triangles KLE et sont parfaitement égaux, car ils ont les trois côtés égaux
chacun à chacun.

Donc aussi KLE = HME. Mais KLT ZMH, donc ELT = EMZ, donc ET = ZE.

Si LK ou B3VÏ étoit moindre que la latitude, le point K ne pourroit se lever sur Y horizon et le

point
H ne pourroit se coucher. Mais tant que

LK sera plus grand que BL, le point K tombera entre B

et E, et le point H entre D et E. Les Grecs pouvoient
faire corde ( t8o a BK) =

corde (180 2 décl. )

=:: corde ( 180 HD ). Ce qui est identique
à notre analogie.

La solution trigonométrique moderne est cos. Z x tang. ZH= cos. obliquité tang.
ar c donné; sin. EN=

sin. m. tang. M'a.
= sin.

ZN.tang.
obliq.. =

tango FIN
x tango

=
tango déclin. x tango latitude

tang. HEN cot. latitude

et enfin ZE = ZN EN.

Or, dans la première analogie, cos. obliq. est constant, ainsi ZN ne peut varier qu'avec l'arc donne
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de
ïéeLptiçi; Que cet arc soit boréal ou austral par rapport à l'éguateur, peu importe; EN ne peut

v arier
qu'ave? LN, car le

produit, tango obliq. x tang. latitude, est constant. Donc ZE qui est ZN-EN
ne

peut varier
qu'avec la

longueur de
l'arcZH, et non par sa position. ZN est l'ascension droite deZH,

ZE son ascension oblique, EN la
différence ascensionelle. Or le triangle rectangle ENH donne sin. EN

x
tango HEN

= tango HN = tang. déclin. du point donné H. Sin. EN =tang.
déclin. cot.

HEN =tang. D x

tango L. Or
tang. D est égale pour deux arcs égaux tang. L est constante. Donc EN ou la

différence
ascensionelle est la même

pour deux arcs égaux de l'écliptique
de

part
et d'autre de l'équinoxe.

Mais l'ascension droite est aussi la même, car elle se trouve par l'équation tang. ZN=cosinus

obliquité tangente arc donné de
l'écliptique. Donc, etc., les Grecs pouvaient faire corde ZEN

corde 2 D corde 'latitude

corde ( 180– 2 D) corde (180–2 latitude)'

CR. vu, pag. 91 (b). Cela est vrai, mais auroit besoin d'être prouvé.

BL = MB = latitude ou hauteur du pole. Les angles B et D sont droits. Les deux
triangles rectangles

LBK MBH ont les bases égales BL et MD, et les côtés opposés l'angle droit LK, MH, égaux. Donc
le 3e côté est aussi égal. Donc BK=DH. Donc EK =EH, car BE=9o°=ED.

Corde -iDG, corde'AM corde 2 EG corde (1S0– 2 lat.) corde aD corde 180

donc corde Mir
corde 2 latitude corde '2 déclinaison, corde i8o

ce
qui revient

corde

corde (180-2 latitude) corde (i8o° 2 déclinaison

ce
qui revient

sin. ME= lang. latitude.
long, déclinaison.

La règle de Ptolémée pour calculer la
différence ascensionelle, est donc identique à la règle

moderne, mais elle est d'un
usage beaucoup moins commode.

Ainsi, ayant l'ascension
oblique du bélier prenez

ce qu'il s'en manque pour qu'elle soit égale à la

double ascension droite du même
signe, c'est-à-dire ce qui manque

à
rgd

12' pour valoir 55d 4© ou

ô(j 28 vous aurez l'arc de
l'équateur qui monte en même temps que

la
vierge ou les serres.

Pour les signes méridionaux la
différence ascensionelle s'ajoute

à l'ascension droite, au lieu de se

retrancher. Soit CA le signe de la balance, AI l'arc perpendiculaire,
CI sera l'ascension droite, CO.

l'ascension
oblique, IO la

différence ascensionelle, BD la vierge,
BN are perpendiculaire, DN =

ascension droite, DO = ascensions
oblique, NO différence

ascensionelle additive.

Soit a = è S– l d, b = î d, on aura

Ce qui démontre la règle donnée par Ptolémée, pour trouver quand on connoît Set a. Mais il est
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encore plus simple, quand on a =ascension droite, et différence de faire

CALCUL DES ASCENSIONS OBLIQUES PAR LES ASCENSIONS DROITES.

Il suffit de calculer les ascensions droites et les différences
ascensionelles pour

le prem.er quart.

Dans le second quart,
les ascensions droites sont les supplémens

des précédentes
eu rétrogradant;

les

différences
ascensionelles reviennent les mêmes enordreinverse. Dans le troisième quart,

nscenvons

droites sont celles du premier quart augmentées
de i8o<, et les différences

asocnsionelks les mêmes que

dans le premier quart,
mais additives.Dans le dernier quart,

les ascensions droites sont celles du second

augmentées
de i8o*, et les différences

ascensionelles les mêmes que celles du second, mais addu.ves.

confcaTH corde2TE <orde aKL corde o.ohlig.
cord^-xTE corde •> D

corde
2TE

corde 2 obliq. corde (1Q0-1D)
conde_2EL çonfe(»8o-aoW.)

c o^> D

corde ascension.) (plusgrandjour–itf*) x cot^e.iu cor (180–

ft'n. différence ascensionelle = sin. i5 5 (plus grand jour- a2h ) = cota tanS'
D'
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Or. sût. i3 ( plus grand jour i^S) = tang. a tang. L? donc sin, différence ascensionelle

=
tango a x tango L x cot. as x tango D as

tango L x tang. D.

Formule dont on se sert aujourd'hui et que nous avons vue (pag. 27 ). Elle est beaucoup plus simple
et

plus directe 1 mais plus compliquée pour les Grecs qui ne connoissoient pas les tangentes.

Cot. ta tang. D étoit une constante
pour tous les climats. À la eérité dans la valeur tango D tango ht

t* sin. D ««. L corde 1D corde ih

cest une constante à
multiplier par corde aD, et à diviser par corsle ( 180 aD).r

Sja. jx ? ^af. 1 12 (a). Arc diurne = nombre d'heures équinoxiales du jour.

nombre des heures temporaires évaluées en degrés de Ve'cliptique.

Qh. t. ^gh, éo. -t
dîff~e'rence ascensionelle

1. différence
ascensionelle

90

différence ascensionelle

th. t. jh-eq.

Le signe supérieur est pour les signes septentrionaux y l'intérieur pour les méridionaux. Donc

l heure temporaire =3 i5 ï5d -f- Il

Tout ce chapitre, qui au fond est fort aise% auroit eu besoin d'exemples pour être plus clair. Les

préceptes y sont plus longs et plus entortillés
que

difficiles à suivre. Comparons ces procédés à ceux que

taous fournit la
trigonométrie moderne.

Problème 1. Trouver la longueur du jouret de la nuit pour un dimat donné:

La soriauie est cos. arc semi-nocturne =
tango L tango D =

cos. Il cos. D

Cette formule est fort
simple, supposé que l'on connoisse la déclinaison à l'instant du coucher.

Cos. arc semi-diurne ss
tango L. tang. D. Ces deux arcs sont

supplémens l'un de l'autre.

Les Grecs avoient ces deux formules, s'ils n'en ont pas tiré meilleur partie c'est
qu'ils craignoient les

calculs
trigonométriques, et qu'ils vouloient tout ramener à la tablc des ascensions droites et obliques.

Pour le
jour ils prenaient l'ascension, oblique du soleil, et celle du point opposé de

Yécliplique en

suivant l'ordre des signes. La différence étoit l'arc de
l'équateur qui traverse l'horizon oriental pendant

le jour. Cette différence divisée par 1 55 étoit la durée du
jour en heures équinoxiales. L'usage d'une table

des arcs diurnes ou semi-diurnes auroit été
beaucoup plus cotamode.

Pour la nuit, ils prenoient l'ascension
oblique du point diamétralement opposé au soleil, et celle du

soleil. En retranchant celle-ci de la première ils avoient l'arc de
l'équateur, qui passe à l'horizon occi-

dental pendant la durée de la nuit. 11 est évident que cette durée étoit le supplément à 36o'J on 24

heures équinoxiales de la précédente. Mais l'usage étoit de
partager

le
jour

et la nuit eu 12 heures qu'on

appeloit temporaires. Ainsi les heures de la nuit et du jour étaient différentes.

Pour mieux comprendre les méthodes de tontes au même
exemple
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Soit proposé
maintenant de convertir en heures équinoxiales 4 heures temporaires du jour:

4 heures temporaires = 4 x «3°. 33'. 42" = 54°. 4'- 48" de l'équateur, qui, divisés par 15°, donnent

3 heures 36'. 5g". i2" Réciproquement
3 heures 36'. 5g". ia'» = i5 x 3°. 36'. 59". xa'" = 54". 4 .48

.qui,
divisés par i3 33 42, donnent 4 heures temporaires

de jour. 4 heures temporaires de
nuit valent
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L c

4 fois ï6°26' 18" = 65d. 45' 12" =2 4 heures 23' o" 48'" équinoxiales. Réciproquement 4 heures

a3'. o". 48" équinoxiales= \5 fois 4°. 23'. o". 48"'=65°. 45'. 12", qui, divisés par 16.26,18, donnent

4 heure
temporaires de nuit.

Jusqu'ici les
règles

de Ptolémée sont identiques à celles que nous tirons

de la trigonométrie moderne, et elles se réduisent aux formules suivantes

Remarquez que la différence ascensionelle est la différence entre goo et l'arc semi-diurne ou l'arc

semi-nocturne. Le sixième est donc la différence entre i5° et le de l'arc semi-diurne ou le de
l'are diurne, c'est-à-dire les degrés qui répondent à l'heure temporaire.

Cette différence est additive pour le jour, si le jour passe 12 heures; additive pour la nuit, si la nuit

passe 12 heures; et soustractive dans les deux cas contraires.

Connoissant un nombre d'heures temporaires et leur valeur, trouver le point orient de Yécliptique
c'est-à-dire le point qui est à l'horizon

Si l'heure donnée est de jour, réduisons en degrés l'heure depuis le lever; c'est-à-dire, multiplions
les heures écoulées depuis le lever, par la valeur des heures temporaires diurnes, nous aurons l'arc de

l'équateur qui aura passé à l'horizon depuis le lever. Ajoutons cet arc à l'ascension oblirlue dit soleil

prise dans la table du climat, nous aurons le point de l'équateur Avec ce point qui est

l'ascension oblique du point orient de l'écliptique, nous trouverons le point dans la table, et le problème
est résolu.

Si l'heure donnée est de nuit, réduisons l'heure temporaire depuis le coucher en degrés suivant la

valeur de l'heure nocturne, nous aurons l'arc de l'équateur qui aura trave rsé l'horizon oriental depuis
le coucher du soleil. Ajoutons cet arc à l'ascension oblique dit point opposé au soleil, nous aurons le

point de l'équateur, qui se lève. Avec ce point, la table nous donnera le point de l'écliptique qui est à

l'horizon oriental.

Voulons-nous le point de
l'écliptique qui est au méridien supérieur, convertissons en degrés les

heures temporaires écoulées depuis midi, et ajoutons-les à l'ascension dnoite du soleil, nous aurons le

point de l'équateur qui est au méridien, et cette ascension droite nous donnera le point correspondant
de l'écliptique, c'est-à-dire celui qui est au méridien, cela est encore évident.

Le point de Yécliptique qui-est à l'horizon, étant donné, pour en conclure celui qui est au méridien,
cherchez l'ascension oblique du point donné, retranchez-en pour tout climat, go', vous aurez le point
de l'équateur au méridien. Et avec ce point vous trouverez le point de l'écliptique auquel il correspond
dans la table de la sphère droite. Ce sera le point au méridiens.
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Réciproquement, le point au méridiens supérieur
étant donné, nous aurons le po'nt à l'horizon, en

cherchant l'ascension droite du point donné, puis
en ajoutant pour tout climat go" et avec la somme

nous trouverons le point à l'horizon dans la table des ascensions oblirlues du climat. Ce
qui vient ensuite

sur la différence des méridiens est de toute évidence.

