
R E C U E  
D E S  P I E C E S  

QUI  ONT REMPORTE LE PRIX 
DE L'ACADEMIE R O Y A L E  D E S  S C I E N C E S  

Depuis leur fondation jurqu'à prerent. 

Aac 'quelpes  pieces qui ont été c o m p o f i  i loccafio~i h ces Prix. 

T O M E  SECOND. 

&i toittient les Pieces depziis r 7 2 7 
j z & i e ~ z  I 7 3 2. 

' A  P A R I S ,  R U E  S. J A C Q U E S ,  
Chez C L A U  D E J O M B E R T , au coin de la ruë des Rlatliuriiis , 

à l'limge Notre-Dame. 
I 

M. DCC. X X x l l .  

Avec Aîprobalio~i CF P r i ~ d g e  du Roy. 
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Des Ouvrages contenus dans ce Second VoIunie. 

=- M ~ d i t a t i o n e s ~ ~ p e ~ p r o b ~ e ~ n ~ t e  nautico de implantation? 
maforum , qua yvoxinaè acceflere ad pr~miclm nn- 

ni I 7 2 7. pages 48. & 2. planches qui fortent. 
11. De la Matûre des Vaiffeaux: Piece qui a concourir au 

Prix de l'année r 727. par M. le calnui-pages G 3. aws 
zrois planches. 

11 1. De carr/a g i a t h t i s  phyjia g»ierali di[quqiio experi - 
metatulis: q t l ~  prmzil~rn A Regrb Scielatiuvum Academi r 
promdgattm vetcllit a m o  I 7 2 8 .  aucyorc Georg, Bevnh, 
~wifiqer.  pages 40. avec deux planches. 

IV. De la Méthode d'obfetver exaaement fur Mer la haub 
teur des Aitres: Piece ui a remporté le Prix de 1' Acade- 
mie en I 729. p r  M. (Bouper Hydrographe du Roy, 
pares 7 2.  avec deux p l a n ~ h e ~  qtk lwteptt. 

V. Nouvelles yenfées fur le Syitême de DeTcartes, & fur 
la maniere d'en déduire les Orbites & les Ayhelies des 
Planetes: Piece qui a remporté le Prix de 1'Academie 
R. D. S, en I 73 o. par M. Jean Bernoully., pages 44. 
& une plawche. 

VI. De la Méthode d'obferver en Mer la déclinaifon de 
la Bouffole : Piece qui a remporté le Prix de 1'Acade- 
mie R. D. S .  en I 73 I .  par M. Bouguer, pages 6 7. 
deux planches qcci firtent. 

VII. Entretiens furla cade de l'inclinaifon des Orbites des 
Planétes, où Pon réy ond ?L la quelaon propofée par l'A- 
cadenieRoyale des Sciences, pour le fujet du Prix des 
années I 73 2. & I 734. Par M. Bouguer de la même 
Academie,. pnges 6 3 .  avec 1. planches. 
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Avis au Relieur pour placer les Figures de ce 
Recueil. 

Tome Second. 

Les planches i 5. & 16 feront placées à la fin de  ~ c d i t a -  
tiones{bperproblematr wautzco , &c. après la page 48, 

Les planches 17, 18, & 19 à la fin de la piece qui a con- 
couru en I 727 par M. Camus, après la y age 63. 

Les planches 20,& 2 I à la fin de De cn~~igravit~tisphy/ica 
generdi ,  &c. en 1728. après la page 4.9 

Les planches 22, & 23 à la fin de la piece de r p g ,  par 
M. Bouguer , a rès la page P 72, 

&a planche . a 24 - 1 a fin de la piece de i 730 par M. Ber- 
noully , après la page 

Les  planches 2 c  & 26 à la fin de la 
M. ~ o u ~ u e r  ; après la page 

Les  planches 27 & 28 fe placent à la 
i'incliiiaifon des Planet-, par M. 
page 

44! 
piece de I 73 I par 

67- 
fin de l'entretien fur 
Bouguer , après la 

63- 
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S U P E R  

PROBLEMATE NAUTICO 9 

DE I M P L A N T A T L O N E  MALORUM, 

Q U A  P R b X I M E  A c C E S S E R E  

Ad pramium anno I 7 z 7. à Regia Scientiaruin 
Academia promulgatum. 

P A R I S I I S ,  

hpnd C L A tr D r u M J O M BE R T , Bibliopofam , Via 
San - Jacobæa , fub iigno Beata: Maria. 
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Paz. Lin. 
I n  5. XVI. . 13. 
x4 . . .  . 3- 
2 1 . .  0 .  7 
eadem S. XXXVI. 6. 
23 . . . . 7.d-8. 
25 5. XLV. . . 3. 
2 . 1 1  i' , 6, 

E rrat. 

lineae , 
Spina, 
inciinadam, 
eo 
incomputum, 
affcnfus , 
Romanis, 

denominatione , 

Lep. 
lieett. 

in cornputum. 
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RhePanis&Jc 
d ~ t n c e p  pom 
fibique ~ h e w  
ni.$ pvp Borna- 
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39 > 40. 
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M E D I T A T I O N E S  

P R O B L E M A T E '  N A U T I C O  , 

Omnes enim trahimur , & ducimur ad cognicionis & 
fcientix cupiditatem , i n  quâ, qxceMere pulchrup 

piiramus: N b  T. Ci,,ro & pficii~, 

C o i a s ~ r r ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ g L c o i l o c a t i m e r n a -  
loruin, poti6mù.m univerfa navigatio depen- 
der in navibns qiiz non j, remis frd folk v e h  
propellunmr. Vela fcilicet antennis alligata 

mirs applicantur , 8t vemo ~ b v e d ; ~ ,  e jus impetum Lfii-~ 
A 
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nmdo n n v k  pwmovent Io implantarione malorum in 
hoc elt incumbenduna, u t  navis, quâ abfque difçrimine 
potelt maximâ ,velocitate incedat , quod ut obtineamr , 
ad locum , alticudinem , & nurnerum malorum , diligen- 
tiflime efi xtendendum, Quod ad locurn primo aetinet, 
in ejus determinatione opera atque itudium fummum elt 
adhibendum, ut gubernaculum, cujus aûione de navis ce- 
leritate femper quicquam detrahitur , fi ejus ufus plane 
evitari nequear , minimam, quam polfibile eR virn , im- 
pendere debeaç. Vocatur linea in mvihus Super Cmcina i 
prora ad puppim duaa,  Cpina navis , & Gallicè la p i l l e  , 
rn hic inferuntur mali u t  quilibet fit in medio navis. Si  
navis fecundùm dirdionem fping iltius rnouesw .guber- 
nacdo opus non erit ad navem in iito Gtu conthendam , 
ubicunqus mal& m~do jn ipin;q&nr plantari. Verum cum 
iiavis non juxta ipinam'promoverur, Gd direliio motus 
navis cum fpina angulum confiinii6, qu t  angulus , devia- 
cionis angulus, 8i GallicE l'aqsgk de la  dérive appellacur , 
turn non iea , ubicumque iici fint mali in Cpina, navis ilium 
deviationis angulum confervabit, feu eandem poficionem , 
fed ad hanc retinendam peculiaris malorum locus ek de- 
terminandus , qui malorurn locus alius eITe deberer , in 
quolibet alio angulo deviationis. Et ica cum naves indaqua 
progrediendo,~~ ad optatum pervenianc locum,modo hanc, 
modo aliam deviationem recipere debeant , pro quovis 
angulo alius malis tribuendus eifet locus. Quod autem 
in  navibus malis Cerne1 ereais .cum fieri. nequeat , malis 
immotis manenribus., ope gubernaculi efficiendum en, ur 
navis in eodem devlatronls angulo conrervecur. 

Cum autem gubernaculum agFa debet, reGRentia qua 
navi refiftitur augecur,& ira celeritas navis minuieur,idqiie 
eo ma@ quo major à gubcrnaculo effeAus efficiendus eRI 
kilicet igltur quo magis ficus malorum ab eo tîtu differt 
5uem haberc debepr\t ad i d ,  ur guberpaciilo plane  opus 
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mm-fit. Ne ago n&ib e q a c k x  vis g u k h a a i l i  , tr 
lis malis asignandus eit locus , qui in illis navis dev iath  
nibus , quas navis crebriùs habec, ab ilIo loco , quo gu- 
bernaculum non in ufum vocandum eRet , non multum 
dikreper , qao fiez att gubuiacuii &me cekitas navk 
nunquam i s d h l i i q  deaemehmm p"ettur. 

V m m  qnorqoa in mave po6iri Gnc mali , Cmpr cric 
~ E t u m  in fpina navis &bi fi aflo~ecur malus micwal- 
tx&i qur =qualis& larnrnoe alticuchurn illorum plu- 
rium totidemqw d i s  irx&ru6hs, qui au&m e@e&m 
edar ,iM pua&m vocirc ikicet ~ l a u m  commune 6- 
rium na- pwpellentim. Dask v m  l o ~ o  maiorum & 
sorum vixibus ope velorum à tente mmuatis ,. centrum 
iftnd facik r.eperteoor,  an abfili rnods, ei ,quo c m  
rmm cornmuno gravitaris plmiwn corporum in  eâdem 
reûâ jacentium aeperitur , hoc x a m  dikrimine, quod 
i b i  capacicas velorum malornm eo Iwo fiiatur , quo . . . . . . 
in &ter minaticme çemi  gravitatis pondus-cwporwrn con- 
fideratur ; & ira facilias ait dam c c ~ r o  commuM vi- 
rium promoveneiutn navem h m  malorinai invcnire r. 
in pdberun itwue fufficiat utricm i h d  centrum deter* 
miRané, hoc mim nom ,.qwrcwque maii r i  navi im- 
&r.endi, sorum taxi facile reperienwr- 

S. IV. 
Plures mali navibus non infauntur , ni6 tantz aaltitudi- 

ais, quanm rqnirims urricus malus haberi mequit, tum. 
cnirn p\or&us e&endum .eit qwd rrnlcus przitare d e  
b&et : durn mgo. lakisud~ makxcirn Q c f d ~ a w r  ,. al.eiru- 
do nonnifi uniici maLi , pluribu6 ;i.quipoflcntis decarni- 
manda efi. Hac enim , cum cagn-its &rit ,  in tot pmes 
clt dihibuenda, donec partes illæ ranclllæ fiant feu tantz  
PlurudinL ,cujus -d hbcri poffunr I 8r Gc kveniecw 

A ij 
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c 

Altitudo vero rnal~arum determinandi ed qiratenus ea 
çapax eit velorna, qua funiprrçipua c d a  vis impulG 
va: ; non igitur tam de alticudine malorum , quam de al- 
ticudine velorum quxfi i~kfi  in~rpretanda : eRec quidem 
nec altitudo velorum contemplahda , li vis navem promo- 
vens+ :fola relpiciamr, eienim eidam manenie vi propl-  
&vâ ; ubicumque ea applicetur Gvk in unico p u n h  cota 
jjve in pluribus divifim .Cive in l o ~ i s  malorum filblirnio- 
Nbtis fi& humilioiibus ; verilin ea'porcio vis venti qua 
navem inclina filicec proram profundius immergic ; 
crefcit quo in altioribus malorum locis vis ea fit applicata : 
prxRac crgo quo latiora fiant vela, ut fufficiens virium 
quanxitas in  locis malorum inferjoribus pifit compre- 
hendi; fi enim araiosa fiant & minoris latitudinis in 
fublimius leCe extenderent vela , & ita vis navem incli- 
nans crelceret , quod ver0 id ipfum elt , quod ehgien-  
dum 'in determinarione altitudinis tualorum propoGtum 
ere debet : quo circa cum ' alcitudo malorum quantum 
fieri potelt ckumlcribenda fit, vela malis in lock quoad 
fieri pote& humillimis applicari debent , niçi venci vis ibi ' 
feniibilirer diminura fit , atque velis quantum alix cir- 
cumltantia: id permittunt , maxima aibuenda gii lati- 
SU do. 

9.' v r. 
Verum nec hzc obiervando numerus velorum pro lu- 

bitu multiplicari pot& , nimis enim au00 veloruin nume  
ro contingere poifct ur navis fi non @or fus in aquam proL 
rermtur , tamen proram ulteriùs qpam iècuritas navis per. 
mittit, immergac. Quod ut melius concipiatur, norandum 
eit , qumlibet venci potenciam in velis applicatam , du- 
plicein in-navem e~ercere,vim. unam q u i  naycmprope& , 
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Et , alteram q u i  navern inclinat, proram profundiùs im- 
mcrgendo; facit fcilicet , ut quz  quiefcente nave verti- 
calia fuere , nunc dum' Tic in motu verrus prorain inclid 
nencur, idque eo magis quo major ek venti vis , & quo in 
fi blimiori loco malorum iic applicata ;' unde fieri poteIt 
vi propellente vel nimium auBa vel nimis hblime appli. 
caca , ut prora ulterius ; quam tu tun  efi , immergatuc 
vel penitus Su bmergatur. 

g. v II .  
Ne igitur aavis nimium inclinetur , terminus eItt 

conitiruendus quoufque prora immergi pofit abfque na- 
vis periculo, quo cognito, quzrendum efi quantum virium 
à vento fit excipiendum ut navis eoufquc przcisè ~c non 
alterius inclinetur , unde habebicur vis qua navis prorno- 
veri potefi maxima , fi eiiim major affùmerecur, navis 
gericlitaretur , quia tum riavis ulceriùs quam par eit , in- 
clinaretur : fin vero minor Cumatur vis, navis celeriùs ad- 
huc abfque periculo promoveri poffet ; maxima ergo hoc 
modo invenietur vis navem propellens ,. 3. feu invenierut 
modus malas implamandi, u t  navis, quam pofibile elt ce- 
ierrime procedat. Cum iraque hæc de loco atque altitu- 
dine malorum rite exçuffeso , Problenaci me fatisfeciffe 
perfuafu effi potero. 

Medirationes ergo meas in duo iRa capita figam , & 
q u x  in ipiis folvenda proponuntur , perpendam , iolutio- 
nemque rentabo. In primo fcilicet Capire de loco mala- 
rum mihi agendum erit, ibi inlocum centri virium na- 
vem propellentiun inquiram, ubi illud in collocatione 
malorilm affumendum iic , ut navis inotui maxime fie 
proficuum. In fecundo autem Capite traQandum erie 
de altitudine malorum , feu falcem de altitudineuni- 
ci mali i pluribus æq~i~ol lent is  ; concipiamnempe nok$ 
rinicum rnalum erigendurn eKe, eumque quæram , ex CU: 

A iij 
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6 M e d i t ~ E ~ a s  Pra$Icmate dwaticu , 
jus Iongitudine innata  facile eràr ~diclrc,qnat' rn& 
Gnr inferendi , de altirudim ergg mali , fèo potiùs dc lon- 
gitudine pelorum ,dataeonim laitudine nobis prufpicien- 
durn erit ,ut aavis quàm abhue pericuioporefi celerrimè- 
procedat.Amedo itaque adipfam hu jus a n i p ~ t i s  folutio- 
nen atque I L L U S T R I ~ I ~ A M  AC CELEBZRRIMAM ACA- 
DEMIAM ,ut  pro Tua pollmt ,NU in omnibus difoipliliis , 
ita potinimum in Ccientiis Phy GccrMechanicis,. cruditio- 
ne arque fapacirate , hafce exiles. pagellas attente legeb 
re , fuumque d e  eis juditinm ferre, haiid dedignari vc- 
lin t, btmi11he a q c  demi& a s g ~  i t p  oro.. 

C Urn namis ih agua prmedit p q d G  B vi:~entT-, UE 
. in codem fitu ,edemque deviacione c d a v e t u r  , t& 
navts non in latera roraur prapter rdfientiam ab aqua. 
perferendam,oportet ut centrum cormune virimnavena: 
propellentium Iitum fx in lknea* medix dire&tionis vis- 
refifkentiz, ab aqua in rnzvis iatera exa&tae ,, fcilicec cum 
hoc xentrurn in @ h a  aauis qnoque exiRere debeat aF- 
Xumendum erit hoc centrrrm in ptm& +in% , ubi à Jineas 
mediarum dire&ianum refiltenciæ Eecatnr. Curn ergo Ii- 
m a  i h  mdiar;um dixdtionurn cognka fuerit, innoter- 
se t  quoque centrdin iiirium , locus Eilicet ubi collacar8i 
d&t d u s  Il unicm caneum. fit eegdus.. 

g. x. 
Si ex Capiee iéquente innotuerit plures maloor e E  im- 

$in~dos aavi,id.nrdiAis jjun i ra  6er & q ~ e  eorura l e  
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ci invenientur , primuq ~JL fpha  fiunt collocandi & dein 
i n  calibus ab iito centro difianeiis , ut fumma faaorum 
e x  çapacirate venu uniufcujurvis maliin hihnriam ejus 
à centro ab una parce ifiius oentrl h qualia, fwmae ii- 
milium faaorum ex alreya parte, Ctm cqim i k  hn- 
mae fa&orum zquaks fuqrint vires fcfe in aquilibri~ ml- 
iérvabunt , ut oavis c i r a  cenirum illud gyraïi nqucae. 
Hoc erg0 in collocatione qalor uin &lervaco, , navis p e e  
petub eandem deviationem confervabir , ica uc opus non 
f i c  gubernaculi adminiculo , quamdiu fçilicçt idem the 
venms vel faltem quandiu ventus , 6 vela cxa&& (iat 
expanfa ut ptanam tuperficiem confkituênt , eandem ve- 
lorum fuperficiem fcilicet earn puppi abverfatn &rit , 
modo enim vela eundem confervent fitum fi Cmt cxaQe 
expanfa,oavis quoque verCusgundem loçum dirigitur,quiE 
quis ventus flaverit, modo non cum linea direi3iorUs riavis 
angulum reQo zqualçm vel majorem codkituat. 

Verum cum commodiras navigandi poitdavsrit u t  na? 
vis in aliam deviacionem collacetur , quia tum pofitia 
ainez mediarum diretlianurn refifiltentiz mutatur, quo- 
que  locus centri virium navem propellentium alibi a& 
mendus eKet , vel prora: propiùs vel vero puppi adtnw 
vendo , quomodo ver0 mutatâ deviatione ilavis locus 
centri virium mutandus Gtiiiveltigabo. Ponam primo an- 
gulum deviationis prifiino majorem fieri ,& linea me- 
diarum direaionum reriitentia: verfus puppim magis cum 
fpina conourret inde centrum virium navem propellen- 
tium ad puppim magis affumendum effet. Quod ii non 
tiat, nec gubernaculo ruccurratur , navis in rua pofitionc 
non pcrmaiiebit , tèd ratando angulum deviationis aug- 
menrabit , donec velorum fupcrfictes i vento avertantur , 
fin vero nova illa deviacio priore minor ponatur angulus 
deviationis diminuerur continuii donec evanefwt. 
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Hiîce vero impediendis infervit gubernaculum , qilod 
ad confervandam eandem navis deviationem ,. eo maj- 
rem vim impendere debet, quo centrum commune vi- 
rium affumtum magis ab il10 quod af imtum effe debe+ 
ret difcrepat. Verum curn iic refifientia augeatur & proin- 
de celeritas navis diminuatur ,alio rctnedia huic incom- 
modo occurri poterit, mutando reipfa locum centri vi- 
rium , quod duplici modo fieoi pote& ;.primo ipfos maloç 
de  loco movendo , $cundo autem manenribus malis im. 
maris eorum capaclcatem vcnti mutando vela nova vel 
,fuper niddendo. vel jam expanhcontrahendo.. Priori mo- 
do mederi poirent , finon omms laltem unicus malus mo- 
bilis redderetur ; quod fieri poiréc& locum ubi locarur 8t 
ea  loca quibus.fuaibus alligatue ira $bricando , ut ali- 
quantulum malade  loco reptare. poGt vel  ad proram , 
vcl ad puppim , minima enim loci mutatio [ifficiet ad. 
centrum virium iiifficienter- cranfvehendum , præfertim 
f i  ab initio tale aKumtum foerir kcnrrum virium ,- qood: 
ab aliis centris qua in aliis pofibilibus navis deviacloiii= 
bus lwum habent nan rnultum &kat, Cum. erg0 angu- 
lus deviacimis major itatuacur ac in inkio fuerae , curn 
rum centrum viriim puppi accedere deberec ,.malus if- 
te rnobilis ad p u p p b  magis movebitur eourque do ne^ 
gubernaculo opus non amplius fit. Sin vero angulus de- 
viationis minor evadat ,malus hic ver fus proram promo- 
vendus eric. 

5. X I - I L  

Si aliar circnmltanùn non permirtunt ut mali mobiles 
reddantur ,aItero modo obviarn iri poterit ,fcilicet tranf- 
portatione velorum , Gu expanfione in uno. ma10 , novo-- 
mm velorum in alio ver0 ut eadem vis, confervetur to- 
tidem- malorum contraaione ,- hoc enim modo qwqiie 
ecntrurn virium in alium transferetiir locum. Et quideril 

êsmi 
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br intpGnwion8 >ipalorxm; 3 
h w i .  primo fuppoiuerim anguiqm deviationis crefcere , 
ut cencriim virium ad puppim magis accedar , vela ex par- 
te centri veriùs. proram diminuenda Cunc contraltionc 
oel Gltem diminutionc iatitudinis quonimdarn velorum 
& contra ex altera centri parteverfus puppim tantundem 
velorum.de novo excendendo vel lacttudiaem velorum au- 
gendo.. 

In  altero-vero cafu decrefcentis anguli deviationis ,vela 
verfus puppim diminuenda 8t ea verrus proram augrneno, 
canda erunt. Quantum vero demenduin fit adponendum- 
ve,gubernaculum indicabit; eoufque enim addendum de- 
aahendumve elt velis donec gubernaculum ni1 amplius 
agere debeat. A tque tum quoque navis in Cuo fitu a b c  
que intervenni gubernaculi confervabitur.. 

Qodcumque aueem iitorum remedioriim adhibcrr 
hibuerit , five primo fabricarione mali inobilis , five al- 
t a o  cranflacione veloruni ,.five horum neutro led giiber- 
naculo , ne multum opus fit rnotione mali rnobilis auc 
rranflatione velorum , aur fi tertium remedium adhibea- 
rur , uLi ad hoc quam maxiine reCpicicndum e P  , i ~ c  gu- 
bernaculum valide agere, dcbeat ?.unde celeriras navis di- 
minueretiir , talis eft in conititucioiie malorum locus e n -  
t r i  virium eljgendus à quo f i  navis alias deviationes ha- 
beat , centra illis deviationibus comperentia non multum 
differan~ Tale. autem piin&um ut determinetur , neceffe 
GR, ut figura navir iR cornpiitum ducatur , c u k  rcGL 
rcntia aquz dependeat potifimum à laterum figura ,, 
qua: in aquam irnping~nt.~ 

S. xv.. 
U t  à fimplicifimis initium ducamus, fint duo navis 

lacera coitrum componentia , linex reRz , quae quidem 
iùppofirio licet navi accuratè non competat , tamen. hic 
nobis ubi non fixum aliquod punflurn quzritur, aliquam. 

E 
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1. 
lucem fœkerari poterit. Sit erg0 ABHC navis figura, A 
ejus prora , H autem puppis , AH fpina angulos A & H 
bifecans ,erunt &latera AB AC aequalia & latera puppis 
BH & CH.Sinc AB & AC partes navis refifientia: expofiræ, 
exque folz , quod Cemper continget fi angulus deviatio- 
nis navis minor erir quain dimidius angulus puppis H. 
Sie Dd vel Et direQio motus navis, implnget navis iè- 
cundum haik direfiiorlem in aquam, feu cum res eodem 
redeat, Facilioris conceptus graria lupponam navem quief- 
cere & aquam juxta eandem direaionml bD vel eE ea- 
dem celerirat; quam habebat navis, in navern irnpin- 
gcre , kilicer in latera AB & AC ,neutrum laterum BH 
vel CH ferire poceric cum fit angulus deviationis quem 
Dd, cum fpinâ HA , confiituic miilor quam angdus di- 
midius puppis H. 

S. XVI. 

Notum eR ex hydroRaticd aquam in h m  latera refit 
tentiam fuatn normaliter in eadem latera exercituram , 
& ciim aqua in idem latus AB & AC illidens iibique eo- 
dem angulo incidar , eric centrum virium eidem lateri 
AB vel AC impreifarum in  earum rnedio D & E. In his 
crgo punQis totam refiltentiam tanquarn cwgregatam 
concipiam, eritque direetio refiltentiz cum fit in lacera 
normalis in latere AB linea DG & in AC lima EG quz  
iinc iigillatim normales in latera AB &AC. H z  d u a  di- 
ze&iones ubi fefe mutuo fecant , erir centrurn commune 
virium refiftentiz ; concurrunt autem ut palam eit ob la- 
cera AC & AB zqualia in puna0 fpina G per quod trail- 
fit linez aequilibrii mediarum d,ireâionum refiitentiz ; 
quamcuinqiie aucem hac lima habeat politionem , fecabic 
ea fpinam A H  in punRo G. Erit erg0 punaum G id ipfum 
centrum qiiod qu;rritur , de quo hoc notanduin eit , quod 
fit femper confians, quæctimque Tic navis deviatio , modo 
ejus angulus angulum puppis BHC dimidium non ex-. 
cedar. 
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Si erg0 navibus hujiifmodi figura tribuerecur , maxi- 
mum hoc commodum obtineretur quod , loco centri 
virium manente 6x0, navis abfque gubernaculi ope in 
quolibet deviationis angulo , malis Cerne1 ritè conîlirutis 
qonfervarl poffer , modo , ut  jam aliquoties notavi, an- 
p l u s  deviationiç mirior fit quam angulus piippis dimi- 
dius. Atque fi ex re erit majores deviationis anqulos du r -  
pare eo majores quoque piippis angiili conltrui poffcnc , 
ad id  ,ut aqua lacera l3H atqire CH nunqiiam lambat. 
PunQum vero G quomodo dcfiniatur , faci!e colligi 
poreit , fcilicee biiecando alterutruin laterum rofiruin na- 
vis, componenrium , & ex bifeaionis puna0 in idem lacus 
perpendicularem erigeiido , erit fa f iurn  quod quzritur ; 
putiltum enim G erir ubi ifia perpendicularis Cpinam na- 
vis fecat, 

9. X V I I L  

Si Iizc figura 05 alias c a u h  incommoda videretut quz 
mavi tribuarur , pofiim idiiper alias figuras indigirare y 

qux navibus dari poKenc ut abfqiie gubernaculi admi- 
nicuio immotis malis & vclis , navis eandem deviationem 
obtineat , feu u t  centruin commune viriurn in eodem lo- 
comaneat i ni1 aliud enim ad hoc requiritur quam ut , 
exiItence figura navis aquain ferientis ex lineis reltis 
conflata , per endiculares éx puri&s mediis hgulorum 
navis aquam / erientium laterum, in eadem latera,conve- 
niant omncs in eodem fpinz puna0 , feu iit omnia ifla 
latera fint  chorda ejuîdem circuli centrum in Cpina na- 
vis habenris. tum eliim in hoc ceiirro convenienc om- 
nes perpei-idicularcs in  medium cujufvis lateris navis in 
aquam impinentir , unde centmm iRud circuli i p f h  
a i t  centruin virium quxiicurii. Sit ACEDB circulus, ccri- F.r: 11. 

trum ejus G & diameter qw pro fpina navis accipictur , 
AGH. Ducantur c b d r  ex urrâquc parte fpinx qiioc 

B i j  
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I i ' ~editr4tiocr~e.tjapev ~ f 0 8 l e n s d t t  )I&CO ; 
quaecumque lubuerir ut AB BR & AC CE , ducanmr; 
que lineae proram confiituentes DH & EH, habebim 
figura navis hanc prærogativam.habens utcentrum viriurn 
i n  eodem maneac loco ,uccumque mutaro deviationis an- 
gulo , modo deviationis verfus' plagam E angulus, angu- 
lum AHE non excedat & deviarionis ver fus plagam D 
angulus, angulum AHD non excedari centrum vera 
virium cric in G. 

3. xsx 
Hoc ufum quidem habere poffet in confiruaione na- 

6 u m  , fed cum de hoc non fit quzitio , propius ad figu- 
ram navium receptam accedendum eft. Contemplabar 
eam p d t  Virurn celeberrirnum Joa-nnem Bernoullium 
tanquam duo Cegrnema circularia squalia iuper eadem 
chordâ ; in hac vero hypothefi rnulto difficililrs pro quo- 
vis deviarionis angulo centrum virium determinatur , 
cum ide0 quod lacera navis refiltentiam fencientia , Gnc 
mutabilia i n  alio deviationis angulo , tum quod figura 
fi curvilinea, adeoque incideiitia: angulus in quovispunc- 
to alius eCc. H ic  mihi quia non pro qualibeç deviatione 
cenrrum virium cognitum habere opus eR , necelSe non 
erir modum tradere centrum virium iri ilta hypoteli pro 
quovis deviationiis angulo determinandi , Eed hfficiet Ti 
duo faltem centrain duabus deviationibus qaarum una 
pofibiliiim maxima eR , alrera minima decerminavero , 
quz  duo centra limitum adinfiar eBe poffimt , quos in- 
ter deteïminandum efi pun&tum illud loco centri com- 
munis virium accipiendum,, y o d  qusritur. A f i ~ m o  erg0 
hafce duas deviationes minimam illam pofiibilium feu 
illam cujus angulus eit aqualis ni hi10 feu evanefcit , & 
alteram pofibiliiim maximam pro qua accipiam angu- 
hm reaum Ceu 90 g~adisum, ultra hunc angulum devia- 
rio navis crefcere nequit , m m  piippis in proram & pro- 
ra in  puppim converteretur. Pro utraque fs daermi- 
navero ceiwra, c e p s  hm, inter ca id quod quzritur 
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de implatatdoné mahr#m. 13 
eontmcri,tnagis aiitem verfus centrum prb'priori deviarioh 
ne , qua: nulla efi , inventum , affumendum e h ,  quam 
.verTus poiterius, ubi direaio motus navis cum fpina conf- 
tituic angulum r&um ,,cum anguli deviationiim navis 
magis confuetarum propius fempet Gnt angulo evanefcen- 
ri quam 90 gradubus. Ac fubinde cum fit liberum affume- 
Le inter iita di10 centra illud quod defideratur feu quod fit 

ecentrum commune virium in maxime conhetis devia- 
tioni bus., tale quoque aflùmendum eit , quod facile 8~ 

riine multo labore confirui pofir. 

Indagabo iraque primo centrurn mm deviati; cil gra- P$ lu. 
duum 90. Sir. FAMD navis, F prora,FM fpina, N centrum 
arcus.FAM,ex~centra N ducatur NGA Cpinam bifecans in 
G , bifecabit ea quoque arcum FAM ; eritcpe in fpinam 
mormalis. Moveacur erg0 navis juaa direaionem NA in 
. q u a  , ka  ut angulus deviationis iit 90 grad. palam cil , 
quia arcus AM fmiilis elt & æqualis arcui AF , atque 
tantam quantam hic refiitenriam patirur , fore ipfam AN 
lineam æquilibrii reiifientiz , adeoque piinaum G u b i  
{@ria FM ab NALcatur fore cenrrum commune virium, 
i n  iithac riavis deviatione. Habeo icaque jam centrum 
-commune virium navis cum ejus motus direaio cum fp!- 
na angalum9o graduum confiituit I pro deviatione autetn 
wanefcentc magis a i t  arduum iltud centrum definire , 
unde meam quam daboconitru&ionis analyfim hic non 
Lbjungam ,ne nimium firn prolixus , fed' ejus dcrnwif- 
trâtionem ex Cl. D. Bernoiillii Manœuvre de$ Vdrfeaug . 
depromam. 

5.  x XI. 
Ponamus itaque navem fecundum direaionem fpina: 

MF moveri i n  aqua , verum quidem elt ubicumque cen- 
trum virium i n  lpina accipiatiir , hanc navis deviatio- 
nein , quz nulla eh , confervatam iri. Quaeritiir auteni, 
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W ~ e d & & p f f ~ a  &cl  ~ r r d J p m t c  nam'co ,. 
illud punaum in @na FM jri qt~o Cccacur {pina à line3: 
zquilibrir me$kxili,nna rqîiitentia: arcus FA8 
t a u t h  , qui  bac i n  parte @na FM f ~ l u s  remenciam pa- 
cicur ; nam inA erit navis dire& nngens A T  , Ce- 
ciindiim quam refutentiâm perfett;etenim in eodem punc- 
te fpina: FM quo à linsa gquilibrii reriitentia: arcus AE 
{ccatur , ferabitur tpoqae à,iifiea mediarm direaionum. 
feu xquilibrii refiitehriz quam arcus DF perfert, quis 
hi duo arcus AF St DF fimiles funt & xqiiales & a q u z  
relikentiam xqualiter fufirwt. Et hinc punourn illud ., 
quo fpina FM à linea æquilibrii media: refifientie arcus. 
AF lecatur ,  verum e r i r  centrum virium lia& cum de- 
viatio evinéicir. Et hoc punaum pminde etiam erit ter- 
niinus centrorum in omnibus. navis deviationibus ; ver-- 
ius prorani {eu i h d  centrurn pr;e omnibus aliis proxime- 
wçedit ad proram, - 

g* Y X 11. 

Sic aittem iitud centrum determino. Ex cemo N. 
ducatur reQa N L  arcum AF bifariam kcans. in L ,..fpi- 
namqiw. FM ind; produêaur ea in Y  ifq que ut Tic I K  = 1N. 
producatur quosue radils ;in eaque .Cumantur punc-- 
ta  E St Y ; ut fit EY i NE-AN. Imgantur puntta E. 
& I re&tâ EI : huicque paralella ducatur ex K linea KH , 
qtm produ fia tranfiit p'er pun&tiiin Y ,  m m  quia K I = ~ N ,  
occurret illa liileaprodufia in aliqiia puna0 quod tantum, 
diflat ab E. quantum E difiat ab N ,,oh NI- IK i h o c  
puidtlirn crgo ipfum eris punOum Y. P u n a u a  autem 

in fpina navis FM, ubi ea linea KY fecatur, erit cen- 
trum commune virium , C L ~ I  neinpc navis fccmduin di- 
rc&iionem. f p i i ! ~  r n o v e t ~ ~ .  - 

. Rationem hujus confiïuaionis petere &ex Cel. Ber-. 
noul lii ?danœuvre des ~ a t f i a a x ,  ex Capitis X III. para- 
graphp 4. ubi centwm media: refiltpiitix ,.quam quil ibec 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dr fmP2~fit&it& & ~ d o ~ x n r .  Ir 
ara 6rcularis fiibie ,'deterinimat.' +em paragraph;m , 
ne  Illufirifimi Judicqs opus habeant , aliunde demonltra- 
tiohis me2 confiru~ionem quærere , ipfiffmis celeb. 
Au&toris verbk uaa cutn ejus figura hîc adjungo, Tic fe 
habent ejus verba. 1> Soit donné uh krc de cercle quel-& iig. IV. 
conque APF mû dans l'eau fuifanrla tangente AT*, N + 
cR le centre de cet aro ,NA k raybn au point d'artou~ .r 
chement, FG perpendiculaire, Cur NA, A E 1e diam& g 
rre du même arc APF. Prolon~ez AE en Y en br te  que a 
EY c a u  rayon, Prenez NR egal,aux tkois q u a r t ~ d c  
la troifiéme proportionelk de YG à EG. Elevez 'la pe? - 
pendiculaire RS BL Id fiires égale aux trois quarcs de s 
GF. Tirez enfin NS. Je dis que Je point S fera le centre w 

de la refiitance moyenne, & NS l'axe de l'équilibre w. 
de 1s rcfiftance mbyenne* = 2 - 

$. X X I V .  L ,  

Linea erg0 iita aequilibrii media: refiltcntiae NS ubi 
ea fecat fpinam FG , ibi , nempc in H .  ait centrum com- 
mune virium refiitentiz, Ex mea autem cornitru&ior-iq 
idem reperiri punaum H ex eopaxre potefi quod linea 
G H  in  utraque çon&ru&iione aqialites ckwrmirietur j 
quod k a  dernonitro, In confiruC;tiaile Bernoulliai~â efi 

GH 5% ob niangula fimi!ia NRS , NGH; eR au: 
- 8  EG* rem RS= f GF Jr NR - -&lnde his dor ibus  fubfii- 

mtjs erit GH = GF.NG YG 
EGz * 

CR G H  = GcG ob triangula fimilia EGI , & YC; H ; EG 
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garaletla linele NI,, , bifecat. enirn LN. nrcujn XF ands 
curn N fit centrumillius. arcus; erit arcus AL m e n h a  an- 
p l i  ANL ; cum vero fit NA = NE erir puna:lrn E in pe- 
npheria ejufdem circuli-& inde gnguli-AtF menfura erir . 
dimidius arcus AF,id efi,arcus AL; eit ergo .qnguliis ANL 

angulo AEF , adeoque linea Nf paralella linex EF ,+ 

ergo triaagula NGI & EÇF iimilia ,,quocirca etic- 

GI GFNG 
EG 

quod' fubfiitutum. i n .  fiperiore æquatione- 

guris III; Sr IV. punttis 'refppondentibuç. eaedëm appoficac- 
fint licerai , erit GH in figura III. eadem curn GH in fi. 
gura IV. ideoque punaum H idemquoque erit in utraz- 
que figura. Unde concludicu~ illud à me re& eg'e deter-, 
suinacumh 

â: X'X'V C. - 3 

Dererminati-ergo f i t  duo centrorumlimites-, nems 
pe punQa G Ha, later quar affumendum eit illud quod 
quxricur centrum cujus refpeltu mali in  navibus coHc~cen- 
fur. Propius ver0 verfus,; punBum H cquarn verfus G fui .  
niendum illud eB . curn- deviaciones-. navium fzpius. fUxr 
infra aygulum q graduum,, quam eum fuperénr. t fi : 
au tem mter purrtta G 6c. H,pun~%rn I jam -determinatuin , , 
quod obfervo fernper propius elfe puiiao H ,quam punc- 
to G ; diffantia &lm HI k iiabet ad'diitaniiam GI-ut 
EY ad.EG, id  eh,, cum EY Tit qua l i s  EN, eris illaratici ua 
EN ad EG quæ eit fernper minoris inaequalicatis. Unde : 
aufurno i i d u d  centrum_quacfieurn in circa in punQo 1 aC- 
fumatig: , haud mulclrm à. fcopo aberratum i r i  ; nam prx- - 
tcrquam quod punéto M popius fit luam punAo .G , , 
idem depreliendintr cud eo quod inveArerur,, G lacera 
AE gt; DF rangriam linex. re&x:. canfiderencor ,, quodqua 
cenrrum jam determinatum eft : punQum enim 1 hic de- 
ccshninrahicur biièando laius - alterukrum . - AF & ex bifMio- . 

a i +  
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nis puna0 L i n  AF normalem erigendo , punfium enim 
in quo eit concurfus linearum LN EL Cpina: FM , erit 
iflud punRnm 1. Facillime ergo inveniri poterit puilfium 
ifiud in poiterum pro c e n m  habendum. 

9.. xxv1r. 
~ a n i f e f i u m  erg0 eit , me non monente vim velorum 

verfus prora~n mulromajorem fore, quam ad puppim ,. 
eum centrum 1 fernperin prora navis reperiatur. Si ita- 
que in nave unicus tantum erigendus Ti malus , ille pane- 
ciic in punLto.iito 1. Si duo mali. , unus ex uiia parte piintli 
1, alter ex altera parte , in talibus diltantiis ab 1 quz iint 
reciproce ut vires,q~ias à ventoexcipiunt, Eodcm modo Ce 
res habebit fi plures mali in nave fint erigendi. Arque iic 
locus malorum optitnus & utiliGmus. eit indigitatus. 
Reltat ad hoc Capuc plane abfolvendum , ut addam qua; 
k m  angulum cum horifonte , m d i  cconltituere debeant. 