Tout ce chapitre
est donc éclairci. Ces méthodes seroient fort bonnes, et la table scrv iroit eu effet à bien

des
usages;

mais elle suppose visiblement que le soleil reste pendant une partie considérable du jour

au même point
de l'écliptique,

ce qui n'est pas vrai. Les résultats lie seront donc qu'approximatifs.

Mais avec ces valeurs approchées,
on pourra recommencer le calcul et avoir une valeur plus approchée

avec laquelle
on fera un troisième calcul, si le second résultat diffère du

premier.

Ces méthodes supposent
encore que

l'on sache calculer le lieu du soleil pour
un temps donné,. Ce

dont Ptolémée n'a pas encore parlé.

CH.
x, pag n6(b). C'est-à-dire supplément

du dernier arc nommé, qui est ii3°.5i'; car DAZ +-

BAZ = i8od. Mais BAZ =
ZGB; donç de i8oJ retranchant n3d. 5 1', resteut CO1. <>'

= /-<•

CordeiBA. corde nW. corde a TE

corde -xT)

corde xloiiff'mle

Corde-iEA = corde ^TZ • corde-iFAV 5 cord,-{iHo– xD)

corde ( 1 80 '2 TE) corde (180– aTE)
corde ( 180 >\ longit.)

corde 3.D

corde 2(90) corde •z(i)o) corde xlungit.
conlc il))

revient à cos. TH = <?of. longit. x tang. D
= sin. TE, c'est ce que

nous donne la trigonométrie
moderne.

Ptolémée calcule donc au moyen de quatre
cordes ce que

nous trouvons par
deux tangentes. Mai» la

trigonométrie donne encore cet. TH = cos. longit.
x tang obliquité. Formule plus commode ct plus

directe
corde ( 1 So 2 TH ) corde ( 1 80 1 longitude )

corde •>.obliquité

directe qui
revient à =

corde .x longkude corde ^o–,oWql^)

Mais à cause des deux cordes renfermées dans un de ces membres, l'équation est du second di-grc.

-Ce) La formule générale
de ces angles est cot. A.=cos. L. tang. w. D'ou il résulte que si t\cu*. luitgitiules

ont le même cosinus, elles ont les angles A égaux, et que si les cosinus sont les mêmes numériquement,

mais l'un
positif

et l'autre négatif, les angles A sont supplément
l'un de l'autre.

Ch. xi, pag. 118. Le titre signifie
hauteur du nonagésime.-

Peu. lai (b). Toutes ces solutions de Ptolémée sont embarrassées, parccqu'il prend pour ai miment
le

point orient de l'écliptique au lieu du point
orient de Yéqualeur.

Pag. r22. (c). Nous voilà renvoyés à une opération qui
o<t déjà asbC/, loii£u<> m.tis <• uYst pas

nécessaire jusqu'ici, car EG est l'hypoténuse
du triangle EDG ri-cian^le

en L), lîD < y<r,
IX* = UA

et dans le climat de 36°, aucun point A
de Yécliptique ne s'élève à go". Eu cflet,

Hauteur
équinoxiale.

=

Obliquité.
= ^3" 5i'.

Maximum de DG ==
37°

.5i'.

Donc DG < 90» donc EG < go'. Pour un lieu situé dans la zône torride, DG pourroit surpasser f)ô".

Mais il en résulteroit seulement que ZHT seroit en dedans de ZD au lieu d'être en dehors.

(d). Cela est vrai mais n'est pas assez développé. E étant le pole
de ZHT, imaginez

farc ZE; il sera

de 90% et le seul arc de 90» qu'on puisse mener du point E au méridien iuféricur BZD donc Z sera le

pole
de l'horizon, ZD et ZT se terminent à l'horizon

ils seront donc tous deux de 90'.

Corde 2GD corde 2 GE corde 2 HT corde ? HT
corde

lOD
# f^LlE? ««.HT

Corde zDZ corde a EH corde a ZT corde 180 corde 180 corde GE

sin- abaissement du point au méridien que donne directement
le triangle

EGD rectangle

en D. Nous faisons aujourd'hui sin. E=sin. HT =
si, point

or. de l'éclip/ique

et cos. E=cos. obliq. x tin. latit– sin. obliq. xcos. latit. x cos. ascens. dr. dit points
oriental de l equat.

Ce qui est beaucoup plus court et plus direct.
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Cn. xi, pag. rs4( lig. 22 ). Ces ares égaux seroient des ares de petit cercle qui mesureroient les angles

horaires égaux AGD, AGZ; aujourd'hui l'on ne fait guères usage de ces arcs de petit cercle, on leur subs-

titue les angles au
pole.

Pag. i34 (exposition). Pour corriger ces tables et juger de leur exactitude, il seroit trop long de faire

les opérations indiquées par Ptolémée; et d'ailleurs, les calculs qu'il y emploie, ne sont peut-être pas

assez exacts. Voici comme on pourroit s'y prendre
avec nos tables de sinus

Prenons pour exemple le ter degré des poissons
dont la longitude est de Ho*. Et le climat de Méroë

dont le
plus grand jour

est de 1 3h. Ptolémée ajoute que la
latitude est de 1G1 27'. Cherchons cette latitude.

La moitié du
plus grand jour =6h 3o' = 97d 3o' angle ¡¿araire.

Supposons d'abord le soleil au méridien en S k 33od de longitude.
S Y = 3o", et sin. AS sin.

obliq.
sin. S Y. Le cercle de tléclirtaison se confondant avec le méridien, sera aussi cercle vertical,.

L'angle de
l'écliptique

avec le vertical sera donc ASy. Et col. AS Y = cos. S Y tango obliquité.

Sin. 33od. = sin. 3od 9.69897 ces. 33o = cos. 3o .+- 9.93753.

Sin. obliq. = sin. a3°.5i'.2o" 9.60683 tang. obi. = tang. a3".5i'.ao" 9-6J503.

Sin. déclin. = Il .40 2 9.3o582
cot. AS T = G9 2 .41 9-5»3I!J.

La déclinaison est australe à cause du signe négatif.

L'angle du côté de l'orient sera donc 69°.2'.4i"
Ptolémée le fait de 690 .0.

L'édition de Basle dit, que
cet angle est austral; il est pourtant

clair qu'il
a son ouverture du côté

du nord. (Ainsi c'est une faute que M. Halma a bien fait de corriger;. L'angle
occidental sera aussi

de 6gd .2' .41", mais au sud de l'écliptiquc. Ptolémée laisse la place
vide à la colonne de l'angle occi.-

dental, pour indiquer
sans doute que l'angle est le même. Il y place

seulement le mot vinos austral,

et il a raison.

Soit AZ la distance de l'équateur au zénith Z sera le zénith.

AZ la latitude = i6d .26' .41" = L.

La distance de l'écliptique au zénith Il .40 2 = D.

ZS ZA-t-AS=L-t-D = 28 G .43.

Ptolémée 28 7
en négligeant

les secondes.

Pour les heures avant midi, prenons
AZP =

god,
P sera le pole,

et PS = 90^ +• D. Le zénith ne

sera plus
sur le- cercle horaire, mais quelque part

en Z', ensorte que
PZ' = PZ =

Z'S sera la distance au zénith, l'angle Z`PS sera l'angle horaire, et l'angle
Z'S Y du vertical avec

l'écliptique sera Z'SP -H PS r=Z'SP -4- 6gd. 2'. 4i"- C'est l'angle du nzatin, il sera du côté du nord.

Le triangle Z'PS donne cos. PS cos. PZ' -I- sin. PS sirz. PZ cos. P =cos. Z'S = sin. D sin. L

si.Il. P sin. PZ sin. P cos. L
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La table de l'édition de Basle met pour l'angle occidental 181. ig'. Mais le présent calcul
prouve

que c'est une
faute et qu'il faut lire q8d 19', comme M. Halma.

Ce qui confirme qu'il faut lire 178° 9' dans la ligne de 5h. suivant la correction faite par M. Halma.

Nous avons trouvé tous les angles du matin, nord; Ptoléméeles marque
sud. Il prend apparemment

les angles opposés au sommet des nôtres. Il marque sud les angles du soir, excepté les trois derniers.

Suivant nos calculs les deux derniers seuls sont nord.

Quoi qu'il en soit, de cette manière de considérer les artgles, on pourra toujours vérifier par ce

moyen, les nombres de
Ptolémée, et

corriger
les erreurs de degrés. Quant à celles des minutes, il y a

dans le signe des poissons peu d'angles qui en soient exempts. Ou les rectifiera aisément par la règle

que les deux angles réunis doivent faire la somme constante
qui est toujours

ou le double,'de l'angle de

midi, ou la
différence de ce double à i 8od.

Les termes boréal et austral, ne sont
que dans les tables des lieux situés dans la zône torride. Or

dans ces climats il arrive chaque jour un instant où le
point culminant de l'écliptique est au zénith

même. L'écliptique est donc un cercle vertical, dans ce cas l'angle du vertical est nul ou de 180°.

Un instant avant ou après, l'angle peut être
plus grand que i8o degrés. Par exemple Z étant

un zénith, et B le
point culminant de l'écliptique, l'angle du vertical avec

l'écliptique
sera ZAB. Mais cet

angle est ouvert vers l'occident pour le prendre vers l'orient, on en prend l'opposé au sommet. Mais
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il est austral
par rapport à l'écliptique, au lieu que ZAB est boréal. Ce changement de position,

relativement
à Y écliptique, ne

peut
arriver sans que l'angle ne passe par i8oJ, et qu'il ne devieune

aigu,
d'obtus qu'il ctoit, et

réciproquement. C'est ce qu'on peut voir dans les premières tables de Plolc'méa.

C'est aussi ce
qu'on peut vérifier avec un globe, s'il a un cercle vertical mobile.

Pag. 148 (a). On n'a pas une juste idée du mot époque quand les astronomes grecs veulent indiquer
le lieu d'une planète ou d'une étoile rapportée à l'écliptique, ils ne disent pas comme aujourd'hui la

longitude de l'astre est de os. 17°. 3o', par exemple, mais que l'astre i-iyu t?c tg« *«»•> If c"; et du mot

inàyy, j'occupe, ils ont fait snoyii lieu occupé. Dans leurs tables, ils donnent la longitude des» planifies

pour un jour et pour une année déterminée, d'où l'on conclut toutes le» autres, en y ajoutant le mouve-

ment qui a eu lieu dans l'intervalle. Ils choisissent, par exemple, le premier jour de ta première année de

Nabonassar. Ce lieu ou cette longitude qui sert de point de départ, s'est appelé époque par les Grecs

et radix par les astronomes qui ont écrit en latin. Les chronologistes sont venus ensuite qui ont em-

prunté cette expression, peut-être sans l'entendre; et en détournant le sens, ils ont dit l'époque de

Nabonassar, pour le premier jour de la première année du règne de Nabonassar; et c'est dans ce sens

que ce mot a passé dans la langue commune. L'époque d'une ville signifie donc iitiyu poifzfTsù u.n/.o-j{

xw. 'ou 7tXxrouç, le lieu qu'elle occupe, ou sa position en longitude et en latitude.

LIVRE TROISIÈME.

Ch. ii, pag. i5a (b). Pour entendre ceci, il faut savoir qu'à l'instant de Véquinoxc,
la partie

convexe de Yannille jette sou ombre sur la partie
concave opposée; un peu

avant YéqiiiiiihV'
dit

printemps,
le soleil étant au midi de Yarmille, l'ombre ne couvre pas

encore entièrement lVpai-scur

concave; la partie australe est encore éclairée. Dès que la déclinaison c>,t devenue boréale, cet U

partie boréale de sa concavité qui est éclairée. Ainsi l'érluino.xe
a ilù arriver dans ,1'iutcrv aile

écoule

entre une observation où la partie éclairée étoit l'australe, et celle où c'étoit la boréal; ou plutôt

comme la largeur de l'ombre est un peu
moindre que l'épaisseur

de Yarmille. Véquinoxc
a lieu

quand
l'ombre laisse aux deux bords de Yarmille concave un petit

filet de lumière parfaitement égal

de part
et d'autre.