5; X X V l I k  
Cum mali verticales ventum ad angrilos reEros exci* 

piant , ii nimirum linea venti in planum veloruin perpen- 
dicularis eit , qux eit vis maxima venti , ucpote quz cref- 
cir in duplicata ratione rinus anguli incidentiæ caxeris 
paribus , utique mali maxima vi navem propellendi gau- 
debunr ,, abfque longa i@ur dilquifidone mali ira f i n t  
conltituendi , ut cum navis in pleno rnotii fuerit , mali 
tum fint verticales. Cum itaque detur angulus ad quem 
navis inclinari debeat , mali ab initio verfus puppim 
angulo ilto inclinari debent , ut cum navis plene movea- 
tur  , proraque ad datum angulum fubmergatur , mali tum 
fiant verticales, verurn cum funes verfus puppim à vi 
quam à vento fuRinere debenr extendaiirur magis, un- 
de fit ut mali protinus ad proram inclinent, cul autem 
facile , ut & aliis qua: hic impedimentum quoddam creat- 
E po&x , intelligentes Naupegi, mederi poterunt. 
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C A P U T  A L T E R U M .  

S 1 navis à vnito'vela inflantc propellimr , diiplicem in 
navem exerceri viin experientii conitat. U nana qua 

navis promoveatur , alteram vero qua navis inclinetur 
verfus proram feu qua prora profundiùs immergitur. Prio- 
ris effeQus gratia vela adhibentur , ne operofo remigan- 
do navis propelli debeat. Poiterior effetlus merum eit 
incommodum innavigationibus , cum propter illum vis 
impellens non pro labitu augeri queac , ne prora prorrus 
auc falcem tancum quam fine periculo tiequir immerga- 
fur. 

g. x x x. 
Huic a~iternincommodo obviam eundo , & navem extra 

omne periculunl ponendo , canta velorum copia eft ad- 
mitcenda qua: faciat ut navis ad cerrum aliquein & fixurn 
gradum iiclinetur quo fit & perfeverare pofit fine ullo 
dikrimine , cum proinde ilta navis inclinatio non fo- 
lurn i velorum quktitate, verum etiam & prncipuè à 
loco applicationis & lacitudine velorum dependeac , de - 
terminandus eit inter omnes illos cafus quibus navis ad 
datum gradum feu ad datum incliriacionis angulum incli- 
qetur , ille qui  navem celerriqiè promovet , feu qui velo 
tum maximam admittit copiam ; hoc enim cab , palam 
eR fore ut navis quantum âbfque periculo pote& Celer- 
rime promoveatur. 
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de 

Cum itaque 

g. X X X I .  
0 

Drovonatur an~ulus  inclinationis feu ille 
8 A " 

angulus , quem- conitituere debent ea in nave curn iinea 
verticali , q u z  nave quiefcente in ipfa vercicali fuere , 
oporrec ut decerminecur quanticas velorum quz malis ap- 
piicaca, navi ad ropoficum angulum inclinandæ przcife 
par fit. Verum a ‘r vis iaius quantitacein determinandam , 
quum quelibec venti vis duplicem in navem exerat ef- 
feaum , neceffe eit ut primum inquiramus quanta vis ven- 
ti portio navi promovendae deitinata tic & quanta navi 
inclinan dae. Hoc autem ut inveniam , fequenti modo ra+ 
tiocinor. 

g. x x x n  
Primo, m m  prmideam refifientiam aqua ad iRum 

eff&urn multum conferre , ponam aquam navi plitne 
nullam refiltentiam opponere ,ièd navem liberrime tranf- 
mitcere , manente tamen eâldem aquz gravitate. Patet in 
hac hypothefi nullam venti porcionem in nave inclinanda 
confurni , fed tmam venri Mm navi propellendz inîervi- 
re; ponamus enirn navem aliquantulum tantùm inclid 
nati , îcilicet ex ordinario Cttu qua centrum gravitatis ad 
in fima quar potefi defandit, decorqueri, patec navem hoc 
in Ticu permanere non p o k  utcunque celericer navis de- 
feracur ; navts enim cumin fitu ifio non ncitorali periève- 
rare nequeat , rudus in  nacuralem reverti conabirur 5 
quod doplici modo fieri parerit,vel fi mali retrocedanc st 
ica proram rurfiis ex aqua excollent, donec ficus natura- 
lis obtineatur , vel autetn ii navis ipià celaius quam ma- 
l i  progrediendo ex fitu coalko eriimpac & ita fefe reiti- - 
E U A ~  ; prius fieri nequit cum ventus liralos regredi non perd 
mittac, poiterius navis facillirnè peraget , cum niillarn 
inveniat reGfientiâm , qua reflicutionem iitarn impedire 
poffec , 8t ira ~iayis hoc modo in aqua non relifiente pro- 
grediendo plane non inclinabitur quantxunque veuti 
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vis adhibeatur adeoque tora vis, quam venrus in vd& 
txeric , in nave . promovenda , infurnecur , & nulla in na: 
w inciinanda. 

5. X X X I I I . .  

Tranfeo jam ad alterum extremum & fuppono aquam 
navi infinitam refiltentiam facere , Ccilicec concipi pote R 
aqua in glaciem durinimam converfa , cavitas autem cui 
hfii t i t  navis policifima, hoc modo enim fiet u t  navis 
gromoveri nequeat ob refiRentlam refpeAu aqirz reG 
temiam infinitam, attamen inclinari poterit navis ; mo- 
mi enim inclinationk non refifiemr ob fuperficiem gla- 
ciei perfeaè Iwigatam. Expanfis itaque velis patet tw, 
%am venti vim in nave inclinanda occiipatam fore. 

Miîce duobus extremis confideratis, pervenio ad aquam 
naturaliter coniiltentem , qu.7: efi tanquam medium in- 
ter duo extrema ilta ; nec enim plane nullam obvertic 
navi refiitentiam nec infinicam , unde jam palain effe PO. 

relt , cum ab urroque extremosum aqua aliquid par- 
ticiper, venti virn & navern propcllere debere & navem 
quoque indiinare. Perpendendum ergo eR quanta vis 
venti porcio in promovenda, & quantain bclinanda na- 
ve occupetur , q~w dua portiones rotam virn venti adz- 
quare debent , cum effeaus hos fecundum eafdern direc- 
siones edant. Eit itaque vis venti navem propellens auc- 
ta vi  venti navem inclinante aqiialis totx venti v i. 

9. xxxv. 
Si eEeQus venti aliter coniideretur ,pater parrein potcn- 

tiae venti confumi in Cuperanda reiiltentia aquz , atque 
partem in promovendanave ; quz  duæ partes, cum effec- 
tus &os quoque iecundum eandem direltionein edant , 
Gin~ll fumpta: totam venti vin1 adzquant. Cornparando 
erg0 iBam difiribuiionem cum eâ quam in g. przcedenti;, 
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-dr i i a ~ l d ~ z f d ~ i d ~ i  ~ ~ O Y U W I .  z t :  
Znftituimus, inveniemus, fummam virium venu ejus quz 
navem inclinat & ejus qua:  navem promovet,~qualem effe 
h m m z  viriurn venti ejus quae aquz refiitentiam fupe- 
rat gt ejus quz navern promwet ; dernta ex hac zquario- 
pe  ut~inque vi navein propellente, emerget vim venti 
rerifientiam aquz .hperancis &qualem effe vi venti navem7 
inclinantis. Atque ita patet quanta vis ad inclinadam na- 
vem impendatur , nempe tanta , quanta hperandae re- 
iiltentiæ aquz par elt . Cum ergo fit reiifientia navis in du- 
plicata ratione celeritatis ejus, erir quoque vis Cuperandat 
treiiitenriz deitinata, gt hinc quoque vis navem inclinans 
m i t  in duplicata racione celeritatis navis ; quo celerius 
erg0 navis procedit, eo magis quoque navis inclinabitiir , 
& in ipfo motus initio cum celeritas navis adhuc eR in- 
finite parva, erit quoque vis navem inclinans infinite par: 
va,  & crefcente navis celeritace anplus  inclinacioi~is 
augrnencabicur. 

5 .  xxxvr. 
Quemadmodum corpora cadencia paulatim ma jorem 

.rcquirant celeritatcm à vi gravitatis continuo ea ad def- 
cenfum folllci.tance nec illis futbito celeriras ea quam tan- 
dem acquirunt commut~icatu~ & ficut lignum torrenti 
injeEtum ab inicio infinite parvam quidem habet cele- 
ritacem , eo ver0 continuo augetur, fic quoque vento ve- 
la impellente ab initio navis celeritas eit infinite parva, 
çrefcit [autem ea continuo , donec tandem tantam acqui- 
rat celeriratcm quz ulrerius aogeri nequir , G enim aqua 
r-iullam opponercc navi refiltentiam , tandem navis acqui- 
xerec celcritatem æqualem celeritari venti , reiiitente au- 
cem aqui celeritarem tandem poil tempus infinicum qui-  
dem acquiret navis rninorem venti celeritate , tanto fcili, 
cet minorem ut ventus celeritate refidui vela petens præ- 
cisè fuperandae refiltentiz par fit. Dico pofi tempus de- 
mum infinitum , fed jam pofi aliqu~ncurn ternporis Tpa- 
tiurn , tantarn acquirit navis celeritatem qua: Ceniibiliter 
ulteriùs non crefcit, C iij  
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5. X X X V I I ,  
Cum ergo navis motu accelerato procedat , refiltentiai 

quoque crefcit & tunc vis fuperandæ cefiitentia: deitina- 
E a etiain creEic ; at proinde quoque vis navein inclinans. 
i i c  adeo angulus inciinationiscontinuo crefcat donec tan, 
dem cum navis celeriras eadem permanferir , immuratuî 
remaneat ; nave autem uniformicer procedence, tota vis 
vela propellens in fiiperanda aquzrerifientia conftmitur, 
& tunc quoque tota venu vis , cum navis celeritas ma. 
xima fucrit , in i d inanda  nave confurnetut., 

Curn autem praponatur angulus ad quein navis inclinarf 
deber,procul dubio hic angulus maxirnus effe debec eorum 
adquos navis inclinarur,feu debet elfe angulus inclinarionis 
cum navis fuerit in pleno rnotu; fi enim iki angulo zqualis 
fiet'et iixlinatianis anguliis mox a b  initio motus, tum an-- 
gulus inclinationis protinus crefceret , & tandem mult<r 
fieret major ac enc propofitum ; maximum ergo inclina- 
tionis angulum inpoRerurn p o  cognito habebinius , nemn 
pe eo dato inveikigabimus qiiantkatem vis à vento mu- 
ruai~dae quae navi tandem ad propofitum anplum incli- 
nandum par fit, fa1 cum i&e angulus dein idem per- 
maneat, rquiric~n- vis qua: navem ad hunc dque angu- 
tum incrinatani, cmleruare poffir. 

Ut  iftud~cmmodim deregam, uniciim tannim malom 
aavi infixum liupponam, & m ejus punlko aliquo, cir- 
c a  quad quaqua verfam vela & proinde vis venti zquali;. 
ter h t  difperfa, rocam venri vim admittendam conb 
gregaram c&iiderabo, qttod pun&am ergo inRar ceri. 
tri cornmunis velorum , quemadmodiiin in poiterum quo- 
que  vocabitur ,exit.. Quo autem facilius vim ad navem 
ad propokum anguhm uicliiiaodum rcquilitam . iave- 
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niam loco venri pondus in computum ducam, quod in 
eodem centro communi velorum applicatum ponam , at- 
que malum horifontalirer , quod ope trochleae fieri pnterit, 
trahens , atque fic determinandom et1 pondus , quod navi 
ad darum angulum inclinandum par Cir, qua falia pofb 
modum tradam mcchodum vim venti cum ponderibus 
cornparandi, ut Ioco ponderis inventi - - , uentum rurfus in. 
computum incroducam , atque iic determrnern qiiantum 
virium à . vento -. excipiendum Gr: ur navis ad p r o p o h m  
angulum rncllnetur, 

Cum autem jam notum fit quantum virium inclina- 
zioni navis defiinatum fit , proindc navem tanquam qu~ef. 
centem confiderare potero , feu quod eodem redit, aquam 
xanquatn in glaciem congelatam contiderabo,ita tamen 19- 
vigacan~ ut navis in clivitate Tua liberrimè abfqire ulla i t r i ~  
rione inclinari & reclinari posit; hoc eniin modo navis tan- 
q u a m  in medio infinite refiltente conitituta erit confiderata, 
& proinde ea vis fola,qu;~ inclinanda? navi infervit in cen- 
xro velorum applicata navem eodem modo inclinabit , ac G 
navis in aquanaturali proceiferit. Hic  erg0 quoque, ubi lc- 
CO venri pondus in computum duco , navem eodem modo 
collocatam in glacie contemplabor, & indagabo pondus 
quod navem ad propoficum angulum inciinare pofic. 

S. X L I .  
Non fiifficic autem ad pondus quxfitum inveniendum 

proponere anguium inciinationis ; fed prniterea requiri- 
fur u t  cognofcacur figura navis, pondus arque locum 
centri g-viracis ejus. Quod ad pondus navis &locum cen- 
tri gravitatis atcinet , ed generaliter rraaabo ut ad quofli- 
bct îpeciaies cahs applicari pofint; pet pondus navis 
autein non intelligo pondus navis vacuae fed oneratz , St 
eodein modo ceiitrum graviraris oneratz navis incellig? 
Qod autem ad figuram navis, ipinam ejus tanquam in 
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arcium circularem curvatam concipio, modo ea ejuppars 
fit arcus circuli , quc in aquam intrac ; Sufficit hujus cur-- 
vatura: radius in computum ducetur , ièu potius diitantia. 
centri curvaturæ: ipi,nae à centro i-iavis graviratis. Si Ipinæ 
curvedo non exaBè fit circularis non multuin refert , Ceci 
pro ea curvaturà aRumenda eR curvamra circ~ilaris ad; 
eam quam proxime acccedens.. 

%% KIS pofitis Gt AMHNB navis feu p&us ejusfpina , B' 
prora St A puppis , MN fuperficies aquæ. : iitque navis- 
ica inclinata ut linea mr , qua in fiatu quietis navis in: 
horiiontem perpendicularis fuerat cum verticali rn , 
nunc faciat angulum mrn.. Sic C centrum gravitatis.ts- 
rius navis , & G centrum. arcus AMNB , feu fi arcus 
-AMNB non fuerit exaae circiilaris ,.G efi.cenrrum arcus 
circularis curvaturx fpinx. proxime qua l i s  feu  talis ar- 
cus qui traniit: per punas M & N, & fegmentum Tub chor- 
Aa'MN comprehendit , zqiiale ipfi, MHN ; .GH efi.linca. 
ve;ricalisin ilto n a v i  fitu quc erit in MN norrnalis &. 
proindc eam quoque u t  8t arcum MHN biiécat. GC 
elt diltantia centri gravitatis C icenrro curvarurz G. EF: 
eP malus verticalis 111 quo fie F centrum commune velo- 
m m ,  in i h  puna0 loco' venti. iit applicatum pondus P ,. 
quod circa trochleam R malum Cecundum direQionem 
horifontalein FR trahit , quærendum elt quantum debeac. 
effe pondusP quod navem in iita policione conkrvara: 
pofic. - 

g; X LI'1.E- 

In iitu navis naturali. deîcendir centrum gravitatis C' 
ad locum , quam pofibile eit infimum. Patet autem cuim 
fctnper aequalis arcus MHN h b .  linea MN feu Cuperfi- 
cie aquz contineatur, centrum C gravitatis magis def- 
cendere non poffè quani cum fit in ipfa vertical1 GH ;. 
eum enim d ihn t i a  GC lemper eadem maneat tz piinc- 

tum 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tuni % immutatum quoque iic, torain navis molem in C 
congregaeam concipiendo, manitèitiiin eit peiidulum GC 
quickere non poife nifi fit piinltuni C in linea vercicali 
GH. Linea ergo GC fuit in  fiatu quietis verticalis , unde 
angulus CGH erit angulus iiiclinationis navis & proin- 
de xqualis angulo mm. 

5. XLIV. 
Ut autcm inveniain quantitatem pondcris P quodcum 

nave in iRo fini rion naturali in xqiiilibrio conEHtar , po- 
no pondus P aliquantulum defcendere per Iiaeolam in- 
finirc parvam Pp , cum navis progredi non poffe fuppo- 
nitur ob aquam in glaciem rnutatam, in ha cavitare 
circa centrum cavitatis G afiquantulum verretur ut ex 
fitu AMHNB in  iitum , /l MHNb veniat, St malus EF in 
ief; ira ut  fit Ff= Pp. Ccmruin gravitatis C perveniec in 
c, ita ut d u a a  Gc angulus CGC zqualis fit angulo FE f. Ex 
c detnitcatur verticalis , cd ,  horifontali pcr C tranfeunti in 
d ocmrrens , alccndic centrum gravitatis navis per alti- 
nidincm c d ,  triangulum autem C d  iimilc erit tridnguio 
r m n ,  nam quia linea cd paralella elt linex GH,  eric 
fumma aiigiilorum Gcd St HGc zqiialis duobus rettis ; 
anguliis vero CcG eit rc&tus, ergo angulus Ccd plus aiigu- 
10 cGH conRiniit unuin refisin ; ciim aurem tr ianyluin 
Ccd in d , fit rcf i~ngii lum, erit fiirirna angulorum Ccd & 
cCdquoquc re80 q u a l i s ,  unde erit angulus <Cd xqua. 
ais angulo HGc , ieu cum nonnifi infinitefima parte dif- 
ferant angulo CGH , fcu .angiilo mrn ; prrrterea angiili 
d & n squales iunt , quia uteïque r c h s  eit , unde trran- 
gula rmn & Ccd &nt fimilia. 

Sed no:um elt ex Mechanica , duo pondera uccunqus 
Gta Cefe in zquilibrio confervare cum vel tai~tillum mlz- 
tata eorum pofitione , affenfus centri gravicatis unius Ce 
hvtcat ad defcenfum centri gravitaus dccrius reciprocè., 

D 
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ut pondus prioris ad poidus poitcrioris , feu dire&, LX 
pondus polterioris ad pondus prioris. Hoç applicatido 
in noitro exemplo , cum navis & pondus P fe quoque in 
zqiiilibrio lervare debcmt, erit pondus navis quod Q 
vocabicar, ad pondus P utdefcenfus hiijus Pt , ad af- 
cer-ifum centri gravicatis navis cd,  unde e r i ~  P. Pp = Q, 
cd, [eu ob Pp = Fferit P. Ff= Q cd. 

S. XLVI. 
QuiaQlutem angulus FEf q u l i s  eR a n g u l ~  CGC, & 

anguius EFf efi rettus ob EF verticalem 8r FR horifond 
talern, erunc triangula GCC & EFf finiilia adeoque Ff: 

EF. Cc EF= Cc: CG unde Ff= -cG confequenter P. EF. Cc 

, QCG. cd =QCG.cd. CeuP- BP.Cc verum ob triangula unan, 

Ccd fimilia, eft CG : cd = ~m : mn, id eiE ; ut finus totus 
ad liiium anguli inclinationis , qux ratio curn fit propo- 

iira , ponatur , ea ut I : r eric P =', Sit difiantia EE 

centri gravitatis C à cenrro curvanirz fpina G , iieinpe 
CG = 6, EF , quz elt diinidia mali aititudo cum fit F 
centrum velorum , 8t vela fupponantur ubique ejufdem . 

latitudinis , ponatur autem tota mali altitudo ( mali Ccili- 
cec unius , cui , fi plures fint navi inferendi , rquipollere 
debent) qua: hic iiobis determinanda proponitur , q u a -  

z* l is ,  z. crit erg0 EF = : z ,  &habebitur P = -. 
X 

5. X L V I I .  

Deterrninatum ergo elt pondus P, quod navem in da- 
to indinarioriis angulo confervare potefi; huic ponderi 
xquivalere debet vis à vento excipienda : ad Iianc erg0 
quoque definitionem necelie eR ut priinum inquiram ln 
raciouem quam vis venci ad pondera habeat , Peu ur vim 
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venti in ponderibus exprimam. Hoc qitidem experientia 
infiitui poKet, verum eciam à priori ex tlieoria proportio- 
nem deduci poire monfirabo. Experientia hoc ièquenti 
modo fieri ~ & e l t .  Fiat malus u t c k s u e  bïevis AH cir- ' 

ca p ~ n & k ~ k  A rnobilis , huic Tir nlligahn velum planum 
EH ., quod vento exponatur , qui îecundum direitionem 
RF in lllud impingat, malumque circa polum A rotari co- 
netur ; applicetur autem in  punQo F centro veli, funicu- 
lus FR qui circa trochleam R trahatur à pondere P ita 
ut malus ab i ho  pondere recrahatur , determi-netur au- 
tem experientia pondus P ei addendo vel fubtrahendo 
domc malus in fitu verticali confervetur , ~r tum erit pon- 
dus P quod vento iitud velum EH inflariti zquipoller, 
& cum innotueric capacicas veli & celeritas venti , ex in- 
de facile comparatio in aliis venci celeritatibus & aliis 
velis vel majoribus vel minoribus inltitui poterit. 

Generaliter autcm ratio inter vim vcnti & pondma 
,à priori ex cheoria hoc modo innotefcere poterit, uc ge- 
ncralius rcm complefiar, abitraliam à vento feu aëre 
ejus loco quodlibec fluidum coixernplabor , ejurque per- 
culfioncs cum portderibus comparare teilcabo. Sic vas cy- 
lindricum EADBF , iito fluido ufque in kF repletum , 
b a h  autein ACBD ik horiiontalis, patet , fundum iltiid 
premi à fluido incumbentc , ica ut perforato ubivis hoc 
fundo, fluidum tanra celeritate eMueret quancarn acqui- 
rere poteft corpus cadendo exaltitudine FE. Q~cmadmo- 
dum Clar. Hermannus in fuis annexis ad Phorononiiam , 
Celeberrimo Eernoullio fuppedicante , primus publi- 
ce demonfiravit, fundum ergo fufiinet prefionem Hui -  
d i  ferendo , idem ac fi idem fluidum ea celerirate qua cf- 
flueret per foramen, in illud impingerct. 

g. X L I X .  
Demonfiravit autem modo citatus acutifitniis BCP- 

D i j  
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noulli a p ~ ~ d  Michelotcum in Libro ~ c f i p a r a t i o a t f i i d o .  
r tm , fluidilm per foramen effiuens ditnidix 61tem den- 
iitatis cenfendum effe , ejus quarn in vafe habebac ; inter 
duos eiiim plobiilos feu atomos Aiiidi efiuentis contine- 
ri rantundem vacui ,ira ut globuli quae in vafe conrigui 
fiierant; in egref i  leparemur , ita u t  in zquali fpativ Cal- 
rem dimidiiim contineatur fluidi in exiru ex foramine , 
quain ejiis in vatè , unde rationem reddit celebris ph%- 
nomeni de contra&tione fili fluidi ex vafe erumpente. 
Hoc ergo in nofiro car .  appliçaco , dicendiim eit fun- 
dum vafis ferendo prefionem fluidi in vafe contenti , 
idem Cultinere ac ii fluiduin duplo rarius celeritate, az- 
quali ei quam grave ex altitudine FB defcendendo ac- 
quirere potefi, i n  id irrueret. 

Habeo ergo rationem feu proporcioneminter ponde- 
ra & vim perccifionis fluidorum; ex hifce enim conclu- 
dicur , cum fluidiim quodvis celeritate quacumque in pla- 
num direaè feu perpendiculâriter irruit , planum idem 
fiiitinere ac fi in ficu horifontali poiicum fùfferree pref- 
fionem fluidi duplo denrioris ~t altitudinis tanræ , ex qua 
grave cadendo celeritarem xqualem celeritari fluidi al- 
labentis aquirere poteR : cum ergo innoruerit pondus hu- 
jus fluidi duplo denfioris bafeos equalis plano daro & 
alticudinis di&te, habebigur pondus vi fliiidi illius alla- 
bentis rrquivalens. 

g. LI. 
Applicetur hoc ad ventum , & patebit vela ventum 

direae excipiendo idem hitinere ac fi in iitu horifontali 
poiita perferrent prefionem fluidi quod aëre duplo den- 
fius eft , & altitudinis ex qua grave cadendo acquirere po- 
teit celeritarem zqualem celeritati venti. Sic TJ celeritas 
venti ea fcilicet qua vela petit Ceu celeritas reîpeaiva. 
Expefientia autem conhot grave ex altitudine 15 pedum 
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dr implnnt~time r n n ~ o ~ ~ ~ r n . '  29 

Rhenanorum defcmdendo crIcritatern adipifci qua cum 
tempxe unius miriuti fecuildi percurrere pofit  jo  pe- 
des, ut ce le ri tac en^ venti u ,  exefièau feu Cpario percurh 
dato tempore merianior,defignec u niilneruin peduni khe- 
nanorum quos teinpore U ~ I I U S  ~ninut i  fccundi petacre- 
re potelt. 

S .  LI 1. 

Cum alcitudines in defcenfu corporum fint ut quadra- 
ta celeritatctm acquifitarum , & corpus ex altitudine 15 
pedum dekendendo acquirat celeriratcm ut 30 fiat ut 900 
quadratum ipfius 30 ad vu quadratum celeritatis venti 

refpe&ivs, ica rl pedes ad Zr ped.qua CR altim- 
9 0 0  60 

do ex qua corpus cadendo acquirere pot& celeritatem 
xqualcm celeritari venti Y. 

H ~ b e o  itaque altinidinem illius fluidi quod fuo pon- 
dcre zquivalet vi venti. B a h  erit fuperficies velorum ; eit 
autem eorum longitudo qua: eadern ch cum altitudine 
mali , jam poiita zqualis e. Sit præterea latitudo velorum 
= a ,  erit ergo b a h  illa æqualis a z .  Sunt aucem a & z 
etiam in pedibus Romanis exprimenda cum Y jam fic ita 
exprefi , eric ergo moles fluidi illius fuo pondere zqrii- 

valcntis vi venti = C" 
6 0  

pedibiis cubicis, 

S. LIV.  
ReRat ergo ad pondus vi percufivz venti 'squipollens 

invcniendiim , ut gravi~atem fluidi illius Aquiiamus ; 
quia autem fluidum illud duplo denGus ponitur quam 
aer , erit etiam duplo gravius, unde cum pes cubicus ae- 
ris pondcrec quam proxime librz , ponderabit pes cu- 

bicus illius Auidi + librz , unde az pedes cubici ponde- 
D iij 
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rc cquabunl EE libraî , &hoc eR pondus, q ~ ~ d  trahen- 
3 6 0  

do eundem effe9uin przfiare valet ac ventus celeritate 
ut w vela irnpeilente ; hoc ergo pondus aequale ponendum 
elt ponderi P. quod quoque loco vis venti pofitum fuit, 

azvv & erit P 5 - 
j60' 

g. LV. 

Invenruin aurem fuerat g. 46. P = '2 
2 
, Unde erit 

2Qh- azov -- - , feu azzvv =7roQbr. Ur autem perfeaa 
Z 3 6 0  

reperiarur uniformitas, b in pedibus quoque Romanis & 
Qin libris exprimenda fuilt. Nempe diitantia centri 
gravitatis 'à centro curvaturzin pedibus , & pondus na- 
vis in libris , ut omnia ad eandem referantur unitatem , 
xquatio autem ad hanc reducetur extrahendo utrinque 

radicem quadratam, ZY = IL? j* und! invenitur z Z= 
f i  

En ergo jam acquationein , ex qua altitudo qii~lica ma- 
lorum z determinari poteit. Datis primo pondere navis 
Qin libris. Secundo diitantia b centri curvaturæ fpina: à 
centro gravitatis navis in pedibus. Tertio laritudine ve- 
lorum fki longitudine antennarum quæ ubique eadem 
iùpponicur a ,  in pedibus quoque. Et quarto celeritate 
venti relativa , nempe ea qua ilavem petit ; cum enim 
havis quoquc celeritateln habeat , aer h a  celeritate in  
havem impingere nequit, fed vela petit celeritate , qua 
celeritas venti celeritarem havk excedit ; hzc autem ve- 
locitas v exprimenda eR in pedibiis itidem Rhenanis, fci- 
llcet indigitat ea quot pedcs venrus uno rninuto recundo 
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dc implatptdtionc malo~mw. 31 

euietiatur celeritare refpettiva , prttereà angulus inclina- 
tionis nempe finus ejus s exiitente iinu toto = I per Cc 
dacus efi. Et fic aIeicudo mali n dererminari poterie. 

S. L V I I .  
Notaridum eft in exprefione mali z reiifiemiam aqux 

non in computum venire , & liinc eo facilius erit aleitu- 
dinem mali Lipputare. Cum autem requiratur vis venti 
cuni navis jam fueric in pleno, motu à celeritate venti de- 
trahenda eit celeritas navis & habebitur celeritas v ; & 
hinc mirum non eit quod refiitentia aquz non in corn- 
putum ineat ; ejus enim loco introduLka eit: celeritas ref- 
pettiva v. Ad hanc enim determinandam data venti ce- 
leritate , requiritur naviç celeritas , ad cujus cognitionem 
urique refiltentia aquz & partes navis in quas aqua im- 
pingit in compucum duci debent. 

Cum autem difficile fit data venti celeritate navis ce- 
lcritatem praevidere ut celeritas venti refpc9iva haberi poG 
fit , quz in exprefione alticudiilis mali cognita effe de- 
bec, necelfe eft ut methodum cradam navis celeritatem 
quovis peralko fpacioinveniendi. Sufficeree equidem ce- 
leritateln navis maximam feu eam quain acquirit Cpatio 
irifinico percurfo indicaffe , cum v fit celeritas venti r d -  
peaiva , cum navis maximam jam acquirierit celeritatem. 
Verum cum hic commoda offeratur occaiio , 6c celeritas 
navis maxima exinde facillime inveniri queat , modum 
inyeniendi navis celeritatem quovis peraao fpatio , hic in 
medium proferam ; ex eo enim legem accelerationis na- 
vis videre cric , & cum naves non quidcnl infinirum fpa- 
rium percurrere debeant , ut uniformiter procedanc, Ced 
aliquanto fpatio perverro jam tantam acquirunt celerita- 
tem quæ feniibilieer poltniodum non crefcit , patebic quo- 
que quantum fpatium navis percurrere debeac , ut lenG- 
bilicer wniformi mocu procedat. 
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5 .  LIX. 
Ad hoc vero iilvenieilduin neceffe eR UL refifte~it-iai 

aqiiae in compiltum ducatur. Q~iia autem navium figura ta- 
lis nou cil c p e  nave in aqui inor$, aquam normalicer 
prrcutiat , fed oblique & inuno loco obliquius quam alio, 
aquz reriitcntiam patiatur. Non erg0 pro ratione fu- 
perficiei navis aquain itringentis refiltenciam meciri li- 
cet , cum ea quoqiie in alio deviatioi~is~ angulo alia fit, 
ad huic iacorivcnienti occurrendum aifumam aliquod 
pianum quod aquam ea qua navis movetur celeritace , 
normaliter feriendo , eandem cum nave reriftentiarn fi- 
beat. Hoc modo enim facilius cric reriltmtiam navis con- 
templari , cum angulus incidentiæ rupponatur femper rec- 
rus, fpatium aquam feriens confians, nonnifi ergo ad 
celeritaten~ q ~ i a  il1 aquarn impingit attendendurn erir. 

Pro hoc autem plaiio eandern cum iiave relifientiarn 
patience abfque feiifibili errore affun~i polfe video fec- 
tionem- navis traniverfalem maximain , ejus lcilicet na- 
vis partis quz in aqua d'egit , kaec quidern cum- navis le- 
cundum fpinz diretlionem movecur aquam. normal.iter 
feriendo , multo-maiorein Cufferrec refritentiam auam na- , J 1 

vis, ~r h h c  iRam Eeaionem pro il10 plano aiTumendo in 
excefil peccaretlir , ~ ~ e r u r n  nave obliquè inoti , rcfifienc.ia 
ejus quoque augeclrr atque cum prora navis profùndiiis 
fubmergitur f~iperficies navis aquam findenç incrementum 
zccipic, unde refiltentia quoque auqebitur , prxcipal cuin 
wbernaculo iiruniur. Quocirca rkltenùa , quam fe&io 
9 
dla tranCverfilis aquatn normaliter feriendo m a j o ~  vixe- 
sic, niii planè iir aiqualis aux aliquantulum minor , quam 
refikentia navis. Et poindè fe&io illa tranfverblis ma- 
xima non cotius navis fed Calcem partis ejlis aqux im- 
n e ~ f z  , ~ r o  piano eandem cum nave refifienciam patien- 
rc abripe fenGblli eïrore accipi poterit. 

$II L X &  
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g. LXI .  
Sit itaque ilta feaio xqiialisf, efi autemfexprimen- 

da in pedibus quadratis , fit praixerca altitudo parallele- 
pipedi cujus b a h  eitf quod capacitate feu mole partem 
navis fub aqua merfam adæqiiat = h , qua alcitudo eciam 
i n  pedibus elt exprimerida, cuin compararida fit cum lati- 
tudine velorum EL altitudine eorundem quai in pedibus 
exprimuncur. Ericergo moles partis navis aquz irnmer- 
Cz xqualis hff pedibus cubicis , eric enim hf moles pa- 
rallelepipedi illius quod partem navis aquz mer fam adx- 
quat. 

S. L X I I .  

Ponatur materia navis ejufque onus per omnes partes 
navis æqualiter di f~erfa ,  ut navis tanquam corpus homo- 
geneuin conriderari pofir , ejurdein nempe ubique den- 
iitatis , immutato tamen ejus pondere fit ratio ifiius navis 
denficatis ad denritatem aqiiae ut K ad m, & ad denfitarem 
aeris u t  K ad B. Erii ergo pars navis aqux immerfa quoad 
rnaffam ut Khf. Totius vcro navis inara cum ut 110- 
mogenca confiderctur , Te habet ad partem navis Cubiner- 
Eam ut denritas aqux m ad denritatem navis K ; erit ergo 
maffa tocius navis ut mhf.  Hifce pofitis iic ad coçnirio- 
nem celeritaus navis pervenio. 

Sit navis jam in mau, & percurrerit fpatium y pe- 
dum ; tit ejus celeritas tum acquifita - v , indicat neinpe 
.w numerum pedum quos corpusceleritate v motu unifor- 
mi rninuto fecundo percurre poteit, rit celeritas venti = 
c eodem modo c expïimetur per numerum pedum quos 
veiitus uno minuto fecundo abiolvcre potefi , unde venti 
celeritas refpeaiva erit =,c- v. Eh autem capacitas vc- 
lorum = n c  & fparium Ceu p!anum quod in aquam irn- 
pinçit , & refifientiam excipit =f. 

E 
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Promoveatur navis per difiantiam infinite parvam ,mm- 
pe per elementum Cpatii defcripti y. Scilicer per dy & 
quzratur accelerario duin navis per dy promovetur. l'ati- 
riir autern inter ca navis i rnpnlhn à vento , quo navis 
acceleretur , retardatur vero eciam à relikentia aqux. Eit 
erg0 ab ii~crcmento celeritatis à vento generato fubtra- 
henduiii decreinenturn celeritatis à refiilentia aquz pro. 
duaum. Et habebitur eletnentum feu incrementum ce- 
ieritacis navis dum per +aciolum dy pperir. 

Quia aer celeritate c ,qua: major efi navis celeritate , 
promovetur , impetus fit ab aere in vela & inde navis ce- 
Iéïitas augetur , ifiud ver0 incrementum celericatis ex le- 
ge coinmunicarionis mous in collirione corporum inve- 
niri potefi, cum corpora &nt elaltica , aer enim & vela 
uti & deinceps aqua & partes navis in aquam irruentes 
tanquam corpora elaiiica iùnt confîderanda, fi non ince- 
gra tamen parciculæ earum minirnæ ex quibus funt con- 
data , cum enim nave lemel mota , vela a qcialiter feinper 
expanfa Cupponancur , & navis figura immutata quoque 
maneat , neceffe eft ut vela St hperficies navis fi eorum 
figura ab aere impingente & aqua reriltente aliquo modo 
immutemr , tamen kCe Ratim r e l t i t ~ a n t ~  & ita pro elafii- 
cis haberi queant. 

S. L X V I .  

Aerern ad hoc conteniplor ut congeriem globulorum 
infinire patvorum quorum diameter zqualis fit elemento 
quo navis promovetur nempe ipii dy ,tanta erg0 copia hu- 
jufmodi globulorum , quantum vela capere poifunt cele- 
ritate c ,  impinget in vela celeritate u , pergentia.Datis er- 
00 mole navis & mole aeris in vela irruentis, celeritas na- a. 
vis poil confliaum reperiecur , fi îcilicet durn navis per 
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dl. ferrur refifientia aquz tolleretur abs qua G dematur 
priitina celeritas feu ea quam habebat dum eiret in pro- 
c i n h  per- dy promoveri , remanebit elementum celeri- 
tatis , quod per fpatiolum dy navis acquirerer , demta re- 
iifientia aquan 

g. L X V I I .  

ConRat autem ex regulis communicationis motus, fi cor- 
pus A incurrstceleritate ut&in corpusB celeriratebmotum, 
rum fore p o t  confli&urn celericatem corporis B æqualem , - 
a A & + - B - A  b 

h + B  
ut hoc ad noltrum carum applicem & A 

maffa aeris incidentis , hxc aiitem ma& eff Ur volumen 
duOum in denlitatem &ris quam poCucrarn , ut n , vdu- 
men autem aeris incidentis 8 erit aerea lamina craliiriei 
= dy & tanta quanta velis implendis fuficit , velorurn f i i d  

percicies vetitum excipiens elt= ax St inde volumen aeris .. 
iinpingentis erir nndj,confequenter ma& aeris impingen- 
tis cil nazdy , IGc valor loco A eit Cubitiruendus, 

Pro 8~ autem celerirate corporis A ponenir c , ceferid 
tas venti & pro corpore B ponenda erir cocius navis maf. 
Ca quippe quz à vento propellinrr ,eric ergo B - mhf, 
etenim $. 6 ~ .  invencurn fuk rnafim navis æquari m b f ,  
loco autem celeritacis b poni debet .v celeritas navis. 
His valoribus fu bititutisreperietur celeritas navispofi con- 
fliaUm = z#*zdy + mhfv-natv T 

notdy + mhf 
ab hac celerirate fi dcrra- 

hatur ea ame awifiétrrrn, nempe v reperierur incremena 
rum celeritatis per Cpatiolum dy , ab impulfu venti pro- 
duaurn nempe w m z d v  - irruzdy 

~ a ~ d y  + ml? . . Cum rutem fit in de- 

nominarione nmdy refpeau tnhf infi~iire parvum , eva- 

E ij  
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j6 Medilatt'ofies f i p v  ~mkemnte  wdco , 
nefcet illud & denominatorerit foluni mhf;'icrit ergo iiicre - 
meiltuin celericatis à vento ortum = - tnazdy  

?hLf 

S. L X I X ,  
Hoc eR erg0 incrementuin' celeritatis à vi venti pro- 

duLCtum ; inveniendum reitat decrementum celericatis à 
vi refiitentiz aquz effeaum. Hoc eodein quoque modo 
arguendo innotefcet, Cupponam nitnirum aquam conK 
tere ex globulis , quorum diameter fit= d', patet cum 
navis per dy inovecur , in tot navem itnpingere globiilos , 
idque normalicer ad direQionem motus navis , quot plai 
nurn f capere potefi ; iiippono enim , curn ut jam oiten- 
hm eit eodem redeat , navem eandem pati reiiltentiam, 
quam fuffert planuinff diretlè aquam eadem celerirai 
te percutieado. Erit ergo volumen aquæ in quod navis 
impiiigit=fdy, quod duQum in denfitatem aquz m ,da-. 
bit maiTarn illius aqux ; erie nempc ea = mzdj. 

g. L X X .  