Pag. i53 (d). En la 3a« année de la 3' période de Calippe, on observa l'équinoxe d'automne,

entre le 3e et le 4' des épagomènes. Cette année est la 178° de la mort d'Alexandre et le 3" des épago-

mènes estle 363e jour de l'année. Aiusil'époque
de cet équinoxe

est 178»- 363)- ri1';

La 3e année d'Antonin 463 après la mort d'Alexandre, Ptolémée observa Yéquinoxe
d'automne le 9

athyr, une heure après le lever du soleil, c'est-à-dire à 711
du matin ou à 19'' du 8 athyr, puisque

Ptolémée compte en temps astronomique. Le Se athyr est le 68e jour
de l'année, puisque athyr

est le

3e mois. L'époque de son équinoxe est donc 463a- .68i- 1 9 "•

En supposant 284 ans, l'excès des années sur 365 jours, sera 5h,04 = 5k 56', 5h 50 ju

En supposant avec Ptoléme'e285.ans,l'excè8 sur 365 jours, sera 5l',9i93=5u.55',iâ8=5h-aj'.
f) »*»•
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a-t-il dit une heure entière aprés le lever du soleil.

La même année 3ae de la
période Calippique, Hipparque

observa l'équinoxe du
printemps le

27
méchir matin.

L'époque de cet
équinoxe est donc i78a- 177)" au matin ou 178". 1761. 8h-.

Lan 463 d'Alexandre, Ptolémée trouve
que l'équinoxe est arrivé le 7 pachôm à i1" après midi. L'é-

poque de cet équinoxe est donc 4631- .a. ih-. Et l'intervalle des deux
équinoxes

=
aSS^oi^1».

Ici l'intervalle est bien celui
qu'emploie P.tolémée à 12' près. Il n'y a donc pas d'erreur sensible dans le

calcul de Ptolémée. Car un an de plus ou de moins ne fait presque rien dans la fraction ou

au lieu qu'une erreur d'un jour dans l'observation de Ptolémée changeroitla fraction en ou

285 a85

Pour ramener l'année de Ptolémée la même, il faudroit supposer que 1771- au lever du soleil,

signifiât 177' i8h- au lieu
que c'est véritablement 176L i8h-.

Pag. i54 Voici l'explication bien naturelle de ce fait. le cercle d'Alexandrie fut une seconde fois

éclairé également des deux côtés vers la cinquième heure, parcequ'au lever du soleil qui étoit encore

austral, la réfraction l'élevoit et le faisoit paroître dans l'équateur, et son ombre couvroit le milieu de

l'épaisseur concave de l'armiUe.
Cinq heures après, la déelirraison australc s'étant réduite à

zéro, et la

réfraction
ayant cessé d'élever le soleil, l'ombre tomba sur la concavité de

l'épaisseur, de manière
qu'il

y avoit au-dessus et au-dessous de l'ombre, un petit filet de lumière. Cette dernière observation étoit

donc la bonne: l'autre étoit défectueuse.

Pag. 155 (g) y– du cercle
= de degré ou 6 minutes.

Si Véqualeur est posé six minutes
trop haut ou'

trop bas, la déclinaison observée à l'armillc sera en erreur de G'. Or le
jour

de
l'équinoxe, la déclinai-

son
change de 24' en un jour. Donc une erreur de 6' sur la déclinaison avancera ou retardera

l'équi-

noxe, de
1 de jour.

{h). Les astronomes d'Alexandrie qui se trompoient de o° 15' sur la latitude de leur
observatoire,

devoient avoir commis une erreur pareille sur la position de l'ai mille équatoriale ainsi le
soleil,

s'il avoit i5'de déclirzaison à
midi, devoit paroitre dans l'équateur, ou il ne devoit arriver que r5 heures

plus tard; le lendemain le soleil à son lever n'ayant plus que 3' de déclinaison, auroit dû se retrou-

ver à fort peu près dans l'armille
équatoriale qui traversoit le plan de l'équateur vrai aux points Est et

Ouest de Y horizon, si la réfraction horizontale n'eùt pas modifié l'erreur du plan qui est la plus grande
au méridien, nulle à l'horizon et partout ailleurs

proportionnelle
au cosinits de

l'angle horaire. On voit

donc que l'erreur du plan combinée, avec la réfraction devoit
jeter la plus grande incertitude sur ces

observations, sur
lesquelles il est impossible de

compter, non-seulement à 6 heures près, comme le

disoit Hipparque, mais même à 15 heures près dans les cas extrêmes; mais l'équinoxe n'étant jamais

arrivé à midi même, l'erreur étoit ordinairement moins forte, et pouvoit être en
partie compensée

par les réfractions. Ptolémée attribue ici au dérangement des armilles, un fait
qui dépend très-proba-

lalemeitt des réfractions qu'il ne connoissoit que très-mal ou point du tout.

-Ci). finomalie a en français un sens qui n'est pas exact. Chez les Grecs, il
signifie inégalité. Chez nous

il signifie l'argument qui règle l'inégalité. Ce mot est pris
ici dans son sens primitif. Eu

générale, les Grecs

entendoient par anomalie, ce
que nous appelons équation diz centre.

Pab. i5G (y). En effet puisque
ces solstices et ces équinoxes supposés exacts donneroient

l'étoile
des mouvemens irréguliers et impossibles, il s'ensuit que

ces
équinoxes et ces solstices ne sont nullement

exacts. C'est la seule conséquence qu'on en
peut tirer.

Pag 157 (A) Cela me paroît,.à moi, fort raisonnable: si ces suppositions conduisent à une
absurdité,

j'ai droit d'en conclure
qu'elles

sont inexactes.
Hipparque a pris pour base de ses

calculs, deux équinoxes
observés. Au moment de ces équinoxes, il a

supposé la longitude du soleil = o\ o°. o'. o' Ces deux

éyuinoxes comparés entr'eux ,donnent la longueur juste de l'année = 305 L'intervalle est
juste- donc
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les deux longitudes sont bonnes, ou toutes deux en erreur de la même quantité. Hipparque a calculct

les moyens mouvemens à raison de 3God pour 365d 5. Les longitudes conclues sont donc bonnes toutes

deux, ou toutes deux en erreur de la même quantité. Les longitudes de la
lune, déduites de celles du

soleil, sont donc bonnes ou affectées de la même erreur.
Les longitudes de l'Epi, conclues d'après

les

lieux de la lune, sont donc toutes deux bonnes ou toutes deux affectées de la même erreur. Mais on a

trouve 75' de différence entre les deux longitudes de l'Epi donc le mouvement arinuel du soleil est

inexact.

Pag. i58 {ni). Cette inégalité se compense et
disparoit; ou le soleil, à le prendre jour par jour,

a un

mowement inégal, mais d'un équinoxe â l'équinoxe pareil, d'un tropigue au tropique pareil le temps

est toujours le même.

Pag. 162 (p). Cet accord si parfait entre les deux
comparaisons

des équinoxes de Ptolémée à ceux

d'Hipparque,
rend ses observations un peu suspectes. Son année paroit encore beaucoup trop longue,

et il n'est pas probable que
les erreurs aient été si égales.

On a soupçonné avec
quelqu'apparence, que Ptolémée n'a pas

fait les observations dont il parle; il

est douteux qu'il eût trouvé si constamment les mêmes quantités qu'Hipparque.
La même chose a

lieu
pour ses observations de l'obliquité qu'il dit avoir trouvée la même

qu'Hipparque
et Eratosthène.

Ch. ni, pag. 175 (a). Cette démonstration est fort bonne. Nous avons plutôt fait aujourd'hui
en

disant sin. EBZ = « est un rapport constant. Donc sin. EBZ sera le plus grand

possible quand
le sinus de BZE sera égal au rayon, c'est-à-dire quand

BZE sera droit.

Pag. 179 (c) En effet l'astre étant toujours dans le même paiut physique Z, soit qu'il décrive réelle-

ment l'excentrique EZH, soit qu'il décrive K.Z sur l'épicycle porté sur ABG, on peut
dire que par

le mouvement même sur l'épicycle, il se trouve sur tous les points du cercle EZH
et

que
la trace des

points
Z de l'astre sur son épicycle mobile formeroit le cercle EZH.

Pag. i83 (e). Cette fin de chapitre est simple, claire, lumineuse, et on ne peut y
délier aucun

changement. Nous trouverions cependant tout cela d'une manière plus courte de beaucoup par
la tri-

gonométrie moderne. Dans l'excentrique, la formule de l'équation qui est la différence entre le mouve-

ment moyen et le mouvement apparent, est
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1.
d

Ce
qui montre

qu'il n'est pas nécessaire que TD =
BZ, et que

BD = ZT. Il suffit que
les rapports

BZ TD

BD et ZT

soient égaua.

Ces formules seroient bien
plus commodes d'ailleurs pour

calculer les tables d'équation.
On auroit

encore dans l'une et l'autre hypothèse

sin. équation
du centre = I excentricité

sin. anomalie vraie.

distance moyenne

D'où l'on conclut que
si les sinus de deux anomalies vraies sont égaux,

les équations
seront égales.

Et c'est ce qui
arrive à égales distances de l'apogée

d'une part,
et du périgée

de 1 autre. Car les

anomalies vraies diffèrent de
i8od, et il en résulte encore que

les équations égales
seront de signe

contraire car si sin. distance apogée est
positif,

sin. distance périgée=sin.
(distance apogée -i- 180 )

sera négatif.

Ptolémée fait BH =
24° I et EZ = -j^. Ce qui est à peu près juste.

D'après notre
trigonométrie, le calcul est bien simple TN = | TKL go d.

Pag. 189 (e). Nous avons trouvé ci-dessus EZ = sin 2d 2r' 46", Ptolémée dit 2d a3'.
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Ptolémée auroit donc pu faire corde 2 Z corde aD, au lieu de prendre un aussi
long détour. Si Z est

connu, nous aurons sin. D = 24 sin. Z, et T = D -j- Z. Solution bien
simple encore. On voit

donc
que les Grecs ne tiroient pas de leurs tables des cordes, tout le parti possible.

Pag. 193 (c). C'est-à-dire de comme ci-dessus. Ptolémée double les angles du
triangle en donnant

36od à la somme de ces angles, qui n'est réellement que de i8oJ. Par ce
doublement il a les angles

ou les arcs dont les cordes doivent serv ir à la solution du triangle.

Ainsi EAZ = 3od devient Go'1.

AZK = 60 devient 120.

et K. =
go devient 180.

Ces angles doubles sont les angles au centre, appuyés sur les arcs du cercle circonscrit au triangle

AKZ.

Pag. 194 (d). EAZ = mouvement moyen. ADZ =
inégalité'. Mouvement apparent

= mouvement

moyen inégalité,
= EAZ ADZ = AZD. Voilà pourquoi

Ptolémée dit AZD est le mouvement

apparent.
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Pag. ig5 {alinéa). Notre formule,
en mettant aro" au lien de 30, donne les quantités ci-dessus, en

observant que

Ce calcul fort court contient toute la substance de ce chapitre. Il resteroit à vérifier le nombre de

jours et les mouvemens moyens qui y correspondent.
Toute cette théorie, tous ses élérnens, et peut-

être aussi les observations sont tirées d'Hipparque.

Ca. vu, pag. ao5 (a). Il seroit bon d'ajouter
un exemple de ce calcul. Prenons l'équinoxe

de

Ptolémée, la: 7* année d'Adrien. Intervalle depuis l'époque, 8;g ans 66 jours,
2 heures

Ca. rm, pag. 207 (b). L'équation
ou la prostaphérèse

étant additive d'une part,
et soustractive de

l'autre, et son maximum étant de 21 »3f, le double sera donc de 4° 46' et non de 4° 45'. L'une des deux

moitiés du zodiaque a donc 4' 46' de plus que 18o", et l'autre 4t W de,moins. La différence entre les

est donc de

tangS.k «a sut. a© tangfi.j usin.!j{j

Pag. 208 (c). La réduction de
l'écliptique à l'tquateur

est
j, ïînTâ^

-f- etc. = 20 26' 34"3 2 w 3' 7" 5 ««. 4 O + 5" 3 sllu 6 ©
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On voit, en ne prenant que le
premier terme, que

vers 4^" de distance au tropique, \w'%a\iu-

doit être 2° a6' £ d'un côté, et + a" u(5' = de l'autre, ce qui
= 4'1 (>3'. ï*a différence pour

le»

passages au méridien, entre les aicsdel'e'eliptif/ue
est ceux de ViUpiateur,

sera donc de 4" 53' pour Vnrr

qui s'étend à 45d de
part et d'autre du tropique.

Ptolémée dit environ 4d 3o' pour
les points éloi-

gnés de 3oP où la différence n'est pas son maximum.

Pour denx points également éloignés
de l'équinoxe

du printemps les réductions seront

Pour deux points également czloignés de l'équinoxe d'automne, les réductions seront

Paô. 210 (e). Tltéon est ici plus
clair que Ptolémée. Voici ce qu'il

dit page i<)3

«Puisque dans le calcul du lieu du soleil par
les tables nous cherchons toujours

son mouvement

moyen pendant les nycthémères inégaux qui sont en sus des années entières et que
les lubies supposent

des nycthémères égaux,
si nous trouvons le moyen de substituer les temps égaux

aux temp* inégaux

nous pourrons
trouver exactement le mouvement du soleil dans l'intervalle et par conséquent sou

lieu vrai. Cherchons, nous dit Ptolémée, pour
le premier

et le dernier instant, cesl-a-dire pour le

commencement et la fin de l'intervalle donné, le lieu moyen et le lieu vrai du soleil dans Il' zodiaque

nous aurons l'arc du mouvement vrai du soleil. Portons cet arc dans la table des ascensions dans la

sphère droite, et cherchons dans cette table l'arc de l'équateur qui passe
au méridien en même temps

que l'arc de l'écliptique.
Prenons l'excès de l'arc du mouvement moyen sur l'arc trouvé, calculons la

portion d'heure équinoxiale qui répond
il. cet excès, car il est impossible qu'il y ait une heure entière.

Si le nombre des temps, ( c'est-à-dire l'angle horaire) du moyen mouvemens, est le plusgran.l
des deux

nous ajouterons la partie
d'heure trouvée, aux heures de l'intervalle donné en temps inégal; s'il est le

plus petit, nous la retrancherons
et nous aurons l'intervalle donnée exprimé

en nycthémères égaux ».

En effet, en suivant le précepte
de Ptolémée ou celui de Théon,

vous trouvez l'arc de l*«/«»-qui

mesure les nycthémères inégaux,
ou ce que nous appelons

le temps vrai l'arc du mouvement rnojen

mesure le temps égal, la différence, sera donc la correction du temps vrai, ou sa réduction au temp»

moyen, ou l'équation du temps.
Cette correction est additive aux temps inégal,

si ce temps inégal est

plus court;
ce qui se voit quand

l'arc de Véauateur
est plus petit que

le mouvement moyen, et le



NOTES.
29

mouvement moyen plus grand que
l'arc de

l'équateurou le mouvement apparent. Elle est soustractive dans

le cas contraire. Suivant les modernes, l'équation du temps est l'excès de la longitude moyenne sur

l'ascension droite vraie, et cet excès converti en temps à raison de 1 5"1par heure, est l'équation du
temps,

qui sert à convertir le temps vrai en temps moyen. Ce procédé
estau fond le même que celui de

Ptolémée,

à la réserve que le
précepte de Ptolémée donne la différence de deux

équations
du temps, au lieu que

la règle moderne ne donne
qu'une seule équation. Avec nos tables d'équation du temps nous corrigerions

séparément les deux temps donnés, et nous prendrions
la différence des deux temps corrigés, qui seroit

l'intervalle
exprizné en

temps moyen.

LIVRE QUATRIÈME.

Cn. Il, pdg. 219 (sans que son anomalie se soit entièrement restituée). On dit que l'anomalie s'est

restituée ou rétablie quand l'argument de
l'équation du centre, ou de l'inégalité, se retrouve à la fin

de la
période tel qu'il étoit en commençant.

De
l'apogée au périgée

ou
du périgée h V apogée le mouvement vrai est égal au mouvement moyen

car dans ces deux points l'équation
est nulle.

60° après l'apogée et 60° avaut le périgéc, l'équation
est de même signe et égale à

très-peu près:

ainsi de 60° après l'apogée,
à 1200 après l'apogée,

le mouvement vrai est en total égal au mouvement

moyen; voilà pourquoi Ptolémée a dit ci-dessus que
l'arc en sus des cercles entiers devoit mesurer

de part et d'autre des distances égales à l'apogée
et au péribée.

Si le soleil est parti de l'apogée où l'équation
étoit nulle, il faut que l'arc en sus des cercles en-

tiers soit un
demi-cercle, parceque Y équation se trouvera nulle comme au départ. S'il est parti de

60° après l'apogée il faut qu'il arrive à la fin de l'intervalle à ôo" de distance avant.le périgée de

cette manière les
équations ou prostaphérèses seront égales, et l'arc en sus du mouvement vrai sera

égal
à l'arc en sus du mouvement moyen.

Pag. 220 (d). En grandeur signifie la quantité
de l'équation

en
puissance signifie le signe

-f- ou de l'équation du centre. Voyez dans Bouillaudia discussion de ces méthodes
anciennes, pag.

117, etc.

Pag. 221 Ce). La oorrection portoit
donc sur ce que

dans les deux intervalles, le soleil n'a voit
pas

décrit un même arc au-delà des cercles entiers, ou
que

si cet are étoit le
même, il ne reproduisait

pas la même
équation

du centre ou la même inégalité de mouvement.

Ch.
y, pag. 244 (a). Surces mots mouvement en latitude, observez que Ptolémée

appelle ici mou-

vement en latitude ce que les modernes appellent plus justement mouvement de l'argument de lati-

tude, et ce mouvement est en effet plus grand que le mouvement en longitude, parceque le mouvement

du nœud qui est rétrograde s'ajoute au mouvement en longitude pour former celui de l'argument de

latitude. Ce que nous appelons proprement
mouvement de latiturle est beaucoup plus lent que le

mouvementde longitude.

lbid. (b). Ce qu'il appelle
nzouvernent en latitude est le mouvement sur l'orbite

inclinée, et ce

mouvement oblique quand il est rapporté
à l'écliptique,

fait le mouvement en longitude. Il seroit tout-

à-fait incorrect de dire que le mouvement en latitude rapporté
à

l'écliptique fait le mouvement en

longitude. Mais le mouvement oblique se décompose
en deux autres, dont l'un parallèle à

l'écliptique

fait le mouvement en longiltude; et l'autre perpendiculaire,
le mouvement en latitude. Il est assez diffi-

cile de réformer ici Ptolémée en paroissant le traduire fidèlement.

Pag. 247 (l). De B en A, le point
de départ étant changé, l'épicycle retranche 3°. iÇ

De A eu G la portion
à retrancher se réduit à o 37

Donc l'excès sur le mouvement moyen, est = +• 2 47

Pag. 248 C'est-à-dire que de B en A l'équation
étant soustraetive, et de A en G encore soustrac-

tive quoique moindre, cet arc ne renferme
pas

le périgée
où l'équation auroit changé de signe.
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Pag. a4$ (n, r). Anomalie première ET SIMPLE de LA LUNE.

Cette solution de Ptolémée est un peu longue, mais
curieuse, et ses calculs sont d'une

précision remar-

quable. On
peut les vérifier par nos tables des logarithmes d'une manière

beaucoup plus courte.
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Mais en faisant le rayon de l'épicycle 120,

Pour trouver AG, au lieu de faire la somme des deux carrés et une extraction de racine, soit



32 NOTES.

LDB = go MX = o° 59 4o" longitude vraie = 1 3" 4'V, longitude moyenne = 1 44" fc

Malgré les abréviations
que j'ai faites, on cherche 60 logarithmes en tout. Ma solution analytique

de ce
problême

ne demande que logaritlzmes. Elle est plus courte de
plus de moitié, et m'a

donné LB, 12- a 4' Il' et 4° 5{) 16" pour la plus grande équation.

On abrégeroit beaucoup le calcul si l'on
supposoit

le rayon de l'épicycle,
= i. Tout l'artifice de cette

solution consiste à trouver deux valeurs d'une même ligne, l'une en
partie du rayon de l'épicyck

l'autre en parties de l'une des distances de la lune à la terre prise à volonté. Ce rapport connu, on en

déduit la distance du centre de
Yhomocentrique à celui de l'épicycle, la plus grande équation, et le lieu

de l'apogée.

P. a56. J'ai calculé de même les trois éclipses de Ptolémée, et j'ai trouvé en général ses résultats exacts.

Soit sin. E le sinus de la plus grande équation et Zl l'anomalie moyenne, la formule générale sera

sin. E.sin. Z sin. E sin.2Z -f- sinJ E.s'in.SZ sinAE.sin.Z +- sin.sE.siu.5Z –etc.

sin. 1" sin. 2" sin. 3" sin. 4" sin. 5"

Ces cinq termes suffiront toujours pour trouver l'équation E par l'anomalie moyenne Z.

On a encore tans, e =
_l -+-SI/1. h. COS. 7) Z étant compté

de 1 apogée.

La construction de Ptolémée se réduit aux formules suivantes {pages
251 et 259

BE.sin.ADB

DE sin. GDB
GT = EG I GA, ET = EG co, GA,

sin. k ( AB ADB) sin. i ( BG GDB )

AT = AE ET,
AG = ( AT\ GTT,«n.EÀ.G= f- GE =

2EAG, BE = corde ( BG -h HE) =

afiiw. £ ( BG H- HE) ( DE+ BE) DE -+- R' = DK*.

= sin. inégalité première
et simple

de la lune; dansle triangleDKB
on a DK, DB=DE-hBE

etBK KN =
DK (DE -+-f BE)

5 =
sin. KDB = sin. distance géocentrique

te l'apside,

r = sin. KBN; KBN+ KDB = BKL.

(e)
Pour AB Ptolémée résout deux triangles rectangles;

il en est de même pour
EG. il ne dit pas bien clairement

EG sin. EGD
EG ,«n. £ AG

comment il trouve DE que je
trouve = on auroit plut

fait en cherchant tang-
EAG =

BË_EGcw. i^GJ
«m. EDG

et AG = AE~Err"|AG. Ce* deux formules en remplacent cinq. Il suppose
R = 60' il seroit plus «npl.

«le le

faire = 1.
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i. e

Cette solution de Ptolémée est fort exacte, mais longue.
Nos formules sont plus, expéditives et

donnent les mêmes résultats Les calculs de Ptolémée sont d'une justesse étonnante vu la Longueur

des_ opérations. Je croyois Ptolémée auteur de cette méthode il paroit l'insinuer. Mais d'après le

dernier
chapitre de ce livre, il parohroit qu'Hipparque

l'avoit employée avant lui.

Cn. vrai pag. 265. C'est une nécessité
que

le centre de la lune dans les deux éclipses
soit à dis-

tances égales du même nœud et du même côté; car si la distance à la terre est égale, les diamètres ap-

parens seront égaux; si la
quantité obscurcie est la même, la latilude sera égale si la latitude est égale,

l'argument de latitude ou la distance au nœud sera la même enfin si les latitudes sont toutes deux boréales

ou toutes deux ausfrales, la distance au nœud sera du même côté;
les latitudes étant

égales et de même

nom, la lune aura fait plusieurs révolutions entières par rapport
à son nœud.

CH. x, pag. 278

!3h
i3h, 60 selon Ptoîémée.

i3 !3 75 selon
Hipparque.

différence, o t5.

173° 28' suivant Ptolémée.

173 1 suivant Hipparque.

Le mouvement horaire 288",

dont le est 36".

La différence entre ces deux astronomes étoit donc 28' 36" pour le nzouvement du soleil.

Pag. 282 (i). Sans doute ces erreurs peuvent
influer sur le résultat, mais Ptolémée ne dit pas si avec

ces corrections le calcul donne l'éduation
de 5°, ou le rapport

5" 15' comme il l'a trouvé par les six

éelipses calculées précédemment. 60'

LIVRE CINQUIÈME.

Ch. î pag. a85 (b). Il est bien singulier que Ptolémée ne désigne ni le nombre ni la valeur de ces

divisions. Le
périmètre ayant été divise en ses 36ol, et

chaque degré en autant de parties que la gran-

deur du
périmètre le permettoit, ce n'est rien dire pour nous. Suivant Théon le plus grand cercle

de l'astrolabe avoit une coudée de diamètre. La plus grande coudée égyptienne étoit de i5 4o8 pouces.

Les degrés n'ont pu être divisés en minutes sur un cercle dont le rayon n'avoit que 7,704 pouces. La

minute n'avoit que 0,02689
= environ de ligne quand on supposeroit le rayon double ou

triple, la

division en minutes seroit encore impossible. Voyez d'ailleurs la
Description

des
règles parallactiques.