Cum ver0 aqua quiefcens fupponatur , navis vero ce- 
lerime Y procedens ex iito lzmmate celeritas navis poit 
confliQum elucefcet pofico quod per ipatiolurn dy , ni- 
Ilil à venm excipiat navis.. Si corpus A celeritate & in 
corpus B quiefcens impiiigat , erit poR confliaum celeri- 

A - B . &  tas corporis A reGdua = -. Hic  maffa iiavis mhf 
A + B  

curn A eR comparanda, ejus celeritas vero .v , cum &, 
maffa ver0 aquea refiitens nfdy cum B comparanda eR ; 
erit ergo celeriras navis refidua poR conflilium -= 
-y*- qux G auferatur à celeritate navis Y , ante 

rnhf  + rnjfrty 

confliaum habebirur decrementum celeritatis , quo na- 
vis celeritas per fpatiolum dy pergeiido à reiiltentia aquæ 
imminiieret~ir, fi non novum incremcntum à vento accipe- 
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1 m f v d y  
rei, erit nempe celeritas amilla per 4, = ,kf+ 

L 
rmfirdy , rvdy = [ evanefcente , mfdy , refpeau m b f  3 --- - - 

mbff h .  

S. L X X I .  
Navis itaque pergendo per element~im dy , à vento ac- 

cipit celericatis eleinentum c - Y z n a ~ d ~  
mhff 

-. Amittit autem 
8 

de Cul celerirate in fiupcratione refiltenrix y. Unde Tub- 

trahendo elementum retardationis motus navis ab ele- 
mento accelerationis , reperietur iiicrernentum celeritatis - 
liavis Y , dum per dy fertur , nempe dv = '- - 

m h ~  - 

Patct hinc increinentuni celeritatis effe manente dy , 
confiance, ut C-v. n a  - m f v  , feu ut naz. PV. nas+rpj  
quo magis ergo crefcit celeritas navis Y, eo magis decrcf- 

cic elcmentum celeritatis donec fi fucrit Y = 2% 
nuz + n;,f 

tum celeritas ulteri~is non crefcat, fed eadem maneat; cit 
crgo h m  celeritas quam navis acquircre poteit, maxima 
iiCdein manentibus celeritate venti , capacitare velorum 
& [patio rerifientiam aquae excipientç , unde concludi- 
tur celcritatemnavis maximam cateris paribus effe ut cele- 
ritatem venti , camque Te habere ad veixi celeritatem uc 
n a  ad nnr  + m z  Quo rnagis ergo capacitas veloruin au- 
getur, co magis quoque celeriras venti augebitiir manente 
Epaeio feu plano $ eodem, & manente aa capacitate ve- 
lorum eadem ut &f, celeritatem navis fore eandem , fi- 
ve vela I;ix latiora, Pive ar&ora,modo ejufdem fint cqaci- 
m i s ,  hinc concluditur. E iij 
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S. L X X I I I .  
Sic ergo inyenta eit celeritas navis maxima xqualis 
acab'z 

n zi-mfl' 
ad determinandum ver0 celeritatem navis quo- 

vis percurfo {patio , aequatio §. 71 inventa integranda e h ,  

ad hoc eficiendum earn ad hanc reduco 2 --- 
mhff 

quacimis integrale per logarithmes habetur i -- 
mhJf 

ad deeerininstionem confiantis ponatur y = O & debee eife 
Y xquari nihilo. Unde erit Zr~fifZ = Zctzaz. Eric ergo 

Dicatur i%Ieriras , qua celeritas z, à celeritate, quam 
sacz ' 

navis acquirere pot& maxima, ditfert, s,erit = ---- 
- rr hoc valore fubfiiruto loco v erit "'q + '"fi n l c ~ z  

mhf 

- k. n n z  + m$= Ic - Is 4 h a z  - tpaz -c mf. Et hinc 
inveniri poeerit difiantia y ; qua abfoluta corpus acquik- 
rit velocitatem utclinque parum à celeritate maxima dif- 
ference- ut hakeri poGt fpatium qrm petciirfo celeriras 
navis abfque lenfbili errore pro maxima haberi qwar  ; 
dererminatis ver0 literis in numerisJogarichini eorum non 
Ulaquiani aut Hriggiani affumi debent , fed logarirhmi 
hyperbolici q u i  habenriir. Si logarichmi Ulaquii ducan- 
rur in z.jozjSjoyj quam proxime. 
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Sed revertamur ad aquationern altitudinem mali z , 
exprimentcm, cum ibi reperiaturquancitas v ,  quae indicat 
celeritatem venti refpeaivam , cum navis promovetur ce- 
leritace maxima , invenietur crgo ccleritas v. Si à celeri- 
tate venti c iùbtrahatur celeritas navis maxima nem-, 

na-z  m c f  - erit ergo v = n-m- pe ,,a. + ,,j > 

Indigitas autem hic c numerum pedum Romanorum 
quos ventus uno minuto fecundo percurrere potefi , nern- 
pe cum naves pro vehementioribus ventis , qui pe qui- R bus fpirantibus naves in periculo eKe poffunc ,in rui de- 
beanr , ro c poni potck IPatium 80 ufque ad r i o  pedum , i' quema modurn experimerxis à variis celebribus viris inf- 
8tisis concludere licet, quod nempe venti vehementifi- 
nii tempore unius minuci fecundi fpatium 80 ufque ad IOO 

pedum abfolvant. 

S .  L X X V I I .  
Ponatur autem valor loco v invenrcis in aequatione S. f5 

inventa t v  = IL. vsL% , 8~ habebitur "'fz -- 
1, .az + mf 

IL ï' *x qua reperiesur altitudo mali q u a h a  z s= 

rmf- x z n a ~ J 9 ' .  
Hic ergo habemus zquationern per- 

a 
feaifimam, ex qua alritudo r. in mcrk cognitis determi- 
nari poceR, iiciiicet in pedibus. 

5. L X X V I I I .  
Ulrcrius adhuc zquatio inventa reduci potelt exter- 
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40 Meditationer &er ~roblenate  hatttico , 
minando m & n ; cuin enim fit m ad n u t  denficas aqux ad 
denlitatm aeris i. r .  quam pt%xirne ut 800 ad 1. ponatur 
loco na 800,& loco n,iinitas,& reperietur a a  zauatio z = 

Datis erg0 in nave primo feLtione maxima tranfver- 
fa portionis navis aquz imtnerræf in  pedibus quadratiç 
Rhenanis.Secundo diflantia centri curvaturar Fpina à cen- 
tro gravicatis navis totius b in pedibus. Tertio latitudi- 
ne velorum feu longitudine antennaruin a itidem in pe- 
dibus. Romanis. Quarto pondere totius navis Qin libris 
-ut 8r quinto fpatio c quod ventlis minuto lecundo percur- 
rere potek in pedibus quoque, pro quo ab 80 ad IOO uC 
que pedes a f i m i  poifunc , hic ego pro c ponam j61'5 ur 
& numerator & denominacor per Y5 dividi queat, 

Q h r 8 o o f i /  - 
a 

Hoc pofiio habebitur altinido.mali a = ~ b r  zqo-f- n Y- 
a 

= 80o f1 /  Q a h  
. ,+oofiff-a t / Q z b s  

multipiicato & numeratore deno- 

minacore per a, ex l m  aquatione determinabitur altituda 
quaeiira z in pedibus Rhenanis ; qua: altitudo cum inventa 
fuerit , fi fit major quam ut unicus malus tantus conitrui 
poific, diitribuendaea cric in trrc partes. &nec mali tanti 
haberi queanc qui arquales funt illis partibus refpeRivè. 
Eadic ex hac âquatione deterrninatur quoque numerus 
malorum. Hi vero mali fic determinasi navem inclinabunt 
ad tantum angulum cujus finus le habec ad h u m  totum 
ut s ad I .  H z c  ratio autem antea efi affurnenda & quidem 
talis. ur. angulus ifie fit inter. omnes. iilos angulos a d  qtios 

navis 
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navis abfqnque pericio inclinari pofic maximus, nt ma- 
xima quoque inveniatur vis propellens. 

Ex ilta xquatione altitudinem mali definiente hxc con- 
fe&taria dedu~ere licet , quae in fabricatione atque one- 
ratione naviurn ut 86 confeaione velorum magnum ufum 
habere poil;nt, leu exinde concludi potefi quomodo finr 
navesformandzatque onerandæ quæcanquevelis Gt latitu-- 
do danda, ut maxima quam fieri poceit , reperiatu~ vis ad 
navem ad propoficum angulum iiiclinandam.. 

g. L X X X I I .  
Patec igitur primo itatim quox major G t  b difiantia 

sencri curvaturz fpinxnavis à centro gravicatis ejufdem , 
eo majorem qiioque pore affumi alticudinem malorum , 
five eo rnajorem à vento excipi poffe vim. In oneratione 
erg0 naviurn in id elt ateendendum ut Gentrum gravitatis 
in loco quo &ri poteit infimo fit poiitum , quod obrine- 
bicur ,fi merces ipecifice graviores in loco navis quoad 
fieri potefi infimo collo~etitur , atque ut in isfil e k  ,karina. 
gravi oneretur fabulo , unde fiec ut centrum commune 
gravitaris ad infimum Iocum defcendac , ade~que difian- 
riz ejusàcentro curvaturz augeatur & proinde quoque: 
vis ventiadmittcnda.. 

S .  L.XXXTI  r, 
- Pro navibus vero fabricandis fequitur utiliffimum ellè 
quo fpina minus incurvecur, ne quis aurem pticec hinc Ce-. 
qui optimum fore fi fpina fieret liuea re&ka Ceu feQk na- 
vis fecundum longitudinem re&tangulum*, fpina enim. 
qua: Cub aqua continetur , continuus deber effe arcw cir-. 
auli, iic autern eAèt compofia ex t.ribus lin& reQis , un- 
de hax conc ld i  deduci nequit : cum itaque elico utilil- 
iimum effé promotioni navis .quo Cpina mitius- incurve- 
u r ,  id ira eltintelligendum quo longior IK navis feu qua! 
&ngkz fit fpina , manehte altitudine partis navis fubmee  

F 
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4% ~ e d i t d t i d f i t ~  fiptr  rollm mare nuutho ; 
fx eadem , fic enim diltantia centri curvaturz elongabi; 
tur magis, 81 proinde ejus difianria à ceutro gravitatïss. 

Si contra naves ita breves fiant, rnanente altitudine 
partir navis imrnerk eadein , feu îpina in arcum tani 
exigui circuli incurvetiir ut cenrriim gravicatis dicentrum 
curvacura: coincidant ,pater exæquacione,plane tumnullam 
à vento excipi pofi vim; vis enim minima navi Eubvertcn- 
da: prorfus par erit. 

S. L X X X Y .  
Et hinc quoqiie concludi potefi, cum curvatura tranG 

verialis navis valde magna fit, leu cum feQio navis trani; 
verfalir Gc fegmentnm circuli valde parvi re@eL2u circud 
li cujus porrio efi feaio naiis fecundum Cpinam, eo ma- 
gis ultra fixurn terminum navem inclinatum iri quo ma- 
j ~ r  fit atxplus deviationis. Qua: enim fupra de curvatura 
ipioæ di&a fiint nonnifi valenr quam cum navis fecundurn 
Spilia: diredionem promovetur ; cum autem angulus de- 
viacionis navi datus heri t  , loco curvaturai fpiria: ponenda 
erit curyacura linece in fundo navis du&.?: iècund~im di- 
r.q5tioncm motus navis h navem bifecantis , quam. lineam; 
fpinam imaginariam nuncLipare licet. 

. L X X X V I . '  
Cuin navis itaqiie habucrit deviationem b figni ficac 

diitaixiam cenrri gravitaris à centro curvatura- ipinû: ima- 
ginariz, & cum Cpitia: ifla: imaginaria: iint arcus eo rnC 
norum circulorum quo deviatio tiavis major eR, erit quo-' 
que eum centrum curvaturz fpinæ imaginaria: centro 
gravicatis propius, ut inde lima 6 , quoque decrefcat , ~c 
igiciir alcirudo mnlorum feu vis navem propellerjs eo ma- 
gis erit diminuenda, quo deviatio navis fiac major ; ma- 
xime ergo erit periculofum navibus magnam rribuerc de- 
viadoncm , fi eiiim ma~feric vis inipeilens , navis v Jde 
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S. L X X X V I I .  
Huic inôommodo obviam eundi ergo , & ne altitudo 

n~alorum aut velorum copia in deviationibus ilavis mi- 
nuenda G t  , naves aliquaknn m a p x  latitudiiiis coiiltrui 
polfetit u t  differenria inter curvaturam fpina: verz & [pi- 
na; imaginark curn navis deviatio fueric 90 graduum , 
non fit valde magna, ut- proinde Cpina imaginariz in fo- 
litis navis deviationibus à fpina vera quoad curvaturarn 
non differant , St proinde difiantia b centri gravitaris naœ 
vis à centro curvatura: fpiiiae , Cenlibiliter non imminua- 
sur cum w i s  in deuiatione proiliota fuerit. 

S. L X X  X V I ' I I ,  
Obkrvo deinde qmd fi navis tantæ longitudinis fda 

bricetur , feu fpina f le arcus tanti circ~ili , ut difiantia G , 
ôentri grakkatis à centro cw!vatwS fpinae Ge xqbald 
s760000f4 ped. rum infiniti mali rwfii tui  debeanr aut 

Qas 

niius infinitæ altitudinis ad hoc ut  navis ad darum angw 
f76oooof~ Tum inclinetur , & fi 6, fueric major q u a n z -  pe- 

Q= 
des nec infiniram vin1 fore parem navi ad angulum pro- 
pofiwrn inclinanda 

S. LXXXLX.  

- scof fYQd6~ data, nempe z = - a 4 ~ 0 ~ f -  &Qak diXK?+ror fraaioflis 
u i i  a zequalis , evanefcir h inde z flet infinice longa. 
Hinc ergo pxet quantam pt&rogativam habdanr navtç 
longiores. pra breuioribus ; fi enim longitude tanta Eue. 
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pro arbitrio muiciplicari poterit abfquc periculonavis~ 1 

Dein quo& ad laticudinem velorum 11 ex aquationc d d  
ducitur , quod quidem paradoxum videtur , ied ni hilomi- 
nus veri&um &, quomagis augeatur velorum altitudo, 
eo magis quoque alcitudinem malorum a, augeri abfque 
navis periculo , curn tarnen navis non ultra propofitum an- 
gulum inclinetur. Patec enim cum a ,  crefcat , numerato- 
rem quidem fraLtionis altinidiiiem r. , exprimentis, dimi: 

f Qbs 
1460ff Y 1  

nui ; elt enim illa frafiio J Q ~ ~ .  Verum notant 
2oocff-jnvA 

dum,alaram denomiaatoris partem 3q@ feu 3~ IQ6s 
a 

figno - affeRam in eadem ratione crefcere , & cum de- 
nominatoris pars zoocf figno + affeaa inaneat , deno- 
minator totius in majore ratione decrefcic quam nume- 
racor , unde . fra&tio ipfa & eo ipfo alritudo z , auûa lati- 
tudine velorum feu ldngitudine anrennarum augebitur. 

Hinc ergo patec quanti fit emolumenti antennas ; 
quantum fieri potefi, longas adliibere , cum inde quan- 
titas virium navem propellentium quoque augeri poirit. 
Si laticudine velorum auaa , mali ejui'dem altitudini9 
reiiqui poffent, magnum hoc effet commodum ad augen- 
dam navis celeritatem ; verum auûa lacitudine velorum , 
non folum altitudo malorum eadem manere potefi , fed 
ea præterea augeri poceric, unde au&a larirudine velo- 
ium vis propellens navem inulto magis' augebitur , & 
kroinde quoque celericas navis, abfque periculo navis. 
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Quin imo G laritudo velorum r fiat = j760aaof4 
Qbs F- 

dum reperietur longitude nialorum z , ob denominato- 
rem evanefcentem infinita, 8~ hinc altitudo malorum at- 
que numerus pro lubitu multiplicari poterit abfque navii 
periculo ; utciinque enim augeatiir alcitudo & numerus 
malorum navis tamen non ad propoiitum angulum incli- 
nabitur , cum demum vis infinita navi adiitum angulum 
inclinandae par fit , fi nempe fuerir latitude velorum = 
J 7 6 o c o o ~ 4  

V b s  
fin autem ea major infuper filerit, nec .vis infi- 

nita fufficiet ad navem ad angulum cujus finus efi ad 
Lnum totum ut s ad K inclinandam. 

Pervenio tandem ad angulum inclinationis, & noto quo 
major ille affumatur , eo rnajorem plCe à vento accipi 
vim ; ut igicur aliquantulum ingens affumi poffec , opor- 
ter ut navis in nul10 fit periculo , licec prora profundius 
hmergatur ; ad hoc îgirur efficiepbum , ut fciiicet angu- 
lus inclinationis magnus affumi posir abfquc navis pe- 
riculo utile cEe po~elt ii prora navis magis elevata fiat 
quam reliqua navis pars, Gc enim navis non periclitabi- 
as , etli , prora aliquo ufque immergatur ,& hinc angu-. 
lus  inclitiaçionis aliquantus affumi poterit. 

Vel etiam ad idem .obcinendum, maxima 81 graviffia 
quibus navis onerari debet , onera puppi funr immitten- 
da ; hoc enim modo puppis deprimetur & prora elevabi- 
tur , ut adeo major rcfiet prorz pars extra aquam, qua: 
$ne navis per'iculo aquz immergi potefi , 8t hoc modo 
anguius inchationis rna j~ r  quoque aKumi poterit. Ex 

F iij 
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hifce e r g  confettariis p-atet . quznam obfervanda f i i ~  
cum iti fiabricatione U ~ é r a t ~ o n c c  nauium , tum in con- 
feaione vdorum ut navis qui abfque pcricdo pote& 
maxima prornoveatur cekriate , & non dubim quin iRa. 
in praxi magnum u h m  habere queant fi obferventur. 
Atcp ex iff a de2 theorid. propotia quavis nave , inve- 
niri poterit abique multo labore , & altitudo & numerus 
malorurn , ut navis non hin periculo & tamen maxima 
celeritate deferaru r, 

Cum itaque determinata fit altitudo malorurn z, przs. 
ridiri facile pocrit navis celeriras> maxima. Efi enim e s  

Ctim +nti2 celerit'as non ingredLtur exprebionem c* 
Ieritatis navis maximt , patet navem hac celetirate pror 
ceiruram ~uacumque  xeleritate ventus flaverit , madm 
navem ad L-qyluG propofiium inclinandam p r  *fuerir.- 
Paw denw exinde celericacem. navk maxiruam effe im 
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2e h p l ~ ~ r d o n t  M!OYI+ 37 
iatbne %ibduplicara latinidinis ielorum , nemp fi ka 
quadrupla: lacitudinis conficiantur , tutnnavem duplo ce- 
lerius proceffuram., eodem n o d o  celeritas navis efi quo- 
que in Cubduplicaca ratione difianria: çentri gravitatis to- 
rius navis i ceiltrp curvaturae fpina: , arque eciamin Tub- 
duplicata ratione iinus anguli inclinarionis navis. Dein 
quoque fi plures iint naves perf~lcte Gmiles, fed diverfx 
magniriidinis, ç u m  poiidera earum riiirin ratione Cefq~ii 
plicata fupeïficierum & proinde erir Q ut f 3. Erunt 
earuin naviuin çeleritates cmeris paribus in ratione reci- 
proca fubd~plicata longir~idiniim naviuni earumdem , 
quo minores ergo conficiuntur naves , q110que velocius 
propellunrur mreris paribus, fcilicer fi fuerinr per onmi+ 
fimiles, 

5. XCVIT. 

Jam ahquories mernoravi, fi alritudo z rama reperia7 
t u r  ut unus maliis cantx aititudinis haberi nequear , tum 
plures elîc fumendos quorum alritudines jundim Ciinta; 
iiivcntz z xquales Gri t qui plures mali tutu eundcm ef- 
feûiirn edcnt , :ic unicus loi~~itudiiiis G S i  habcri 
iuilfcc , ii ncmpe laticudo veloïum ubiqae fucrit, eadcm 
ncmpe æqualis ipii a. 