Pag. 286 (c). C'est-à-dire de manière que l'ombre de la partie convexe de l'nn de ces cercles tour-

née vers le soleil, tomboit sur la partie concave opposée du même cercle.

Ca. 11, pag. 291 (a). C'est-à-dire que ce mouvement et le mouvement moy en ne différeront que d'une

quantité insensible.

Ch. ni, pag. 294 (c). Parceque la lune étoit au nonagésime où toute la parallaxe se porte en latitude.

Ptolémée a donné pour cet intervalle 21 1° 25' environ. Il a donc négligé 43", etc.
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Pag. 3oi (c1). C'est-à-dire
pour l'angle lt

la terre, entre le centre de l'épicycle et l'apogée de l'ex-

centrique.

Pag. 3o8 (fin du clz. v). Suivant Ptolémée, BEH 4- BHE= ZBII =
1 4d 47' 56".

Ptoldmée dit 10° 20' parcequ'il se trompe de quelques
minutes daus les calculs que

nous venons de

refaire par une voie plus courte. Voici l'esprit
de sa méthode

On connoît AEB et son supplément BEG, DE, et BD on calculera BE facilement,
car

BD sin. AEB DE sin. DBE, et l'on aura BE = DB. Sin.
( AEB + DBE )

sin. AEB

Dans le triangle BEH, on aura donc BE, BH, et l'angle opposé
BEH qui est ici 1» aff.

Alors sin. BHE = sin. BEH BHE + BER = ZBH. On connoit MBFI, on aura MBZ = HBH

ZBH = EBN.

BE. sin. EBN

&'r> BNE = sin. ( BEN +• EBN Ainsi
NE = sin. ( BE-N "•

Ensorte que toute la solution se réduit trois analogies fort simples,
au lieu que les Grecs qui

ne sa-

voient résoudre que
des triangles rectangles, allongeoient

inutilement l'opération.

Caa. vi, pag. 3og (a). Ce problême est l'inverse de celui qui
a été résolu dans le chapitre précédent.

On peut
le simplifier beaucoup

On connoît DE =
EN, l'angle AEB, DB que Ptolémée fait de 49° 4»', et qu'it

seroit plus simple dc

prendre pour
unité.

DB sin. Ai'^D

Alors dans le triangle BEN on aura les deux côtés, et l'angle compris
BEN = 180* AEB. On

calculera NBE = MBZ = correction d'anonxalie.

Mais on peut réduire cette solution en une formule assez commode que je donnerai dans le cha-

pitre suivant.
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Pag. 3i i. Voici la formule promise Il
s'agit de trouver EBN correction d'anomalie.

Faites log. e = log. = 9 3 173228 =
log. 10" 19' log. 4g° fa'.

Cette formule donnera la Table de Ptoléniée, qui ne parok exacte qu'à une minute près ce qui est
bien suffisant.

Gh. vu, pag. 3i3 (lig. 28). EMN doit être une tangente I'épicycle, ensorte que l'angle BEM soit la

plus grande éguation pour la double distance.

Ibid. (a). Pourquoi 60 ? C'est que les Grecs ne faisoient nul usage des fractions décimales, et ré-

duisoient tout en sexagésimales; ainsi la plus grande équation pour 120° de double distance au
soleil,

1» 53'
n'étant que toutes les équations des divers degrés d'anomalie

qui arriveront à cette double

distance au soleil, de 120^ et-qui seront prises dans la colonne
sixième, devront être multipliées par

60, pour être réduites à ce qu'elles doivent être, à cette distance qui est plus grande que la

distance périgée.
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Pag. 3i5 (b). Ainsi, dans la table suivante, l'argument 180 indique le périgée. Sur la ligne de i8o"

on trouve ( 6e colonne) le nombre 60 qui équivaut chez les Grecs à l'unité. Quand l'argument est 180
il faut

multiplier l'excès par 60 = l'unité ce qui ne change rien au produit. Mais pour un autre nombre

de
l'argument, il faut multiplier le nombre de la cinquième colonne par celui de la

sixième lequel est

toujours une fraction.

(c). Les mots anomalie et latitude signifient les argumens de
l'équation du centre et de la latitude.

La 3c colonne donne la correction de l'apogée moyen ou de ce que nous appelons anomalie moyenne.

Cette colonne n'est juste qu'à une ou deux minutes
près, ce qui est suffisant.

La 4' colonne donne ce
que nous appelons l'éyuation du centre, c'est la différence entre le lieu vrai

de la lune et le lieu du centre de son épicycle. Cette même colonne sert à corriger l'argument moyen de

latitude.

La 5e colonne est l'excès de
l'équation périgée sur

l'équation apogée.

La 6e colonne est la fraction qui sert à
prendre les parties proportionnelles pour les distances inter-

médiaires entre l'apogée et le
périgée.

La 'j6 donne les latitudes de la lune; mais il est à remarquer que l'argument de latitude se compte de

la limite boréale et non du nœud. Ainsi le 1" terme de la table manque. A o" de distance de la limite, ta

Zatitude est de 5° o'.

Ch. ix, pag. 32t t (a). C'est-à-dire l'inégalité, l'équation la proslaphérèse.
L'effet de la proximité

de la lune à la terre sera d'autant plus grand sur l'équation que cette équation
sera plus grande.

Illais dans ce cas, l'effet de la déelirzaison est peu sensible, parceque l'équation
étant au maximum,

quelques degrés de changement au lieu de
l'apogée procédant de la déclinatsun n'apporteront

au-

cune variation sensible â la prostaphérèse.
Mais si la lune est voisine de l'apogée

ou du périgée,
alors

le plus petit changement dans le lieu del'apogée change beaucoup l'équation
fort petite alors, mais fort

variable. Il faut dans tous ces raisonnemens, pour les entendre, substituer l'expression
moderne

équation du centre à l'expression grecque anonzalie, qui, chez nous, est l'argument
de J'équation.

Cette raison prouve bien, quoique d'une manière assez obscure, que l'effet de la distance de la

lune ci la terre, doit être sensible; mais cela n'explique pas comment l'eflet de la seconde cause est nul

ce qui
me fait croire que

ce
passage

est tronqué dans Ptolémée. Ses deux assertions étoieut claires;

la démonstration qu'il en donne obscurcit tout.

Paf. 323 (c). On voit par là que Ptoiémée regarde 4' de temps
comme une chose peu importants

ce qui donne à penser qu'alors on ne savoit pas déterminer le temps a près
ni tes longitudes a i".

5). il suit
pas coudée!,

de rayon, puisque
Ptolémée a fait construire des règles de cette lougueur pour

avoir un plus giaud

nombre de divisions.

Pag. 334 (d). Peu importe que
XT soit différent de HT. L'observation a donné EAD; le calcul a

donné EKD la différence de ces deux angles est KDA, puisque l'angle EAD est extérieur au tnanglr
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Pag. 335 (e). Tout ce détour est inutile c'est ADL qui est connu par la différenceentre GAD et

i

Ire). Cela signifie qu'on a marqué sur la il, et la 2* règle un point pour assurer
l'égalité des deux branches. C'est-à-dire

qu'on a
placé les deux

règles l'une à côté de
l'autre,

et
que vers

les extrémités de chacune on a
marqué un point. Par l'un de ces

points on a fait passer la cheville
autour de

laquelle se fait le mouvement de la
seconde, et que par les points d'en-bas on a fait

passerdans l'une une cheville
qui étoit le centre du mouvement pour la 3e règle, et dans l'autre l'anneau

dans
lequel la

3e règle.

338. Tout èe
procédé est

long: on saisira mieux I'esprit de cette méthode, en la réduisant en

Par l'observation calculée
ci-dessus,

Par les
chapitres précédens on connoît BL en

parties de BD. Son logarztfime est 9,o2395. Nous venons
de trouver BE en parties de BD. Son logarithme est 9,1 ,749. Nons en conclurons donc BEL = T 28'.

IME = go r.

97° 29'.

Dans le
triangle LBE nous avons les trois

angles,
et le côté EL =

3g 83o6. Donc
LB = LE. LEB

=
5°> *16

= 5° 10'
33",

6. Ptolémée dit 5° 10'.

Tout ceci est
clair

mais la
justesse des résultats est subordonnée à

l'hypothèse de
l'excentrique

et
de

I'épicycle qui satisfait
jusqu'à

un certain
point aux

longitudes,
mais non

pas
aux distances.

Ptolémée trouve EA-
5g°. o'.

Et
moi: 59, i554 = 5g g. 19".

Il trouve EG = 38 43.

Et moi:
38, 8126 = 38. 48. 45.
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G»,
su? pag. 339(S). Diamètre périgée

o 32 2".

apogée
o 3t 3r.

o. o'. 3i".

Ainsi une demi-minute, «l'étoit pas sensible à l'instrument
d'Hipparqué.

Pag. 34o (c). On voit que Ptolémée a voulu dire
que le prisme qu'on fait courir le

long de la
règle

de
quatre coudées pour couvrir le disque de

l'astre, peut donner lieu plusieurs inexactitudes
qui

écartent l'observateur de la vérité; au lieu
que les causes d'erreur étant les mêmes

pour la lune et le

soleil, on peut assez bien juger l'égalité des deux
diamètres, sans pouvoir dire

quel est l'angle véritable

qu'ils soutendent l'un et l'autre.

Pag. 341 (e). Il paroit par cet exemple et
par les

précédens, que les
temps,

aussi bien que les
parties

des règles parallactiques, n'avoient que des fractions assez
considérables, et que tout cela

manque de

précision.

Ch. xv, pag. 344 (ligne dernière). Usera
plus commode de faire NL =

64,i6G67.

Pag 345 (a). DoucDNG = i5'4o",etTH = NT
tang. i5' 40" =

G4, 16667 tan £..5'4o"
=

i7V">4<J-

PR=Tflxî',36' = THxï«,ti= 45,i m 8.

PR + TH= 63',i«4-

2 FM = PR + TH H- IIS = 12Ó.

HS =
0,947267, NM– HS =

0,052733, HS = 56'.52".26"' 0° 5tf,S36.

Ibid, (lig. 3 1). -r- PR NM TS.

Donc TS -f-PR = a KM = 2.

Pag. 345 ( ligne dernière ) NM HS NG HG, ND TD = ND NT.

Donc NM HS KM NT ND.

Donc

NT KM = 64, Y667

près de

KM– HS
o, o52733

Pag. 346 ( lig. 15 ). NX PX NM PR,

NP-J-PX:PX.:NM:PR,

NP-hPX PX:NX::NM PR:NM,

NP
: NX NM PR NM

NX = NP NM NT

NM– PR NM– PR

= 64,1667 64,1667.

io-45',6i8 0,2397.

NX = 268,3t.

PN = 64,17.

PX = 204,! 4.

Ibid, {b) 5,3i44-.t5i.

C. 1210

Parallaxe du soleil, 2' 50" 466 2,2316397.

En abrégeant ainsi les calculs, on en voit mieux la marche.

Au reste, en- supposant le demi-diamètre de l'ombre connu ainsi que le demi-diamètre du soleil

et la distance de la lune la terre, le calcul se feroit il. présent
d'une manière bien plus courte

Soit la distance du soleil.

sin. 7r

la distance de la lune.

Sin. il

S le derrzi-dianzètre du soleil.

R le demi-diamètre de l'ombre.

On a R =n-r-7r S,etir = R-f-S n,et

t

la distance
sin. (R-f- S n)
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La.
xyi,pag. 348 (Jïgure).

soleil
pour 3o' de distance vraie au zénith. Le second terme est insensible.

Mais ces
parallaxes supposent la distance

apparente au zénith; et la Table de Ptolémée est
pour les

distances vraies qui donnent des parallaxes plus foihles.

Ptolémée n'a donné que le commencement du calcul. La fin ressemble à
beaucoup d'autres calculs

qu'il a donnés avec tout le détail possible.

Ptolémée dans sa table a mis 17, 18. Son calcul

est donc juste.
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Pag. 357 (a). C'est-à-dire que l'argument
de la table

procédant de 6» en
6°; pour les degrés inter-

médiaires on
prendra Impartie proportionnelle par cette analogie.

6°:
(argument 11 6° ) différence entre les deux parallaxes consécutives de la

table, la partie
proportionnelle à

ajouter.