S. X C V I I T .  
Qod aucem illi p h e s  eundem edam effeam , ex- 

inde paret quod manenre fa&o ex laritudine velorum in 
ddrudinem feu iongitudinem eodem , Gve manenre ca- 
pacitate velorum uc & latitudine eadem , vis cum pro- 
pcIIens tum inciinans navem eadern quoque permanea t , 
quemadinodum ex jam allatis cofligere licer , Gve ergo 
plures Gve pauciores confiituanrur mali , modo eadem' 
vrlorum magnitude feu copia eademque laticudo manear 
f&~m illud ex longimdine lacitudine velorum idem 

ermanebit aieoque navis eodem modo rum quoad cele-; P. 
rirarem tum quoad i~clinatione~n prornovelirur; 
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Suppono vero hic vela malis ad infiinum ufque locum 
applicari , quod vero cum fieri nequeat , ob venri vim. 
'vel ibi in inferioribus fcilicet par t i iu  malorum vel pla- 
ne impeditan~ vel maxime debilitatam , altitudo mâlorum 
major erit quam longitudo veloxum,qua: autem in theoria 
æquales coniideratz Çtterant ; cuin icdque centrum velo- 
ruin Cupra pun&tum malorum medium cadat , neceffe elt 
tum fore fi capacitas velorum eKet aequalis a z  , nt navis 
ultra propofitum angulum inclinetur : verum cum longi-. 
tudo velorum minor fit quam e , capacitas velorum quo- 
que minor mit quam- az; , unde propemedurn mmpen- 
Catioaern fieri exiftimandum eh ut. navis tamen non ultra 
proporitum angulum inclinetur, Cedclic cum longicudo vcœ- 
lorurn minor fuerie quam altitudo malorun,-vis navern. 
propellems rninor erit acin theoria pofitum fuerit. Eoque: 
minor erit quo plures fuerim malid in nave ereai ,  malt  
ergo fi plures fuerinr inferendi altifimi quam fieri potelt: 
furnantur ,-ut ira numerus malorum reltringarur.. 

Hic tandem IiiEe meis medicatïonibus- fillem. i m p o l  
no, cum uci videcur materiam in probletnate propofirami 
faris perpenderim ,. p~~blematiqpe fatirfecerim. Haudk 
opus effe exifiimavi iEam meam theoriarn experientig 
c6nfirmare , cum integra & ex certiûirnis ~r irrei>ugnabi- 
libus principiis Mechanicis dedu&a, atqiie adeo de illa 
dubitari ,an vera fit ac an in praxi, locm habere queat ;.. 
minime pofir. Si autem ex applicaretur ad exemplum 
aliquoJ Cpeciale ,.longitudineni, malorum~ pro aave pro. 

ofirâ invefiigando , Rarim apariturum forer, eam haud 
Ltlere. f i  forte I L r tr s T R I s s I M A c a o E M I A 
ifiâ, pagellas dignaretur pretio propofiros nomen Autorky 
& locum ubi degit , ex appoita fchcdula cognofcere: 
a i r ,  

-P L N. X. S, 
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DE LA MATURE 
D E S  

V A I S S E A U X ,  
P I E C E  Q U I  A C O N C O U R U  

à l'occafion du Prix propoîé l'an I 7 2 7. par 
Meff ieurs de l'A cadeinie Royale des Sciences. 

A P A R I S  , R U E  S. J A C Q U E S ,  

Chez C L A U D E  J O M B  E R T ,  Libraire,au coin de laruë 
des Machurins , à i'Image Notre - Dame, 

M. DCC. X X V I I I .  
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O U  L ' O N  E X A M I N E  

Illi robur & aes triplex 
Circa peQus erat , qui  fragileni truci 

Coinmifit pelago ratcm 
Primus, Horat. 6. I. Od. j... 

A meilleure maniere de mâter les VaiiFeaux 
confilte, rQ. à difpofer les Mâts de celle Corte 
qDe la reGRance de l'eau contre Ic Vaiifeau 
Coit toujours en équilibre iur le Mir ,  s'il n'y 
en a qn'mn , OU fur le centre de force de tous 

les Mirs  , s'il y en a pluiieurs, 
zO. A difpofer les Mâts de telle Corte qu'ils ne f cn~ i i -  

fent point les uns aux autres , autrement il feroit inutile 
A 
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z Sur la  meilleure maniere 
d'en mettre plurieurs Cur un même Vaiffeau ; mais qu'ils 
puiffent également recevoir le vent, & qu'ils en puXent 
recevoir le plus qu'il eit pofible. 

39. A proportionner fi bien les hatireurs des Mâts aux 
places qu'ils occupent, que les Vaiffeaux ne tanguent 
point trop, c'eit-à-dire, qu'ils ne donnent point trop du 
nez dans l'eau. 

4". Enfin à bien proportionner les llauteurs des M l t s  
de differens Vaiffeaux , à leur longueur , sr à leur gaba- 
rit ? afin qu'on en tire tout l'avantage pofible dans la 
navrgation. 

C'eit ce que nous allons examiner dans ce Memoire, 
après avoir fait voir quelle efi la refifiance qii'iin coqs 
iolide en mouvement trouve dans un liquide qui efi en 
repos. 

C H A P I T R E  P R E M I E R ;  

O& ,l'on examine la  reJbance qu'm. ~ Y P S  filide en mua- 
zlernent rencontre dans zm fw'de en repos. 

A R T I C L E  1. 

Orfqu'im corps folide e h  m û  dans un fluide, il y trou- 
ve une refiltance égale à l'effort que le fluide feroic 

iùr lui s'il étoit en repos , & que le fluide fe mût contre 
lui avec une vîtefl'e égale dans une direfiion opposée. 

Ainli au lieu de fuppokr que le corps Colide fe meut 
dans un fluide en repos ,011 peut iuppofer que c'eit le 
fluide qui Te meut conrre le corps avec la même vicefie 
que l'on auroir attribuée au corps, inais dans une direc- 
tion contraire. 
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L o r / g u ' ~ n  plnnJe meat dans un puide, i ly  trame une 
rc jJmce  perpendicdaiue à / r r ~ r n h e ,  qsrLgur i n c h a z j 2 ; ~  
qdil  ai t  à la  dive Aion de Son rnouucmeî/t. 

D E M O X S T R  A T I O N .  

IO. S i  le plan elt perpendiculaire à la direttion de Ton Fiç. 1. 
mouvement, il e k  évident: qu'il trouvera dans le fluide 
m e  rerifiance perpendiculair'c à lui-même. 

2". S'il eit oblique à la direfiion de Con mouvement, 
je dis qu'il trouvera anfi une refiitance perpendicnlaire 
à lui-même. Car Coit un  plan A B  , ou plûtôt le profil d'un 
plan q ~ ~ i  Ce meut fuivant la direaion CD dans un flui- 
de quelconqiie , comme f on peut Cuppofer ( fuivant l'arti- 
cle premier , ) qiie c'eh le fluide qui Ce meut contre le 
plan iüivaiit la dire8ion DG, il efi'évident que le plan 
fera pouif; par chaque filet: CD du fluide qui a la di- 
reition DC. D'un point quelconque P de cette direc- 
tion DC , foit tirée PQperpendiculaire ail p l p  AB ,& 
PO parallele au même plan ; St Coit achevé le parallelod 
gramme POCQI1 eIt évident que l'effort que le filet fait: 
iùivant la direaion PC de Con mouvement &tant exprime 
par PC, fe décornpore en deux autres. efforts dont l'un etl 
P 9  perpendiculaire au plan , & l'aune PO parallele au 
rneine plan ; mais i'efforc PO étant: parallele au plan ne 
fair aucunc imprefion fur lui. Donc il ne refie que I'ef- 
fort PQ qui faCe imprefion fur le plan, Donc un filet 
qui fe meut obliquement contre un plan, fait contre lui 
un effort perpendiculaire. 

Donc un plan qui Ce meut obliquernent dans un flui- 
de y trouve une refiltance perpendiculaire à lui-même. 

Puif$x l'effort du filet DC étant reprefenté par PC Fis 1. 

A ij 
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Te decoiapofe en deux forces exprimées par PO , & PQ, 
il elt évident que i'effort abColu du f i l a  LIC , c'eit-à-dire, 
l'effort qu'il feroit contre un plan perpciidiciilaire à fa 
direaion , elt à l'effbrt qu'il fair: contre le plan AR comme 
PC efi à I'Q; mais I)C elt à PQcomn~e le finus de i'ün- 
d e  droit PQC elt au linlis de l'angle PCQque la direc- b 
tron DC du mouvement fiait avec le plan AB. 

i)onc la force ou reljltance abloluë d'un filet d'eau elt 
à l'eflirt qu'il fait concre un plan comme le finus total eit 
au finus de l'angle que la direaion du mouvement faic 
avec le plan qui fe meut. 

C O R O L L A I R E  II. 

xig. 11. Si deux Cxfaces planes AB , MN differemment in2 
cliiiées le meuvent fuivant la même direaion CD,  la 
reiiitaiice que le filet DC fera au plan AB fera à la refîf- 
rance qu'il fera au plan MN,  comme le finus de l'angle 
DCB eit au Gnus de i'angle DCN. 

Car fi i'on appelle p l'effort abîolu du filer DC , c'dl- 
à-dire , l'effort qu'il - feroit contre un plan perpendicu- 
laire à fa Aireaion ; 

f ,  Sefi&-c qu'il fait contre le plan AB , 
Et ; l'effort qu'il faic contre le plan MN, & r , le fi: 

nus toral, l'on aura fuivant le Corollaire premier, 
p : Q : : r : au finus de Sangle DCN 

- i'on aura aufi par le même corollaire 
f : p : : .linus de I'angle DCB : r. 

Donc l'on aura, en multipliant par ordre, 
f: r : : le finus de l'angle DCB : elt au fin. de l'angle DCN. 

C'eit-à-dire , que les refihnces f ,  Q que le même filet 
faità deux plans AB , MN diffsremmens inclinez, font 
comme les iinus des angles que ces plans foiiç avec 14 
direLtion CD de leur mouvement, 
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A R T I C L E  I I I .  
Si plulieilrs plans égaux A B ,  AC font differemment Erg, 111, 

inclinez aux direaions MN de leur mouvement, les quan- 
citez d'eau qui leur relifierom Eeronr comme les finus des 
angles que ces plans feront avec les direaions MN ou AF 
de leurs mouvemens. 

Car fi de l'extremité A commune à ces deux furfaces 
Ton decrit un arc de cercle par l'extremité B du plan 
A B ; cet arc pafira par l'extremité C du plan A C  , par- 
ce que AB= AC. Et fi l'on tire BD , CF perpendiculai- 
rement à la direaion AF du inouvemens des denx plans 
AB , AC, ces perpendiciilaires exprimeront les quanti- 
tez d'eau q u i  s'oppoferoilt aux plans AB. AC. & feront 
en même-rems les finus des angles FAB , FAC que les 
plans font avec la direaion A F  de Ieup mouvement. Donc 
les quantirez d'eau qui refiitent à deux plans égaux dif- 
feremment inclinez i la direlkion AF de leur mouve- 
ment, feront entr'elles comme les Gnus des angles B A F ,  
CAF que ces plans font avec la direaion de leur mou: 

Donc fi p1ul;euri plans iiiég.aux AB , AM Cont dif- Fig. rv. 
ferernment inclinez à la direfiloti AN de kur  mouve- 
tnent,les quanticez d'eau qui leur reiifreront feront comme 
les longueurs AB,  AM des plans multipliées par les finus 
BD ; CF des angles qu'ils font avec la direaion AN 
de leur mouveinenc. 

Pour le démontrer, foit tiré un arc BQ& les perpen- 
diculaires BD , CF , MN Cur la direttion AN du mou- 
vement des plans , les deux perpendiculaires Bi3 , MN 
exprimeront les qiianrirez d'eau qui s'oppofenr au mou- 
vement desplans A B ,  A M  & les perpendiculaires BD ; 
,CF feront les Cinus des angles BAN , MAN que les plans .+ A iij 
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% sur la rneillctcre m&&w 
AB, AM font avec la direRion AN de leur mouvetnent; 
~ i n b  il s'agit de démontrer que les perpendiculaires BD , 
MN qui expriment les quantitez d'eau refiltantes , Conc 
entr'elles comme AB X BD & AM X CF 

Or BD:  CF : :BD : CF : 
CF:MN::AC : AM:: AT3:AM 

Donc en multipliant par ordre 
BD:MN::  A B X B D : A M X C F  

C'elt-à-dire , que les quantitez déau BD , MN q u i  r è  
lifiept aux plans A B ,  AM font entr'elles comme les 
longueurs AB , AM de ces lans multipliées par les finui 
BD , CF des angles qu'ils ont avec la direQion AN d c  
leur mouvement. 

P 

A R T . I . C L E  I V .  

Si deux plans inégarcx AB , AC) mèuveat m e c  la 
&me vLt$fi J/I/ùivant L dz'reEfion AN à laquelle ils fint 
d&eremmenr inclinez j j s  dis qge les rejjdncrr qu'ils k o x -  
w r m t  jèront comme leursdo~guenrs AB , AM multipliées 
par k~ gunurezi des Jzrcs des arz,nks qu'ils font avec la- 
dire&on AN de l e w  mouvement- 

D E  M O N S i R A 7 1 Q f V .  . . 

Eiç. IV. - Si l'an fuppofe le fluide divisé en une infinité de filets 
PR, PR paralleles à la direfiion AN du mouvement des 
plans ; il el* évident que la refifiance du fluide au plan 
AB , Tera égale à la refifiance que lui feroit un filer PR 
multipliée par la quantité BD da filets q u i  l u i  refiltent. 

D e  rnênie la reiiitance du fluide au plan AM eit égal' 
à la refiltance d'un filec PR multipliée par la quantité MN 
des filets. qui lui reiiitenc. 

Ainfi ennommant 
f, la refifiance qu'un filet d'eau fait au plan AB , 
q , la refiiaace que lc même 6 l e t  fait au plan AM; 

- 4  
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p , la quantité des filets d'eau qui relifienr au plan AB , 
, la quantité de filets qui refiitent au plan AM , 

fp fera la refiltance que le plan AB trouvera dans le fluide, 
ga, fera la reriitance que le plan AM trouvera dans le 
même fliiide en iè mouvant avec la même vite& 

Mais iuivant le Cor. II. de l'Art. II. 
f: p : : BD , CF & fuivant le Corollaire de l'Article 111. 
p=BD: a = M N : : A B  XBD : AM X CF. 

Donc en multipliant par ordre 

f i : q ? r :  :AB X m2: AMX-'. 
C'eR-Sdire , que les reliltances fp , pw que les plans 

AB, AM rencontrent dans un fluide où ils Ce meuvenc 
avec la m2me vitelTe , font entr'elles comme leurs lon- 

gueurs AB , AM multipliées par les quarrez B-', CF% 
des iinus des angles qu'ils font avec la direaion AN de 
leur mouvement. C. 2. F. D. 

Si les plans AB & AM font égaux au lieu de 

& : p i : :  A B  x BD2 : A M X C P  
Son aura fi : p n  : : BD' : CF'. 

C'eR-i -dire, que les refiltances f p  , qa que les plans 
égaux trouveront dans le même fluide où ils fe meuvenc 
avec la même vite& feront entr'elles comme les suarrez 
des finus des angles que ces plans fom avec la dheltion 
A N  de leur mouvement. 
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C H A P I T R E  I I .  

02 t o z  recherche In dinr7ion de Id rejJmce con>post?e gu'rnr 
jgrwe donnée rencontre dans l e  $&ide o h  elle fi amt , 

& le point par Zegae f doit paIer cette dirî8iun. 

A R T I C L E  1. 

S O L U T I O N .  

Tirez EN perpendiculairement Cur le milieu de I& 
face AD, & FM perpendiculairement fur l e  milieu de 

~ j g .  V. l'autre face CD ,le point P fera celui par lcquel doit pa6 
fer In direaion de la refiitance composée que le paraliele- 
pipede ABCD rencontre dans le fluide: 

Car quelle que foit la direaion du mouvement du: 
corps, le fluide refiltera totip~irs perpendiculairement à. 
{es fa'ces AD , CD fuivant l'Article 11.- mais les efforts. 
ou ~eGfiances qui k font fur les faces AD , CD font. 
réunis au milieu E , F de ces faces.. Donz EN étant per- 
pendiculaire fur le milieu de la face, AB Ccra la direaion 
de la refifiance qui Ce fait contre AD ; & FM étant per- 
pendiculaire Cur le milieu de CD , fera la direaion de la 
refifiance qui k fait contre le plan CD. 

Donc le point P où Te rencontrent ces deux perpen- 
diculaires eit celui par lequel doit paKk la direltion de 
la refikance composée. Voyons maintenant quelle eR cet- 
te diredion. 

Sur les perpendicnlaires - . EN ,FM, prenez PN & PM 
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de mâter PRzJ&~. 9 
en raifon des réfifiances que l'eau fait aux faces AD, 
CD. Et ayant achevé le parallelogramme PMON , tirez 
la  diagonale OP , & cette diagonale fèra la veritable di- 
reaion do la réfifiance composée. 

Mais nous avons vû dans I'Article IV. du Chapitre 
precedent , que la réfiltance que l'eau fait au plan AD & 
Ia réfifiance qu'elle fait au plan CD font entrélles , com- 
me les longueurs de ces plans multipliées par les quar- 
rez des finus des angles que les plans font avec la direc- 
tion de leur mouvenient. Ainfi fuppofant que le mouve- 
ment fe fait fuivanr AH ou GI , ii lori fait AD = DG 
~t que i'on tire HDI perpendiculairement à la direaion 
AH du mouvement, l'on aura ( en prenant AD =DG 
pour le finus total, ) HD pour le finus de l'angle HAD 
que Le plan AD fait avec la direttion AH, & DI fera l e  
Gnus de i'angle DG1 que leplan CD fait avec fa direc- 
tion GI. 
' Donc iI faut faire PN: PM : : AD xDH'. : CD mz. 
Maintenant fi le parallelepipede efi reaangle , l'on aura 

DI = A H ,  parce que les triangles AHD , DIG feront 
femblables & égaux. 

- 
-2 Donc on aura, PN : PM : : AD X DH' : CD X AH 

- 
Mais DH' : AH' 2 :  KD : AK 
Et par coniequent 

t Donc il faut faire PN :.PM :- : DH : CD X AK. 
Et la diagonale OP fera la vericabb direaion de Ia 

rifiltance composée que le parallelepipede. re&angle ou  
plûtôt fa M i o n  horiiontale rencontre dans le fluide où 
il Ce meut.. 
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Donc fi le parallelepipede ABCD eR rectangle ,la di- 
reaion de la réfiRance composée de celles toutes fis 
faces trouvent pafira par ion milieu. 

Caf il eR évident que la direaon de Pefforr ou rCGRani 
i e  que trouvera chaque face palfera par le inilieu du 
parallelepipede rettanglî , ~ r  par conséquent la direaion 
de la réfiltance composée des rérifiances qui Ce font à rou- 
tes les faces paslera aa par le milieu du parallelepi= 
pede, 

Soir le rhombe ABCD qui fq.meut,dans Con plan pa- 
rallelernent 8-AH; Ci l'on tire HDI perpendiculaire fur 
H A  , DH Cera le finus de l'angle DAH que la face AD 
fait avec la direaion AH ; & DI fera Le iinus de l'angle 
DCI que la face DC fair avec la direaion CI ou AH. 

Donc fi aprgs avoir tiré ENP perpendiculairement fur' 
le milieu de AD, FMP perpendiculairement h r  le mi- 

-2 lieu de CD, Von fair PN : PM : : mz : D l  , céit - à- 
dire, comme la réfiltance que trouve la face AD , elt à 
la réfiltance que trouve la face CD ; gr qu'on acheve le. 
par.iilelogramme PMON,FadiagonalePO ferala direaion. 
de la rérifiance composée que trouve le rhombe ABCD 
en b mouvaiic parallelemenc i AH. 
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C U R O L L A I R , E  1. 
Tl eR &vident que la direaion PO de la réfiltance com- 

posée qu'un rhombe trouve dans un fluide, ne parera pas 
toujours par le milieu T du rhombe , mais qu'elle y paf- 
fera dans un cas , {savoir quand la direaion AH du 
mouvement du rhombe divifera un ande du rhombe en 

V 

deux parties égales , & pour lors la direRion du mouve- 
ment durhombe Ce confondra avecla direaion de lare-- 
filtance composée qu'il trouvera dansle fluide, . . 

O R O & L A I R E . I I r  

Soit EP ~erpendiculaire Lr le milieu de AD, il eR Fio. VI. 
Evident que la direaion de l'effort ou réfiltance compo- 
sée paKera par le point P où cette perpendiculaire coupe 
la diagonale AC,  tant .qu'il n'y aura qqc les faces AD , 
DC q u i  fouEironc la r & h c e  du hide , conjoinrcmenc 
.OU séparement. 