Cil.
xix, pag. 361 (a). C'est-à-dire que nous

multiplierons la différence trouvée dans la
quatrième

colonne, par la fraction, sexagésimale de la septième colonne.

La méthode
pour les parallaxes est donc de chercher, dans la table subsidiaire du liv. II, pag. s34

les angles de
l'écliptique avec le vertical.

La parallaxe de latitude =parallaxe de hauteur x sin. angle.
La parallaxe de longitude =

parallaxe de hauteur cos. angle.

Pag. 368 (a). Cela seroit vrai
pour des

triangles rectilignes; mais l'errenr en
effet n'e,t pas ici

d'une
grande conséquence, vu le

peu de
largeur des triangles.

D'ailleurs
on pourroit calculer aisément BZD =

DE et BZE = LE On pourroit même se

servir des sinzts au lieu des arcs.

sin. ZB stn. ZE

LIVRE SIXIÈME.

Ch.
il, pag. 374 (a). C'est-à-dire la

quantité ou l'angle de distance.

Ibid (b). Distance au i« de Thoth =
70* 37' qui divisés par le nzouvement diurne de

Ia C au 0 donnent Gi
47' 33" dont la

conjonction avoit
précédé le mois Thoth, donc elle a dû

arriver encore le a3 Thoth à 44' 17" de jour. C'est la
première conjonction, car la précédente étoit

arrivée 5i 47' 33" avant le commencement de la
période. Or u3i 44' 17" après le

Ier Thoth, est le 24' 44' 17" de Thoth, jour de la première conjonction moyenne,
de

laquelle Ptolëmée est parti pour en déduire toutes les autres
par l'addition

des mois
synodiques.

CH. iv, pag. 386 (b). Un douzième n'est qu'un à peu près.

CH. v, pag. 38g (b). Depuis le commencement de la 8e heure
jusqu'à la fin de, la 10', du 37

au 28, c'est-à-dire le 27 depuis
811 jusqu'à nu

presque. Il en résulte
que le milieu de l'éclipse étoit

à 9h presque, c'est-à-dire un
peu plus de 2U s avant minuit. Or Ptolémée dit 21' 1. après

minuit.

Il ajoute que le lieu moyeu de la lune étoit
nT..7°.49'. Calculons le lieu moyen de la lune par

les

tables du livre IV.

La différence est seulement de o o 3'.37".

Elle
répond à 6' et

quelques
secondes. Ptolémée a donc supposé i3h 54' dans son calcul, ou il s'est

trompé de 3'. 37". Le milieu de
l'éclipse a donc été supposé

vers i4h ou 2h après minuit.

Mais comment 911 OU 9k 1 peuvent-ils signifier 21, après minuit ? est-ce une inadvertcncc de

Ptolémée qui aura
compté ih après au lieu de uh avant; est-ce une faute de copie. Faut-il lire

depuis x3 commençant jusqu'à 15 finissant, pour avoir le milieu à i4h j T temporaires
ou i4h temps
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I. f

nzoyen. C'est ce
qu'il est

impossible de
décider; mais il

paroit
sûr

que Ptotétnée par erreur ou

avec raison, a
supposé i4h.

PaS. 39i (iïg- 32.) Latitude erz
conjonction. 54' 50".

i C • 8 50..

i Diamètre de l'ombre.. 4fi
o.

s C = 17.40= 17 f = -17.6666."

Double =
35 f = 35.3333.

(ît)î,£ 10.6.

à' C x 2 6 ou 2 4 45.9333.

Ce
qui diffère peu de 4^>

Pag. 392 (y). C'est au contraire dans les
éclipses que

ces deux orbites ont la
plus grande

inclinaison

relative, mais Ptole'me'e la néglige parcequ'elle n'est que de 5".

CH. vi, pag. 4o4 (e). Dans l'une cela est impossible. Ptolémée suppose ici de trop grandes parallaxes.

Gh. vu pag. 409 (a). La ligne du milieu dans la colonne des doigts, est donc de 12'1 en suppo-

sant
qu'elle croisse proportionnellement aux nombres de la latitude et cette quantité prouve qu'il y

a demeure dans l'ombre. Ce que contiennent les colonnes est la distance de la lune au_point de la plus

grande laiitude, ou l'argument de latitude compté de la limite.

Ibid. Ce que contiennent les colonnes est la distance cde la lune au point
de la

plus grande la-

titude, ou l'argument de latitude compté de la limite.

35 2o 2120" 1 o6o

Un douzième du diamètre lunaire est un doigt
12 12 6

= 176,666.; R-f- r = 63.36 = 38i6 2 (R .+ /•) = 2 (63"36). = 7632".

P°g- 411 (fi). La
ligne du milieu dans la colonne des doigts n'est pas de 12 doigts seulement comme

dans la première table; mais r2 doigts f. La raison est
que l'éclipse étant alors centrale, puisque

la distance à la limite boréale est goa ou 270*, et la latitude est nulle le centre de la lune est

sur celui du soleil..

La lune déborde donc tout le soleil de i!. Si le diamètre du soleil étoit de 4' plus grand
la lune le

couvriroit en
entier; la partie couverte est donc le diamètre entier du soleil plus 4' ou 71 ou du

diamètre solaire ou de doigts, ce qui fait i
doigt,

5 de plus que les t2. Ptolémée n'en donne

que la moitié. Cet excédent du diamètre de la lune fait
que

l'obscuration totale n'est pas instantanée,

mais qu'il y a un certain temps où le soleil demeure dans l'ombre.

(c). Ces dernières colonnes doivent comprendre le mouvement sur l'orbite, relatif pendant
la

demi-durée, et en effet à 90° on trouve 31' 20" 5 C' est le diamètre du 3 ou la somme de;

demi-diamètres.

Ibid. Soit R = demi-diamètre (£ apogée = 17' 40" = ioflo",
/ = demi-diamètre 0 ^5' /lO" =

940"

R-+-r– 2000".

il = le nombre des doigts e'clipsc's.
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R+r d sera la plus courte distanee des centres.

R + f = la distance des centres, au commencement de l'éclipse.

(R-f-r)a (R+ r dY = le carré du chemin cle la lune depuis le commencement jusqu'au

milieu de
l'éclipse.

(R + c)' (R -f- /•)* dÀ-i-a('R-i-r)d='x(B.-i-r) J d'.

= (•xB.-h'if d)d~ ( 2 ( R -f- r d ) </ = O.

= demi-corde dans l'ombre.

sin.'o11

= sin, argument latrtucle = cos. nombre latitude.

On voit que
ces formules en

prenant pour argument le nombre des doigts éclipses
donnent les

nombres ou parties d'incidence de la Table de Ptole'me'e. Il a supposé
l'inclinaison = 5'1. Lx dernière

formule fait retrouver constamment à i' près, ses nombres de latitucle. Quant il ces nombres,

Ptolémée les a cherchés d'une manière moins rigoureuse. Il a vaque (i'1 de distance titi nn-ud

réduis oient l'éclipçe à o. Il a divisé i2do'5ts par 6d. Il a eu id pour a'1"1?11, et 3o' pour
i '•

A 83d 37' ou 83" 36', l'éclipse étant nulle, en ajoutant
continuellement 3o', il a forme tmi> -ci

nombres de latitude
jusqu'à 8g" 36' qui donnoient I2d";5'\ De-Hi jusqu'à <)•> il rr»tiM-<iit •>.i', ou

Xi = s. Ainsi
pour

aller de 89* 36' àgod, il a ajouté f de doigt en prenant
la simple partie proportion-

nelle. Mais c'est en ce point principalement, que se fait sentir le dcfaut de sa méthode. A 90'1 X'cclipse

n'est pas seulement de 12 elle est = 35' 10" x 12 doigts = i3

doigts

53i.
Ce défaut peu important

n'empêche pas
sa table d'être élégante par

sa simplicité.
La

petite
erreur étant insensible dans les ob-

servations de ce
temps-là.

Ce défaut n'est
pas

dans la Table de
l'apogée.

Les deux diamètres étant

égaux, l'éclipsé
étoit de 12

doigts juste
à

god,
et nulle à 84d. C'étoit

juste
i doigt pour

3o'. La demeure

dans l'ombre étoit nulle alors,
ou ne duroit

qu'un
instant infiniment petit.

Au lieu
que

dans le
périgée,

la demeure étoit de
quelques

minutes.
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Pag. 416 (d). Cela n'est vrai qu'en raison de l'égalité des deux demi-diamètres dont la somme

est égale au diamètre de la

pag. 4^3, (lig. 16). Ce calcul est curieux en ce qu'il prouve que les Grecs avoient déja
ce

théorème qui dit que dans tout triangle la base est à la somme des deux autres côtés, comme la difl'é-

reuce de ces deux mêmes côtés est à la différence des seginens de la base.

Pag. 4^4, {fig. ).
Le secteur ATZGA = AT». Arc AZG = AT2. Arc AZ.

Le triangle ATG = AG KT = AK KT = AT Sin. AZ. Cos. AZ = Sin. 2 Z.

Donc le segment AZGKA = Aï\ ( AZ f sin. 2 AZ}.

De même le segment ADGKA = EA ( AD f sin. AD ).

Donc l'espace curviligne AZGDA = EA1 ( AD sin. 2 AD ) -H- AT ( AZ f sin. 9. A ).

Soit ir le rapport
de la demi-circonférence au rayon. La surface du cercle ABGDA==(EA)* v.

la

Si l'on veut exprimer
AZGDA en doigts ou douzièmes de ABGDA, il faudra le multiplier par

JLinsi AZGDA en doigts =
=

f | (AD f «n. 2AD) -f-
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Soient R et r les deux rayons, et D la distance, et d le nombre de doigts
cherchés.

Ces trois formules sont générales, quels que soient R, r, et D. Il suffit de faire attention aux signer

On peut s'en servir pour refaire la Table de Ptolémée. Je les ai essayées sur la ligne de 3Jo1»1" et sur

celle de I I. E et T doivent être exprimés en parties
du rayon. Si l'on n'a

pas
de tables pour cette con-

version, on convertira E et T en secondes, et on les divisera par
sin. i

Le logarithme est constant,
et =

o, 58ao3i3. Le
logarithme

= 269 (R r) est constant

pour toute une colonne de la table. On peut
encore faire siu' | E

= r–>d)li9

et sin' t T =

d ir d

Pag. 426. (Table des éclipses).
Ces tables des éclipses du soleil et de la lune peuvent

se calculer

par les formules données ci-dessus,
en mettant les parties

convenables pour ( R, r et d).

CH- Ix, pag. 43%. Iciles mots anomalie et lataude signifient les argumens deféquation
du centre et de la

latitude.

Ptolémée donne par
abréviation au mot anomalie le sens que nous lui donnons aujourd'hui,

il déna-

ture de même le mot de mouvement en latitude à qui
nous ne donnons jamais que

son véritable sens.

Cn.
xi, pag. 44g.

TABLE DES INGLINAISONS DE l'ombre.

Cette table peut se calculer
par

les deux formules ci-dessus

Ibid. Ptolémée a
négligé

la différence entre la latitude en conjonction
à la plus grande

distance,

ainsi que la réduction à l'écliptique. Il auroit pu en tenir compte
sans changer

la forme de ses tables, et

c'est ce qu'on
fait aujourd'hui; mais le calcul est si court par

les méthodes modernes, qu'on
ne fait plus

aucun usage de ces tables subsidiaires.

Pages 45o et 45i. Cette figure
des horizons donne pour

les différens climats et pour
le commen-

cement de chaque signe l'amplitude ortive du
point

de l'écliptique.
Ainsi pour

le climat de Rhodes

on trouve Ji-
et ainsi des autres. On trouve les nombres par

la formule sm. amplitude
=

281' 3g' o'7
il

sin. obliquité multiplié par
sin. longitude et divisé par

cos. hauteurdu pole.
Les chiffres qui

sont le long

de l'un des diamètres, sont les heures que
dure le plus grand jour. i3;i3|;i4;i4t)

etc. et ensuite

les hauteurs du pôle, mais les hauteurs sont aussi inexactes. Retournez la Table des climats, pag. iM-
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Pag. i lig. 6. 6îcapr,T«ôv. Il est vrai que les Mss. de Ptolémée portent esupxrm?
mais on

lit âcvpmi-

xov dans le passage suivant, que Théon rapporte
comme étant les propres paroles de Ptolémée:

yrtviSi jrpÔTepov
aûroû tÔ

Szup-nTV/.ov Tuy/ivuu-
Or Ptolémée dit

qu'il

est arrivé à la pratique, que la théorie la précède. ( Manuscrit 23g8 des Commentaires, et, pag. i, lig. 4a

de l'édition de Basle). Ptolémée a voit donc écrit Ssupumôv
mais les copistes

ont substitué Sea/mt-o»».