I I E  

Erant donnércn poligone firnhlable 2 unpoZigone Eiafirit 
dmr Lu coupe horzfontde Bun vàtfem , &terminer la 
direaiop de da reJJame cowtposéè qa'iltuome enfi mo+ 
van# dans tcn fiide. 

Soir ABCQFED le poligone proposé tel que AB==AD, ~ig. 
BC =DE, CQ=EF & les angles ABC = ADE , tel 
en un mot que la quille GA le divik en deux arties Cern 
blables & &gales.. Il s'agit de déccrminer la cl' ireQion mp 
de fa. &fiance composée qu'il trouve dans le fluide; pour- 
cela. 

Soit tiré KPN perpendiculairement fur le milieu de BA. 
k LPM perpendiculairement fiit le milieu de AD , en:- 

B. i j  . 
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Mao foic fait PN : PM : : A%' : m. Et le paralle; 
logrmme MN étant achevé ,[oit tirée la diagonale PO : 
cecce diagonale exprimera la réfiltance composée de celles 
que les deux faces AB , AD trouvent dans le fluide. 

Soir prefenteinent XRS perpendiculaire fur le milieu 
de BC , laquelle rencontre en R le prolongement OT de 
la diagonale PO , gt foir fait 

t RS: PN : : BC X G': BA X HA ,c'en-à-dire, comme 
la réfiltance que trouve le cOté BC elt à la réfiltance que 
trouve le côté BA. 

Enfin ayant pris R T  = PO fur le prolongement de PO; 
Soir achevé le parallelogramme TS : fa diagonale RV, 
fera la réfiRance composée des trois réfiltances que crou- 
vent les trois côtez AD, AB,  BC. 

Enfin ayant fait une perpendiculaire Yu fur k milieu de 
CQ& ayant prolongé la diagonale RV jufqu'à ce que l'on 
air md\ =RV; Cdt ac: : PN : : comme la réfifiance que trou- 
ve le côté =, eR à la réfiltance que trouve le côté AB, 

- 
de&-à-dire, comme QC x T 2  : efi à BA X HA% & foir 
achevé le parallelogramme 60 ; Ca diagonale a! fera la 
réfiltance composée des reG&ances que trouvent les côxez 
AD, AB , BÇ , CQ Ce qd i l  fnl'oit trouver. 

A R T I C L E  

Soit AMD une courbe qui Ce meut dans fon plan fui- 
vant la direaion AF. que AB perpeidiculaire à la direc- 
tion AFdu mouvement foit prife pour la ligne des coupées, 
& PM ,pm paralleles à la direaion du mouvement foient 
priîes pour les ordonnées. 
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Pour avoir la direétion de la réfifiance composée que la Fig. Ix. 
courbe trouve, il e h  évident qu'il n'y a qu''a trouier la 
fomme de toutes les réfiitances que la courbe trouve pa- 
rallelement à la ligne des coupé& , & la fomme des rélif- 
tances que la même courbe trouve parallelement aux or- 
données , enfuite faire un parallelogramme H G  donc les 
çôtez adjacents BG , BH [oient proporcioiinels à ces 
deux Coinmes , & en même-tems paralleles aux coupées 
& aux ordonnées. Cela posé , la diagonale LB fera paral- 
lele à la direâion de la réfiRance cornposée que la courbe 
trouve en Ce mouvant dans le fluide avec une direaion AF. 

Soient deux ordonnées infiniment proches PM , pm. Et 
deux filets d'eau MF, mF aufi infiniment proches. 

Et foit fait la coupée AP = x 
i'ordonnée MP = y 

la differentiele Pp ou MC de la coupée = dx 
la differentiele Cm de l'ordonneé = dy 
& la differcntiele M m  de la courbe =dz; 

Soit la force abfoluë d'un filet d'eau MF =J: 
l'on aura la force abfoluë de l'cal1 MFFm qui s'oppofe au. 
mouvement de la differentiele Mm;  = f X MC= fdx. 

Mais la force abfoluë de l'eau eit à la réfiltance qu'elle 
fait au mouvement d'un plan comme le Gnus total elt an 
finus .de Sangle que le plan fait avec la dire&ioii de Con 
mouvement. ( Chap. 1. Art. II. Cor. 1. ) 

Ainfi nommant rp la ré filtance que l'eau FMmF fait au 
mouvement de la differeniiele Mm. L'on aura fdx : rp : : 
comme le finus total eit au finus de l'angle FMm ou 
MmC. : : m M  = dz : MC - dx. 

C'eh- à -dire, que l'on aura fdx : Q : : dz : dx 

D'où l'on tire ip =fc. Er cn f i rant  la force abfoluë 
dz - dXZ f égale à i'unité, l'on aura @ - , pour la réfiltance que 

le fluide fair à chaque differentielede la courbe. 
B iij 
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Mais cette réfiltancc g = -!? d~ étant peipèndiculaire i 
la differentiele Mm fe décompofe en deux réfiltances, 
dont l'une eli fuivant MQ parallele aux coupées, & l'au- 
tre fuivant Mi? parallele aux ordonnées PM. 

Or ces deux forces fuivant Ml? , & MQécant nom 
méesp, r 

d7 = L'on aurap-, :p::MS:MP:: de:dx;.  

Donc la réfiilance p que chaque difnrentiele de la. 

Courbe rcouve pardlelemeni à Tes ordonnées elt égale 3 
d.2 o. 

d? 
L'on aura demême P = : a:::.MS: MQ:.: dz, :dy. 

Donc la réfifiance s que chaque differentiele de la cour- - 
dydn be trouve parallelement auxcoupées eit égale --i - 
d t  

réfiRance qu'elle trouve parallelement aux coupées AP.. 
Maintenant fi par un point quelconque B4on fair EH 

parallele aux ordonnées MP , & BG parallele aux coupées$ 
- 

AP i & que I 'O~   fa^ BH :. BG:. :.J< az :/<'Sn. 
En achevant le paralellogramme HG, fa diagonale L E  

fkra paralleleà la réfiance composée que la courbe. A M 5  
ârouve en iè mouvant fuivant la direaion AF. 

Appliquons maintenant ce raifonnement à une courbe. 
donnec , par. exemple, à. un arc de cerde.. 
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E X E M P L E .  
Soit la courbeAMD un arc de cercle qui fe meut dans 

u n  fluide parallelement i AF, & dont le centre foir en S. 
Soit tirée SE parallelement à la direaion AF du mou- 

vement & aux ordonnées PM, .& roir tirée SG paraile- 
lement à la ligne AB des coupées. Fig. roc 

Cela posé foient les iaions SG, SA, SM, SE =-r 
L'ordonnée PM .- . . =y 
La coupée AP . . = x  
Les lignes AH , PI ;BL .* e . a b  
La ligne AB ou HL . . = a  
La Iigne'SH . . = C  - - -2, L'on aaura AH' SA' - SH ou f6=rr - rc .  
E t S I = S H - A P = c - x  
L'on aura IM PI + PM = b +y.  
Donc 

- 
L'on aura 1 ~ ' =  66 + iby -c B = 66 + 26% - xx. 

D'où l'on tirey = YU-x - xx + bb - 6 
c d x  - xdx ' 

Et par constquent 4 = yz6x 
- x x + c *  

d y d 7  Cela posé , voyons quelle eR la Comme- [--- der ré. 
dz" 

tfiances qui Te font parallelement à AP. 
Acaufe des triangles femblables mCM ,'MIS i'on aura 

MC'=&' :  MG^^^^ : : 1a2= bb+zc-x-xx:SML=rr 
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d dT;" Y rcx - ZX + b b  x t -XX d i  dont on tron- l'on aura -b = 
17 

vera l'integrale comnle il Lit ; 

& par conséquent cc - rcx -+ xx = I b  + cc - , 

udoa Donc . . . . dx- -- 
vbb + cc -. #fi 

r 

muitipIiant les deux dernieres équations Yune par i'aut~e. - 
L'on aura c - x X dx = d a ,  laquelle équation étant 

multipliée par celle-ci Y icx - xx  4 bb = u 

' ) / z c x - x x , + b b  X O - x X d x -  uudw & par conséquent -- 
Y 7  w 

& tirant les integrales, i'on aura 

q u i  eR I'integyle demandée, laquelle exprime la romme 
de toutes les rcfifiances qui ie fom parallelemerit aux cou- 
pies AP contre la courbe AM. Mais comme cette inte- 
grale ne Te détruit point en faifam x = O,  & qu'il. r e k  

Y - z c x  - xx + 66' X zcx-xx + bb - " ier i  la veritable iiitegra- 
3 7' 

le qui exprime la fommedea réfiltances que i'arc AM 
trouve parallelement aux coupées AP. 

d<3 
Voyons maintniant quelle eR la fomrne fz der réfif- 

tances. que i'arc AM trouve parallelement aux ordonnées. 
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- 
daS  - * C i !  - x x  -k bb 

PuiTque nous avons déja trouvé - - 
da2 Y I  

l'on aura en multipliant par dx , 2? - zc. - x x  + bb Xdx 
a Z '  - vr  

- x 3 
dx3 cxx-  ,+ bba 

& tirant [es integrales Ion aura J-, - 3 

d z 2  - rr  

laq~ielle integrale eit la fomme des réfiltances que l'arc 
AM trouve parallelement aux ordonnées PM. 

Donc fi i'on fait SQparallele aux coupées , SO paral- 
lele aux 'ordonnées, & que l'on prenne SQ : SO 

:.: Y 2cx - xx 4 CbXtcx-xx+b&-b': 3cxx-xl+3Bbx, 
& qu'on acheve le parallelogramme OQ, fa diagonale ST 
fera parallele à la direaion de la réfiltance composée que 
l'arc AM trouve en Ce mouvant dans un fluide parallele- 
ment à AF. ce gu'il falbit trotcuer. 

Si le point S d'où partent k s  proporrionnelles SO , S Q  
aux réfiltances que la courbe trouve parallelement aux. 
coupées 8t aux ordoimées el3 le centre de l'arc, la diago- 
nale TS qui  paffera par ce centre S , iéra la véritable di- 
reRion de la réfifiance composke que l'arc AM trouve 
dans le fluide.. 

Car la réfifiance que chaque filet du fluide f i i tà  l'arc 
AM eR perpendiculaire à cet arc, & efi par conséquent 
dirigée vers le cei~tre.Doi~cla réLitarice composée de tou- 
tes ces réiifiances paffera aufi par le centre, 

Si l'on veut avoir la réfiPance composée que tout l'arc 
AM trouve, il faudra faire Al' = AB ,cYeit-à-dire ,%=a 

C 
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-- 3 SQ SO ::vzca-aa-cbb~zca-aa+bT-b : p ~ a + . ~ b b a - a 3  
& la diagonale ST fera la réfiance composée que coixe 
la courbe AMD trouve dans le fluide en fe mouvant pa? 
rallelement à AF. 

C O R O L L A I R E  III. 

Si l'arc AD devenoit = GD enforte que la direttioq 
AF du m&vement lui fût tangente à Ièxrremité G. 

11 eR évident que AH = 6 deviendroit = o. 
& que SH = C deviendroit -Y.  Et AB ou a = LG. 

Ce .. qui . cllangeroit l'analogie du Corollaire précedent 
en celle-ci e 

3 

SQ SO :: v m  - na X wu-au : 3vaa-a : :  LI - d a :  

l'on tire cette confirui3ion. 

9. XI. Ayant achevé le demi-cercle ADEX 81 prolongé DL 
jufqu'en N eu forte que LN = 3 SG- LG , tirez NX & 
lui menez par le point G une parallele GZ ; vous aurez 

Car à cade  des paralleles N X  , AZ l'on aura 
LX-ZSG-LG:LNZ~SG-LG::LG: LZ. 

Ainli fairant SQ - LD & SO =LZ, ou en faifanr 
SQ: SO : : LD : LZ & achevant Le parallelogramme QO 
fa diagonale ST fera la direaion de la réfiRance compo- 
sée que la courbe GD trouve dans le fluide en Ce mou, 
vant fuivant uné direQion GF qui  le couche à fon exrre- 
mité G. 
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C O R O L L A I R E  IV .  
Si Ia courbe GD , qui elt touchante par fon cxtremi- ~ i ~ .  ~ 6 .  

té G à la direaion de Con mouvement, étoit un quart de 
cercle AE ; il eit évident que LG=adeviendroit=SG=r 
ce qui clungeroit l'analogie du Corollaire précedent ea 
celle-ci, 

SQSO :: : rr3 :: r : z 
Ainfi en faifant S\ SO : : i : i la diagonale ST fera 

l a  direaion de la re ikance composée que le quart de 
cercle trouve dans un fluide, lorfque la direfion de: ion 
mouvement le touche à fon extrémité. 

A R T I C L E  V.. 

S O L U T I O N .  

Soit ABCGDE la feRion horizontale terminée par 
les arcs A B ,  AH,  BC, DE ,& b i t  CF ,.ou BF la direc- 
tion de Con mouvemer~t. 

Il eh  &vident que l'arc AE rera touché en un point 
E par la direaion EE du mouvement du VaiKeau, AinTi 
col-inoiifant Ton centre H i'on pourra par le Corollaire III, 
de l'article précedent déterminer la direLtio1.i KH de la 
réTiRance qu'il trouve dans le fluide Cuivant la dirc&tion 
EF , ou AF. 

Comme l'arc AB n'efi point touché par la direltion 
BF , ou AF de f ~ n  mouvement : Si i'on connoir Con cen- 
tre 1 l'on pourra trouver par le Corollaire 11. de l'Arc, 
précedent, la direaion LI de la réfifiance qu'il. trourre 
an le wouvanc fuivanr ladiredion BF.. 

T ij; 
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L'on pourra de même trouver par le Corollaire II. do 
SArticle précedent la direttion RS de la réfiltance qiic 
Trouve i'arc BC. 

Maintenant fi l'on fait PM à PN comme la réfifiance 
composée que trouve i'arc AE efi à la rémance que trou- 
ve l'arc AB dans le inouvernent du Vaiffeau fuivanc AF, 
& qu'on acheve le parallelogràinme MN, fa diagonale 
PO fera la direaion de la réfiRance composée que trou-, 
vent ces deux arcs AE , AB. 

Enfin après avoir prolongé cette diagonale PO en V; 
en rorce que TV - PO,G Son fait TS à PM comme la ré- 
fifiance composée qui fe fait fur I'arc BC efià la réfifian- 
ce  composée q u i  fe fair contre l'arc AE &qu'on acheve le 
parallelogramme VS , Ea diagonale TX fera la direaion 
de la réfifiance composte que la feRion horifontale 
ABCDE trouve dans le fluide où elle Ce meut Cuivant la 
direaion AF, 

R E M A R Q U E .  

Il paroît d'abord que cette io1,ution dei t  point completce, 
attendu que les Corollaires II. & 111. de l'Article préce 
dent ne donnent point les efforts coinpofez ou rétitances 
-composées qui fe font contre les arcs de cercles, mais 
Ceulement leurs direaions. Mais cette difficulté fera bien- 
tôt levée fi l'on fait attention que nous avons trouvé dans 
l'exemple de l'Article 1V. la fomme des efforts ou rélif- 
tances que l'arc trouve parallelement aux coupées avec 
la fomme des réfifiances que le même arc trouve paral- 
lelement aux ordonnées, & comme les direAions de ces 
deux fommes font à angle dioit,  il eit évident que la ra- 
cine quarrée de la fomine de leurs quarrez fera la valeur 
de  ,la ré  fi fiance composée que l'arc troiive en Ce mouvant 
dans le fluide. 

Donc l'on pourra prendre PM , PM,  TS dans les r a p  
ports des réfiltances composées que les arcs AE , AB, BC 
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26 tnâte~ P ~ t ~ u t l x ;  LE 
eouvefic en Te mouvant dans le fluide fiiivant la direaion 
BC. i .  

C H A P I T R E  111. 
02 t o n  examine p e l  cJI findroit le plus livantagpux 

pour pianter Le niât Lr/guJzi dy en a gu'm. 

Remierement il elt certain que le Mât doit toujours 
é n e  planté dans un point de la quille du Vaiffeau , 

a h  que le Vaiffeau ai€ les mêmes avantages des deux 
côtez de la quille. 

ro. Le Mât doit être planté dans un lieu ce1 que la 
réfifiance de l'eau contre le Vaiffeau Coit toujours en équi- 
libre fur le Mât, autrement le Vaiffeau ne pourroit gar- 
der la direaion qu'on lui auroit donnée. 

Mais la réfiltance que le Vaiffeau trouve dansl'eau ne 
$auroi[ être en équilibre fur le Mât ,que le Mât ne foie 
planté dans 12 direaion de la réfiRance composée que 
le Vaiffeau trouve dans i'eau. 

Doncil faut planter le Mât dans la direaion de la ré- 
filtance composée dc toutes les réfiitances que le Vair- 
feau trouve dans l'eau. 

Cela posé , nous allons déterminer L'endroit le plus 
avantageux pour pofer le Mât dans des VailCeaux de dif- 
ferentes figures. 

A R T I C L E  

Déterminer Z:endvoit le p h  auantqeux pourp~jër le 
ML dam fin nrfeau dont la oupe horzjontale e/l un pn- 
rulidograname reh%ngle. 

C iij 
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Zig. Y, . Nous avons vû dans l'Article I. & Ton Corollaire du 
Chapitre II. que la direaion de la réfifiance composée. 
de toutes les réiiitancesqué trouve un reLZan le paffe tou- 
jours par for+ miiieu.,II sa en Gui^ donc qu'il B ant tou jours. 
mettre le Mk dans le milieu d ~ ~ a r a l t e l o ~ r a m m e  reaan-. 
gle, c'eit-à-dire , en un point P qui [oit au milieu de la 
quille ES.. Et le Mât a i n ~  placé mettra toujours en équi- 
libre kir lui-même la réfifiance gtte le r&angle trouverik 
dans !eau .. c,. 2. P. T- 

A - R T I C L  E PI, 

ng. v I. - I Nous avons. vÛ, dans P'A rticle 11. du C';lapirre II. &e 
dans Ton Corollaire que la direlkion de la réfiRance corn-- 
posée que trouve le rlwmlie paffoit par le paiiit P, où fk 
rencontrent les perpendiculaires tirées fur les milieux des  
faces AD , CD, qui Coufient la réfifiance. 

Mais ce point de rencontre P , par lequel doit parer 
Ea réfifiance cornPo& que trouve le rhonibe, eR fur la. 
quille BD lorfqu'il n'y a que les faces AD, DC , entre 
lefquelles palfe la quille BD , qui fouffrent la réiifiancç 
du fluide, 

Donc il fiaudroit plailter le Mât au point P,  ii le flui- 
de ne réfifioie jamais qu'aux faces AD , DC , entre 
lefquelles ~a f f e  la quille; . 

ri3 Mais fila quille. étoit AC comme dans la Figure VIT.. 
où le fluide réfifie aux faces AD , DC qui font d'un niê- 
me câk de la v i l l e  5 on ne pourroir point mettre . . le Mil5 
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dc wRcer la ~azp'twx, 23 

dÙpoint P où Te rencontrent les pcrpendiciilaPcs EP , FP 
zirées fur le milieu des faces AD,  DF aufquelles le fluide 
diilte ; attendu que ce point P ne fe rencontre pas fur la 
quille AC ; mais au point S dù la direQion PO de la ré- 
iiitancc composée de celles que Couffrent les faces AD, 
DC , rencontre la quille AC. 

Or ileR évident que ce point S ne fera pas toujours le 
même , mais Te rapprochera du milieu T , à mefure que 
l'angle HAC , que la quille fait avecla direaion AH de 
fon mouvement augmentera gt iè rapprochera du point 
.Q à mefiire que l'angle HAC diminuëra. 

Mais comme le Mât ne fçauroir changer de place à 
mehre  que le point S varie, il lui faut chercher une pla. 
c e  fixe, dans laquelle il puiffe metre en équilibre avec le 
bcours d'un gouvernail la réfifiance composée quelcon- 
que que le VaifCeau trouve dans Peau. 