Rheinhold autorisé par Théon a restitué Ssupr,Ttiùtv que j'ai rétabli aussi à son exemple, ensuivant.

l'interprétation qn'il a donnée de ce
passage qu'il

a traduit en ces termes etsi enina accidit activa-, ut

ipsam auoque antecedat speczdatio. Porta et
Régiomontan ont interprété

ce passage
dans le même

sens que Rheinhold, qui est nécessairement celui de
Ptolémée, car c'est celui même de la version latine

de l'arabe: licet enim contingat ut operatione sit speculatio prius. Cette version confirme donc la leçon

âiupwtetQv que Théon a extraite de Ptolémée même; et c'est la seule qui convienne à la nature de la

chose; car les premiers observateurs du ciel, bergers et laboureurs, n'étoient rien moins que théoriciens.

La première théorie s'est formée de leurs observations qui ont été les premières pratiques,
et quand on

eut rassemblé assez de faits pour
établir des

règles, on en composa la théorie, qui
dès lors précéda la

pratique dans l'étude de l'astronomie. Mais si contre l'acception ordinaire du mot théorie, on veut l'en-

tendre de l'inspection du ciel, comme il faut le voir avant d'y faire des découvertes, cette théorie là a

précédé la
pratique,

et on peut prendre dans ce sens, si l'on veut, la manière dont je rends ce passage

dans la seconde version de l'avant-propos
de Ptolémée ajoutée

à la fin des Variantes comme une

variante
elle-même avant-propos dont l'original est si obscur, que

Théon en termine l'explication en

disant Voilà quel est, mon avzs, le sens qu'on peut
donner a tout ce prologue.

Pag. 18, lig. 25. kuappanZopiiiuv soufflés vers le haut. que j'ai rendu par corps légers poussés

comme par un ventversle dehors et la circonférence, parceque
selon Ptolémée, le monde considéré en

lui-même
n'ayant ni haut ni bas j'ai voulu éviter ces expressions équivoques.

Mais l'idée de ce vent

n'appartient pas entièrement au traducteur; Scapula,
Ernesti et Schneider l'avoient eue avant lui.

Car dans leurs lexiques ils rendent pim'Çzv* par ventilare faire
du vent, et comme

formé de

àvapôiizTeiv sursùm
projicere,

lancer vers le haut, par
sursùrn ventilare souffler vers le haut, ignem

ressuscitare, ranimer le feu en soufflant.
Or comment souffler autrement qu'en faisant du vent ? En

eûet, Hesychius explique p'ncLÇu par fiai, nvsl, jrvoiv irépirec, souffle, pou s se l'haleine, envoie du vent.

Pag. 24 ? lig. a5. Bs§««jt3c. Si tous les manuscrits de Ptolémée lisent SzupwcvrM,
tous ne présentent

pas j3s&ÔTaç car le manuscrit 2390, qui est le meilleur et que
Bouillaud estimoit plus que tous les

autres, porte Voilà donc trois leçons: piSr.xoraç
et P&/)xotoç. Quelle est celle qu'il

faut choisir ? La première
est autorisée par

le plus ancien manuscrit 238g où le ç final a été effacé la

seconde par le
plus grand nombre des manuscrits; et la troisième par le meilleur de tous. D'abord ces

trois mots sont susceptibles chacun de deux significations bien différentes, l'une qui est de repos et

l'autre de mouvement car ils viennent de pâtira qui signifie tout à la fois insisto et incedo, et d'où ont

été formés les mots base, et j%.a, gressus, pas,
marche. Goguet (liv. II, tom.3 ) se déclare

avec Scaliger et Kuster, pour la première
de ces deux significations dans le mot Mais ici,

elle ne
peut convenir à

jSsftixôra, car si on la lui donnoit, ce mot qui se rapporte
à rx lotira jrâvra, tozct le

reste, signifieroit que tous les autres cercles sont fixes comme sur le cercle appelé méridien, ce qui n'a

aucun sens. Il faut donc donner à fân/Ma.
la signification

de mouvement, et alors il signifiera que tous les

autres cercles suivent le mouvement du colure comme étant celui d'un méridien. C'est ce que Ptolémée

a voulu faire entendre par les mots $&&*<*( Za-asp èni toû xalouftévov pz(5r,(>£pivo\> marchant
comme à la

suite et par le mouvement du méridien, parceque
le colure est un méridien qui emporte toute la sphère

ëéleste avec lui d'Orient en Occident. Si l'on prend ptâmoros, ce génitif qui ne peut se rapporter qu'au

génitif précédent ftsyt'çou xû/lou auroit un sens faux avec la signification
de mouvement, mais avec celle

de repos,
il

signifieroit que le
colure a été posé comme sur le méridien ce qui

confirmeroit que la

pensée
de Ptolémée a été de faire entendre que

le colure est un méridien; et que
c'est pour cela, que

toute la machirze céleste tourne autour des poles de l'équateur
en obéissant au mouvement de ce

colure d'Orient en Occident. Enfin ne
peut

ici avoir la signification
de mouvement que lui

donne Xénophon
dans le liv V, art. 12, de ses Helléniques, où cet historien dit imsaxn

Si xal oî èx z&x,
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vewv àKoSîSnxcneç onlixai que
le latin a rendu par jana et gravis armaturae pedites irruebant

qui è

navibua descenderant où la préposition
de répond à àirà et scenderant Dans cette sup-

position, §eSr,Mraç se rapportant
a toùç bôXouç, signifieroit que les poles ont marché comme sur le

méridien; ce qui seroit absurde. Il faut donc que, suivant la remarque de Goguet PcGworx; signifie

stantes fixés, par cequ'étant
un participe passé de J3at'vw il

marque
un mouvement terminé, c'est-à-dire

le
repos qui

succède toujours
au nzouvenzent. Il paroît que c'est en ce sens que le verbe foSïixivM est

pris

dans la variante wpèç xh GsGïixéveu starà
xpoTayiv, que je n'ai

pas
insérée dans le texte (pag. 48, lig.

i ),

parcequ'elle y est inutile, outre qu'elle n'est pas dans tous les manuscrits. J'ai cru qu'il suflisoit de

rapporter
cette leçon dans les Variantes parceque

la suite du discours dans le texte marque assez que

l'épaisseur et la hauteur de cette tablette, ou plinthe, si l'on v eut, (nom qui n'est usité parmi
nous

qu'en architecture, et
que je lui ai pourtant donné dans ma

préface), dévoient être tellement combi-

nées qu'elle pût se tenir debout, stare,figi.
Pour en revenir à peSméraç ce mot ne peut

admettre

que
la signification de repos, de manière

qu'il signifieroit que les
poles

ont été posés
sur le colure

comme sur le cercle appelé méridien Mais qu'est-ce que
cela veut dire, si l'on ne convient pas que

Ptolémée a voulu faire entendre
par

là ce qu'aucun interprète n'a jusqu'à présent senti ni fait sentir,

savoir que
ce colure est comme un méridien, et même un méridien? Et de plus

en admettant (9iS«-

xotoî, n'est-on
pas forcé de

supposer
une altération dans le texte de Ptolémée où les mots iiri t&ûtoi*

t&û xûxXov,
sur ce cercle, colure, ont été mal à

propos supprimés avant Sxnctp èjrt toj ju<jh/»-

epwoû ? Quant à moi, j'ai préféré avec Rheinhold et Porta, jSaftixÔTa, parcequ'il
est plus

conforme il. la

pensée de Ptolémée et qu'il ne suppose rien suppléer dans le texte. Il est vrai que
Reiuhold tout en

mettant
/Seftiv-ôwe, qui se rapporte à t« Xotirà wma, l'a traduit par fixi qui

se rapporte podi. Mais

Porta en traduisant par reliqzca omnia quae provehuntur quemarlmodum
et in dicto meridiano fait

voir qu'il lisoit jSeftjxôra
dans le manuscrit qu'il

avoit sous les yeux, et qu'il
attachoit à ce mot une

signification de mouvement qui emportoit toute la machine céleste comme dans le méridien dit-il.

Convenons pourtant que cela n'est pas clair, et que la version proposée
autour des poles posés

comme

surle méridien, présente
un sens assez raisonnable mais convenons aussi qu'elle

n'a pas
bien compris

le vrai sens de ms im toû v.oàm^ivm ftstmaêptvoû qui
est que les potes

sont posés
sur ce colure comme

y étant sur le méridien nzénze.

Pag. 148, lig. 6. Ilob; toùî sïrûoytfffioùç, secundùm
considerationem (version

de l'arabe), <>t pro
ra-

tioné apparentium (le Grêle ), ce qui signifie suivant les calculs des phénomènes,
ou calcules d'après

les
phénomènes

comme j'ai rendu ce passage,
et non pour les

calcul cles phénomènes
tomme on le

veut. Car non seulement Ptolémée s'est servi pour sa géographie,
des relations des voyageurs,

comme

il en prévient quelques lignes plus bas;
mais encore, et préférablement

tant qu'il
l'a pu

des hauteurs

du pole pour
les latitudes, et des éclipses de lune pour les longitudes,

comme le prouve
ce qu'il

dit dans

les chapitres 3 et 4 du livre I de sa géographie.
Et lig. 19. Toit r«v «w^Sy jgrcvouç signifient proprement

les temps desépoques. Si ces mots signifiaient les tables des époques,
Ptolémée auroit dit rà ri» èva^»

**vo-

vcx, comme il le dit liv. M, pag. aoa, où il expose
les tables des Mouvemens célestes, dont il ne peut

avoir

voulu parler
dans l'endroit que

nous examinons. Ptolémée en effet annonce qu'il
donnera dans sa géogra-

phie
les lieux des villes calculés en temps

et rapportés
au méridien d'Alexandrie comme il ici y a réelle-

ment donnés en heures, dans le liv. VIII, où il compare
le passage

du soleil au méridien de chaque v ille,

avec son passage
au méridien d'Alexandrie en suivant la marche qu'il

a prescrite
d la fin de ce dermes

chapitre-ci.
Ces mots n'ont donc aucun trait aux tables des mouvemens des astres. A la vérité, les temps

des époques
sont ici des expressions

si générales, qu'il
faut les particulariser davantage dans une version.

Mais Ptolémée en promettant
de donner dans un traité exprès

de géographie,
les longitudes

et latitudes

des v illes, a-t-il voulu dire qu'il
donnera des tables de Mouvemens eélestes ? Aussi les deux versions

latines ont-elles rendu les mots xpÂiwc r5v è™X5v, la première par tempora locorurrz (temps dcs lieux),

et l'autre par tenzpora cpnzputatioriunz (temps des calculs), expressions
moins claires et moins justes,

mais qui
ne signifient pas les temps des Mouvemens célestes. Quant aux mots fc «.» •"«"»,

c'est un génitif absolu, sans doute; mais comme l'ablatif absolu des latins, il est toujours gouverne par

une préposition sous-entendue, selon le langage des grammairiens.
Cette préposition répond, ici, aux

mots français eorrznae une conséquence de
ces positions supposées connues; ce qui

revient au même

que si j'eusse dit Maintenant donc les positions étant szzpposées connues, ou d'aprés les positions,
etc.
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Pag. î52, lig. 34 et 35. Tàç <?oxoûo-«s aurai àxptlSSiç et pag. 27g lib. t5 et iG, 5ç fisiTtv iv

A/eçav(?jOsJ2 tSÎ r,pr,a$a.i. J'ai rendu le premier de ces deux passages par: qu'il pense
avoir observées avec soin;

et le second
par observations qu'il dit avoir faites dans Alexandrie. (Je suis obligé de mettre ici

au
féminin, pour le faire mieux

correspondre
au grec, ce que j'ai mis dans le français, au masculin,

qui est le genre de nos mots solstices et
équinoxes). Mais, selon Baldi da Urbino, qui dit dans

sa Cronica de Matematici Hipparco. fece tulle le site osservationi in rodi, il auroit fallu conserver en

français le passif de ces verbes
grecs, attendu que les rendre

par l'actif, ce seroit, dit-on,
mettre sous le

nom
d'Hipparque, des observations qu'il n'auroit pas faites. La question

de savoir si l'on doit avec

Cassini, Riccioli, etc., regarder Hipparque comme l'auteur de ces observations, n'appartient qu'à l'his-

toire et non à la science de l'astronomie.
Car qu'elles viennent de lui ou d'autres, elles n'en servent pas

moins aux
astronomes, et cela leur suffit. Je renvoie donc pour

l'examen de cette question, à la note où

jeferai voir par les propres paroles de Ptolémée qu'il attribue ces observations à Hipparque. Je
ne veux

ici, afin de montrer que j'ai assez d'usage de la langue grecque pour interpréter mon auteur, que prou-

ver
par les règles de la grammaire, que les expressions de Ptolémée autorisent la manière dont j'ai

rendu ces deux
passages. Si, dans le

premier, l'intention de Ptolémée n'eût pas
été de dire

qu'Hipparque
avoit fait ses observations lui-même, mais seulement

qu'étant faites par d'autres astronomes,
elles lui

paroissoient exactes, il auroit mis avrw avant <?okoû<ts<î, et non avant
zsr-npijtrSsa,

comme
plus bas(pag. i58,

11g. 24) dans
iptïs ai-rot Six riv ipsJSç reTïsprjjisvcov 'l'OÙ iiléou irapâ<?wv.

nous-mêmes au moyen des mou-

vemens du soleil
observés par nous, ilaplacé immédiatement avant renasjipsWi; parceque Ptolémée

désigne dans cet endroit par «atv, ayant observé lui-même ces mouvemens, suivant ce qu'il a
dit, quelques

lignes plus haut aùroi.
tcrnprï/.iriç eûpwseo/xiv nous-mêmes ayant t observé, avons trouvé. «pïv

doit, pour cette raison, précéder le
participe passé T£TV)pnfisv<av par lequel ce pronom est régi. Ainsi, et pour

la même
raison, avrôi étant après iïo-MÛaaç et avant le passif Ttrïip-hvSzt est gouverné par ce passif, et se

rapportant à
Hipparque, il montre

que c'est Hipparque qui a fait ces observations. Le véritable sens

de ïàj o^oxo-Jo-aç aura àxpdfc); est donc qui paroissent
avoirétébien

observées par lui(Hipparque);

et en tournant ce
passif en actif, j'ai pu

dire
qu'il paroit

avoir observées, ou
qu'il juge qu'il croit,

qu'il pense avoir observées avec soin.
D'après cela, j'ai pu rendre aussi eç yniiv h

Aï.sfrvâpdx rsrr,pf,(iSat

qu'il dit avoér été observées dans Alexandrie par qu'il dit avoir observées, Les latins ont imité cette

tournure grecque, en substituant le datif à l'ablatif régi par un verbe passif, comme nous lisons entr'aatres

dans
Horace, liv. 1 de ses Odes Scriberù f'arioforlis. pour

Scriberis à Prario; et dans Virgile, Georg.,

liv. III
qui non diclus hylas puer, pour à

quo
non diettis; et }En. liv. l, neque

cernitur ulli, pour ab

ullo. selon Minellius. Si l'on m'objecte les mots i>ç zat tô> \iat£p-/u> Sov.ti fshicoSu (p. 160) où le datif est

avant âoxû, je réponds qu'ils signifient proprement ni Hipparcho videlur apparere, comme il semble

Hipparque qu'ils paroissent. Il y a des cas où le datif peut se placer indifféremment avant ou
après

Joxet, comme au commencement de la seconde olynthienne Démosthène a dit 5<sv.ii y.01 et
plus bas jnot

i5Wï; mais c'est seulement
quand 'hxû n'est pas suivi d'un autre verbe qui pourroit régir aussi ce datif.

Ainsi au commencement de la
première olynthienne, Démosthène a dit. ^asï^ <?' o-iz aliv.

ovzivi ftot âo-

icoùjisv e%ziv zpôtto'j Ttpoç aÙTct plutôt que ivrtva et ensuite s~t âr, Txy' èu.0'1 i?ozoûvrœ •.jir^iaxn-

&atf*£v ;,en rijv êoriSscav. plutôt que <?oxoDïTa
ipot ipiïçJtVœrS'ai.

Pag. t55, lig. g. KaSàn-aÇ, omninà, prorsùs, Semel selon Ptolémée dans sou prologue, et selon

Ernesti, Henri Etienne, et Morel qui rend r,vh.a a»
npoç

to «ùtô ofev xaMira?

siv oi
àçépsç par quand tous les astres seront retournés une Ibis d'où ils étoient

partis. Le vrai

sens
du passage en question dépend de l'endroit où doit être placée la particule pjj, et c'est en quoi les

manuscrits ne sont pas d'accord. Le manuscrit io38 lit "eti ifâv $iy.ti.a.pTrfizaiizi,èov sVt t<ùv

xai
fi>! Tzap auTaç.Taf Tïîonirsiç dxpt6ovf/e'v<uv

tmv â/ïa awjsçKpiyuhcnv
àxo Ttvoç àp'/r,q toîî ûîrox.stftrvotç è&x-

P£<T' Le manuscrit 23go En <? av âtv.uxpzâvoi ïr/iov hcï r&v xxSxrraf i-aftiuwv zat urj trpôç aùxàç rà?

TïîpjjTstç àxptBovfizvarj àXXà
(pnsçr,piyp\é-J(ùv àpyivuv ànà Ttvoç ip/ï,Ç toîç vizoy.ciy.hotc hJâyiGi Le manuscrit

que Bouillaud a eu sous les yeux à Florence, portoit
selon sa citation: IVt c?' xr

âiau«.pTâvoi icléov èm rw

f*n xa5âjraÇ i^ay.évav xoù
nap avrâç râç -mptostç à/.ptôovjièvuv

àXki
ôpyâvwv Le

plus

ancien manuscrit, 238g, porte: xa^airaf içap.zvu)> xat irapauraç rxç TnorxiEiç

alla,
opyavcuv a?ro tivoç apyriç toiç ujroxejasvotç siïafzmv Leçon que j'ai suivie

avec le manuscrit 2898 des commentaires
qui

cite eu ces termes les
propres expressions

de Ptolémée,:
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ïxt S âv
foxpapxâvoi jtUov èjrl râv

ph içctpêvuv. Ce manuscrit ajoute h^ttài pèv ouv, ywi, xk
Spyxta. nivra

âtxpapzàvuv {tâXir* <?è t«3v <&W t« p-, wap' aùrâî âxpigoûpEva ràç «ipiiwfî, oà\' il'. jroMoù <Lv-

tçvptypivtx Il est constant, dit-il, que tous les instrumens s'écartent de
l'exactitude, et

plus que
tous les autres, eeux

qui
ne sont

pas ajustés lors des observations mérnes, mais attachés depuis

long-temps L'interprétation de Bouillaud
Longiùs etiam aberraverit

quivis in armillis
quœ Semel

penittis collocatœ etfixœ norz sunt, sed
quœ

in
ipsis olrservationibus aptantur et rectificanlur. pèche

en ce qu'elle rend ph par sed, parcequ'il a lu p}v dans l'édition. Mais la
particule pkv est ici confrma-

tive de ph que l'imprimé comme le manuscrit a mis devant xaSrâoÇ dans les mots
qu'ils

citent de

Ptolémée. Voilà
pourquoi Cabasilas (car les Commentaires de Théon sur le 3e Livre de Ptolémée,

étoient déjà perdus dans le itf siècle oia cet
archevêque de

Thessalonique a écrit les siens sur -ce livre

pour réparer cette
perte) a substitué

ph à piv pour faire mieux sentir
que l'intention de Ptolémée

avoit été de dire qu'on se tromperoit encore
plus avec des inslrumens non

posés tout simplement

d'abord, ni ajustés en
chaque observation, (chose qui est toujours possible, en remettant le plan de

l'arrrzille équatoriale dans celui de l'équateur céleste ); ou bien avec des instrumens posés une fois
de naccaière à ne pouvoir étre redressés à

chaque observation.
Quoiqu'il

en soit, Bouillaud n'a pas
rencontré la correction proposée qui consiste à dire que

l'erreur seroit plus grande si l'on se servoit

d'instmmens
qui ne sont pas dressés à

chaque fois
et

disposés pOlir les observations, ce qui est plus exact,

mais rend mal xxâé.itx% et içxpivuv, et ne distingue pas assez les deux membres de la
phrase

èitt twv ph

xaSâicaf tjousvMv, et xsàjrap' càixàq rij Tr,pnTstç à/.ptSovpivav
bien

distingués cependant par Ptolémée qui

parle
d'abord des instrumens norz posés une fois; et ajoute ensuite, et redressés pour les observations

c'est-à-dire ni redressés dans les observations mêmes. La
conjonction et marquant que ph est sous-

entendu après xai; comme dans le mémoire sur l'exécution, de la carte de France, par un auteur dont

le nom est si justement célèbre en
astronomie, on lit et la nomenclature devoit ne pas nuire l'objet

principal, et iz l'effet général c'est-à-dire, ni à
l'effet général. A mon avis, il vaudrait mieux,

comme dans les manuscrits io38 et 23go, supprimer ph avant
içapi-aùv,

et
t'exprimer

avant wap*

aùràî pour dire
que

l'erreur seroit plus grande avec des instrumens posés une fois pour toutes, et

non redressés chaque fois dans les observations mémes. J'en laisse la décision au jugement
du lecteur.

C'est le parti qu'en général je prends dans les Variantes. Je les
rapporte

toutes à la fin du volume. Je

ne les ai insérées dans le texte, que lorsqu'elles m'y ont paru indispensables. Celles que j'ai
omises

sont réservées pour des notes, comme celles-ci. J'ai ajouté (pag. 61 lig. si ) -nfo;
Tx f«f

) vn" Myou

du manuscrit 258g, qui ne se trouvent pas dans l'édition grecque de Basle;ct(p. ta5, lig- a5) j'ai changé

son jrgàî aÙToùj en 7rpô. avTÛç que les manuscrits et la phrase exigent. Mon édition du texte grec n'a

donc pas été calquée sur celle de Basic. Car ai-je conservé son son Travail, pp.
1 et 3, et

bien d'autres fautes plus graves? Quelques ressemblances entre des mots français dérivés du latin et

quelques-uns des deux versions latines, prouvent
bien moins une imitation de ces versions, que les fré-

quentes différences de sens entr'elles et moi, ne prouvent que
le texte grec de Ptolémée pris sur les MSS.,

a été le seul guide et la seule matière de mon travail. Ma traduction française de Théon, à la suite de

celle de Ptolémée, éclaircira ou rectifiera les endroits obscurs ou mal rendus de celle-ci. J'en excepte

pourtant
dans le prologue, les mots xeù ôeraye <3nvopi^aptv sjrt toû roepôvroç eiç>pûs hpïv

fient, selon les uns,
tout ce

quia
élé publié jusqu'à présent; et selon les autres,

ce
qui jusqu'à présent

a étéle plus éclairci. Et les mots précédcns: Scrnv aysBbt à npoyeyoviiç et.. èxti-jon yjtivo; ptypt toû xaS ripiç

Svvxvc âv vspmamsa.t. Tout ce que pourra nous fournir de plus le temps écoulé depuis eux jusqu'à
nous.

Théon prétend que Ptolémée a voulu marquer
ici l'avantage qu'on retire de la longueur

du temps

pour la précision des mouvemens célestes. Mais ni Rheinholt ni les autres, ne paroissent
avoir vu

cette pensée dans le grec. Théon, en qualité de Commentateur, avoit le droit d'amplifier
et de prêter

ses idées à son auteur; mais moi, simple interprète j'ai dû me circonscrire dans ce que je lisois, sans me

permettre le moindre écart.

Cet exposé des endroits les
plus

contestés suffira, en attendant de plus amples explications, pour

convaincre qu'aucune inexactitude essentielle n'affecte les parties principales
de cet ouvrage;

et que

les démonstrations y étant claires, les raisonnemens coucluans, les tables bien déduites, les dates et les

époques conformes, celles qui ont été consignées par Ptolémée, ma traduction est correcte,
et son

objet rempli.