Comme la quille ne doit jamais étrc perpendiculaire 
la direaion du mouvement du Vaiifeau ,il faut placer 

le Mât enrre le point T g  le point Q, i telle difiance 
uc le gouvernail puiffe rendre la ridifiancc 

composée e l'arrime égale à la réfiltance composée de du Sq 
I'avanc , lorfque cette derniere efi la plus grande qu'il 
clt pofible pour faire tourner Ic Vaiifeau furle Mit. 

Et c'e& ce que je vais déterminer. 
Soit le gouvernail G C  parallele à la face A B ,  fi l'on nig. xiri, 

fait LO perpendiculaire fur le milieu du gouvernail G C  , 
bt EV perpendiculaire h r  le milieu de la face AB , & 
qu'ayant prolongé la face CD en V , l'on faffe VX égale 
au gouvernail GC , & LO , égale à ia face BA. Enfin f 
l'on tire OX , & que du point R où cette ligne rencon- 
tre CD prolongée , i'on cire RS pnrallele à EV ou LO , 
cetcc ligne RS donnera fur la quille un point S , tel qu'en 
y plantant le Mât il pourra toujours, avecle iecoiirs du 
gouvernail, mettre la réfifiance de i'eau en équilibre ; 
pourvû cependant que l'angle que la quille fait avec la di- 
reaion de Ton mouvement n'approche pas trop de l'an. 
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24 3.w h m~i2Zktl~e tnrlll~itw 
gle &oit, lorfququc le poinr S ne tombe point for le poin~ 
m 
1, 

D E  M O N S I R A T I O N ,  
* 

Premieremenr , puifque le gouvernail GC & la face 
AB font paralleles , ils feront des angles égaux avec 13 

direfiion du mouvement du  Vaiffeau ; ainfi la rLfiitance 
que la face trouvera, k r a  à celle que le gouvernail sencon- 
trera , comme RA : GC. 
.. Mais par la confiru&ion BA : GC :: LO : VX::LR : RV 

Donc la réfiltance que trouve la face BA elf à la réfifian- 
ce que trouve. le gouvernail GC : : LR : RV. 

Mais EV , LO étant perpendiciilaires fur les milieux 
de BA, GC , font les direltions vkritables des réfiltan- 
ces que trouvent BA & GC ; L les lignes LR , RV font 
égales aux diff ances du poiiir S aux dlreQions LO ,. EV ,, 
des réfifiances que trouvent le gouvernail &G la face. 

Donc; les réfiitances que trouvent BA , GC , font entrY- 
elles réciproquement. comme les difiances RV , LR de- 
leurs direaions au point S. Donc ces réfifiances feront en; 
équilibre fur le point S 

Puifque la réfifiance que trouve le gouvernai1 eit e a  
équilibre fur le poinr S avec la réfiRance que trouve lu 
face BA ; il s'enhit qu'il n'y aura qu'une feule difpofi- 
cion de la quille avec la direaion du mouvement dans la- 
quelle la réfifiance composke de celle du Vaifleau , & de- 
celle d u  gauvernail puiife être en équilibre h r  le point 
S , lorkyie le gouvernail eit parallele à la face BA ; & l e  
Vaiffeau cil dans cette difpofition Lorfque la dire&io& 
BF de h i  mouvement efi parallele à la face BC ,c'eR-à* 
dire, lorfque le fluide ne réfifie qu'à la face BA. 

Car fi le Vaiffeau étoic dans une àutre difpofition 06 
le fluide réfifiât encore à la face BC ou à la face DA ,la 
réfiilance que trouve la face BA étant en équilibre avçc 
la réfillance que trouve le gouvertlail GC cet équilibre. 
Exoh rompu par la ré6itance que nouveroir la face BC . 

O U  
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de mâiev' te$ ~a i f fedk l~:  2f 

ou la face DA, enforte que la réliftance que le Vaiffeau 
trouveroit d u  côté du gouvernail par rapport au M5c 
feroit plus grande que celle qu'il troliveroit du côck de la 
prouë. 

Donc la réiifiance que trouve le VaXeau du côté de 
la prouë par rapport au Mât efi l n  plus forte qu'il cRpof- 
iîble pour faire 'tourrier le Vaiffeau fur un point quelcon- 
ques  , quand la dire&tioii BF du mouvement .eh pamL 
lele à la face BC. 

Mais la direLZion GC d ~ i  gouvernail dans un rhombe 
efi la plus avantageuk qu'iieitpoflible, Lorfqii'il efk pa- 
rallele à la face BA ou CD ; car ne pouvant poinr faire 
un p h  graiid angle GCQavec la quille quen'en fait 
la face AB du Vaillieau, attendu que les f ~ c e s  BC, CD 
du rhoinbe pe permettent pas au tiinow du gotivernail 
de faire un  plus grand angle ,le courant de l'eau ne [$au- 
roit avoir plus de prife Cur lui que fbr la face BA. 

Donc le point S elt tel que le Mât y étaiit planté, 12' 
plus grande réfiltance que trouve le gouvernail peut aug- 
menter la réfiltance du Vaireeau d,u côté de la poupe , 
jufqu'à ce qu'elle foic en équilibre avec la réfifiance que 
le Vaireau trouve du c ô t é  de la .  prouë lorrquc cette 
rémance a la plus grande qu'il eit pofible par rapport à 
celle de la poupe. 

Doiic il faut planter le Mât au point S. 

A R T I C L E  I I I .  

U n  poligone étant infirit dam la  coupe hri/9nt.de 
d'un ~nrffena , détermiarr le  point de la quille oli ilfa#$ 
planter le ~ h .  

S O L U T I O N .  

Ayant trouvé par l'Article III. du chapitre précedent rig. yrli. 
Ji direaion ap dela réidtance composée de toutes les 

D 
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&Rances que trouvent les parties du Vaifiau ; pr& 
lo~?gez cette direaion ?ip jufqu'à ce qu'elle rencontre la 
quille & le point de rencontre 0 Cera celui où il faudroic 
planrer le Mât fi la direaion de l'effort ou réfiltance corn- 
;osée que trouve le VaiKeau coupoit toiijours la quille 
au même endroit. 
- Mais comme ce point 0 de k a i o n  n'eff pas toujours 
le même, il faut chercher qlielle eit l'inclinaifon de la 
quille à la direaion de Ton mouvement, lorfque ce poinc 
ti elt lé plus près de la prouë ; ce qui arrive lorfque la 
quille faie un fort  petit angle avec la direttion du moud 
veinent; enfuite il faut reculer le même point vers la pou. 
pe juQuYà ce que la plus grande réfifiance du gouvernail 
puiffe augmenter la réfiltance de la poupe ari poinc que 
la direaion de l'effort composé de toutes les réfiltances 
puilie encore paKer par ce point reculé 0. 

Mais comme ce point 4 eit fort écarté du milieu de 
la quille, & que 16 gouvernail n'a pas route la force né- 
ceffaire pour le rapprocher du milieu , l'on approche le 
pcrint O le plus près qzil elt pofible du milieu lorfqu'il 
n'y a qu'un Mât , & par le moyen des manœuvres l'on 
rapproche la vergue , & par conséquent la mile plus ou 
moins de la poupe ou de la prouë, fuivant Iéxigence de 
la direttion du mouvement du Vaiflèau par rapport à la 
quille. 

A R ' T I C L L ,  IV. 

b* Ayant détermipé dans JAracle V. du Chapitre pré. 
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de mâter lu ~ d J h u 9 .  27 

cédenc la direltion TX de la réfifiance composée que 
trouve la felkioii hotifontale du Vaineau ; prolon~cz cetce 
direaion TX juCyuyà ce qu'elle rencontre la quille en un 
point 0 r Ce poinc O [croit celui dans lequel il faudroit 
planter le Mât ,ri la direaion TX de la réffdtance com- 
posée que trouve le VaifLeau coupoit toujours la quille 
au même endroit. 

Mais comme ce point fl n'elt point fixe , & qu'il faut 
planter le Mât dans un oint fixe , P Il faut chercher quel e eR la direaion du mou&meiic 
par rapport à la quille , dans laquelle le Q eit le 
plus près qu'il e h  pofible de la prouë , & reculer ce poinc 
ti jufq~i'à ce que la plus grande réfifiance du gouveri~ail 
puire augmenter la réfiltance de la poupe au poirit que la 
direaion de la réfiltance composée que trouve le Vaiffean 
avec Ton gouvernail puiffe encore paKer par cepoint re- 
cillé 0 , alors on pourra mettre le Mât dans ce point 0 
s'il n'efi point trop écarté du milieu du Vaiffeau. 

Mais fi ce pûint 0 quoique reculé, étoir encore trop 
&carté du milieu du V a i i h u ,  l'on pourroic encore le 
rapprocher un peu du milieu ; mais dans ce cas il fau- 
droit par le moyen des manœuvres retirer les vergues 
vers la poupe ou la pro~ië fuivant l'exigence de la direc- 
tion du mouvement du Vaiffeau par rapport laquille. 

Il fuit des quatre Articls précedens qu'il faut met- 
tre le Mât entre le milieu duVaiRèa~i ~r la prouë , f a ~ s  
pourtant trop l'écarter du milieu ; car ii on l'ecartoit trop 
du milieu ,il ne pourroit poinc metcre en équilibre fur 
lui la réfifiance que trouve le Vaiffeau lorfque la direc- 
tion de cette rérifiance page près du milieu, fçavoir 
lorfque la direaion du mouvement du Vaiffeau fait avec 
la quille un angle q u i  approche de i'angedroic. 
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Si I'on connoiffoit exaaement la figure d'un Vaiffeaii,' 
il eit évident que I'on pourrait de cette maniére déter- 
miner le pckx le plus avantageux pour pofer le Mât. Mais 
les gabaris des vaiflkaux font fi différens qu'il fiaudroit un 
modele de chaque Vaiffeau pour y déterminer ce point, 

Comme il elt trop difficile de déterminer l'effort com- 
post: ou réfiltance composée de toutes les réfifiances que 
rrouvent les figures terminées par plulieurs courbes , je 
crois qu'il vaudroit beaucoup mieux regarder les Vaif- 
{eaux comme des Colides terminez par pliifieurs plans ; 
car alors fans beaucoup de Géometrie l'on pourroit dé- 
terminer par l'Article III. de Chapitre II. la direaion de 
i'effort composé ou réfifiance composée que le fluide fait 
contre les iedions hori~onrales du Vaiffeau , & par con- 
séquent contre tout le Vaiffeaii lorfque toutes Ces faces 
font perpendiculaires aux feltions horifontales. 

Enfin fi les faces du Vaillèau ne iont point perpendi- 
culaires à la ka ion  horifontale, il faudra chercher les ré- 
fifimces que le fluide fera perpendiculairement à ces fa- 
ces, & chercher enhite ce qu'il en réfula horiiontale- 
ment à toutes ces faces. 

C H A P I T R E  I V .  

Ous avons VU dans le Chapitre précedent quelle 
étoit la maniére de pofeï le Mât d'pn Vaiifeau lorf- 

qu'il n'y en a qu'un 5 mais comme le gouvernail au quel 
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El faut avoir recours pour metcre la réfifiance de l'eau en 
équili-,re fiir ce M.ît unique ,retarde le fiildge du Va& 
fiau. Voyons Ti nous ne pourrions point appercevoir 
quelqu'avantage dans la pluralité des Mirs. 

Il c R  évident iQ. qu'en mettant plulieurs Mâafarun  
Vaiffeaii , l'on peut toujours mettre la réfifiance de l'eau 
enéquilibre fans le fecours d'un gouvernail ; car fi le V d  
&au trouve plus de réfiltance du côté de l'avant que du 
côté de i'ârriere , il n'a qu'à prendre plus de vent avec 
les voiles des Mâts d'avant qu'avec celles des Mâts d'ar- 
riere; de cette maniére l'on pourra toujours mettre la 
réGitance de l'eau en i-quilibre fur le centre de force de 
tousIcsMtts. a 

zQ. L'on peut prendre plus de vent avec plurieurs Mâts 
qu'avec un feul, à moins que le feul Mât qu'on met- 
troit ne récompensât par Cd hauteur, & par la grandeur 
de Tes voiles , le grand nombre de voiles qu'on peut met- 
tre Cur pliifieurs Mats. Mais dans ce cas le M i t  devien- 
droit trop élevé & donneroit par conséquent trop d'avan- 
tage ail vent pour faire pancher levaiffeau, & même, 
pour le faire capot , comme il elt arrivé plufieuro fois ; 

les vergues aevenniit trop longues, fortiroient trop hors 
le Vaiffeaii, & rendroient par conséquent les manœu- 
vres trop difficiles. 

A R T I C L E  1. 
. . 

Les intwvatles drs M ~ / I J  doivent être comme des Som- 
mes des demi-verguer OM des v e r p e r  gui parent par cet  
in t e rudes .  

Soit un Vaiffèau quelconque dônt les Mlts font p!a- Fig. XII. * 
oei dans des points quelconques A, G , M , ~r dom les 

D iij 
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'3'6 SW la mci2ltwemaniert 
Oergues foient RB . CI , DQattachées aux Mirs par 
leurs milieux i enforte que AB . GI , MQ foient les de- 
inf -vergues. 

Quelque filit la hauteur des Mits , il e& clair que fi 
i'onteur profiter de la grandeur des voiles, il faut 1". 

lu'elles he laiKent point échapper le 'vent. 
zO. Qîelles ne fë couvrent point les unes lesautres. 
Pour cela il fiut que la ligne BC q u i  paffe par i'extré- 

h i té  B de la vergue d'artimon, ôr par i'extrémité C de 
da grande vergue , foit parallele à la ligne ID qui pare 
par l'extrémité 1 de la grande vergue, & par l'extrémité 
D de la vergue demiiène, lorfque toutes les vergues font 
paralleles. Car cela posé , le vent qui foufleroic fuivanc 
BC , I D ,  feroir regû fur toutes les voiles qui n'en laif- 
Seroient point échapper. Voyons maintenant quelles doi-. 
vent être pour cela les diitances des Mâts. 

Puifque les 'vergues RB , CI , DQ, font parallei&, 
& que les lignes BC , ID du vent font auG paralleles. 
ies quatre triangles BAE , CGE , IGF , DMF Ceront Sem- 
bla bles. , . 

L'an m r a  donc CG : GI : : EG : GF , 
Mais CG =; GI donc EG = GF , 
L'on awa AB : .AE:: CG:-EG. 
Donc AB+CG: AE + EG :: CG: E G ,  
L'on aura auf i  CG : EG = GF : : DM : FM. 
Donc CG+DM:GF+FM: :  CG:EG. 
Donc AB +CG: AE 4 EG: :CG+DM: GF-tFM. 
C'eit-à-dire , 'que les intervalles des Mits [ont com- 

me les fommes des demi-vergues qui paKent par ces in- 
tervalles , ou pour mieux dire , qui bnc adjacentes à ces 
intervalles. 
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Les longueurs des vergues font comme les largeurs des 
voiles , ou plûtôt font égaler aux largeiirs des voiles. 

Mais puifque k s  voiles font femblables,les largeurs des 
voiles font comme leurs longueurs. Mais les longueurs des 
voiles devant occuper les hauteurs des Mâts, font comme 
les hauteurs des Mâts. 

Donc les longueurs des vergues fopt comme les ha* 
telirs de leurs Mâts. Ce gr'iLfalL~it démontueu. 

Donc k s  intervalles des Mâts font comme les foinmes 
des M%ts adjacents à ces intervalles, quand les voiles fonc 
femblables. Car pour lors les vergues étant comme les hau- 
teurs des Mâts, les fommes des vergues fonc comme 
les fommes des Mies. Mais nous avons VU que les inter- 
valles des Mâts font comme les Commes des vergues 
adjacerites. Donc ces intervalles font comme les Coinmes' 
des Mâts'adjacens. 

Comme il efi  aKez ordinaire de faire des voiles rem- 
blables , fur tout les voiles des huniers & les voiles baffes 
du graild Mât & du Mit de mifene , je fiippoferai cou- 
jours dans la Cuite que les longueurs des vergues font com- 
me les hauteurs des Mâts. 

A R T I C L E  I i i .  

Les dtJ?~nces SP , QP , RP der Ma/$ au poillr P ,par Fig xrVv 
legrcel doit pafer leur centre de force étant donnécs , dé- 
terminer le meiIleur rnpporr dam- l e p  J onprczJe faire ho 
hagtewr de cer ML@. 
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Qiioiqu'il y ait une infinité de rapports dans lefquels 
les hlâts émit faits leur centre de force palfcra toujours 
par le point P , les Mâts étant toujours aux poiiits S.Q.R. 
Il n'y a cependant qu'rin feu1 rapport dans lequel ces 
M i s  puilfent être faits le plus avantageufeinent qu'il eiE. 
poflible; & c'efi ce meilleur rapport qu'il faut dkrerini- 
ner. 

Pour trauver ce meilleur rapport, il faut fçavoir qu'il 
ne fiffir pas que le centre de force des. Mits p l C e  par le 
point P , mais il faut encore que les ilrtervnlles des ;M Jts 
foient comme les Cornmes des vergues qui font auxex- 
tremitez de ces iiicervalles. ta. Que les hauteurs des voi-. 
les G e n t  comme les hautetirs des Mâts , ainîi qu'on le 
pra t iq~~e  , da moins dans les trois huniers & dans le grand 
M i t ,  & le Mât de miiène. Cela posé , fi l'on prend pour 
les hauteurs des Mâts leur partie q u i  e k  hors le Vaireau, 

la hauteur du grand Mât . . a. .. . = x  
la hauteur du Mât de mifene . . . . = j  
la hauteur du Mât d'artimon . . . , = n, 

Ia longueur de la vergue du grand Mât . '. = V - la longueur de la vergue de n~ifene . . . - a 
la longueur de la vergue de fougue d'artimon . = u 

la diRanceQP du grand M L  au point P . . - i 
ta difiance SI' du M i t  de milene au point P = p 
la difiance RP de a l'artimon au point P . . = y! 

~ b n  aura { la difiance QS du grand Mit  au Mit  de mirene= r + p 
la difiance QR du grand Mât à l'artimon . = q - r 
Mais fuivant i'Artic1e 1. ces intervalles r + p , q- de 

Mâts, duivent être comme les fommes V + r , V + des 
vergues 
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Yergues qui [one aux extrérnitez de ces intervalles. 
On auradonc v + p : g W r : :  V + w : V  + W .  

Mais les voiles étaiit kmblables , l'on aura les longueurs 
V , CC , v ,  des vervues comme les hauteurs x . y .  z des 

,a Mfo. ~ t ~ a r c o i i s e ~ u e n ' t ~ + u : ~ + v : :  X + ~ : X + - Z .  

Doncr  + - p : q - r : : x - c y : x + z ,  

cequi donne rx + p x  + r x  + p z =  q x - r x +  qy-Y 

Mais le centre de force des trois Mâts x :y : z devant E 
trouver au point P où la Quille elt coupée par la direaion 
de la réfiltance que le Vaiffeau trouve dans l'eau , il f a u t  
que l'énergie du Mi t  de Mifene J q ~ ~ i :  fe trouve d'un 
côté de ce point foit égale à la Comme des énergies du 
grand M3t x , & du Mir d'Artimon z quice trouvent tous 
deux de l'autre côté du même point P. 

Mais puifque par i'hypothêfe les longueurs des vergues., 
par conséquent les largeurs des voiles, font comme les 

hauteurs des Mâts, & queles hauteurs des voiles doivent ' 
être aufi comme les hauteurs des Mics , il cfi évident que 
les furfaces des voiles reroilt comme les quarrez des hau- 
teurs des Mâts, 8t par conséquent les efibrcç que le ventfe- 
ra contr'elIes feront auffi comme Les quarrez des bau- 
c a r s  des Mâts. 

On pourra donc prendre les quarrez w ï  ,yy , zz des 
hauteurs des Mâts x , y , e , pour les efforts que le veiir 
fait contre les voiles de ces Mâts.. 

Donc G l'on multiplie ces quarrez x x ,  2y ,. u des 
Mlts par leurs diltances QR , S P ,  RD ou r  , p , q au 
point P, 

rxx . pour I'énergiedu grand M i t ,  
On aura le produit p z .  pour l'énergie du Mifene, 

qzz . pour l'énergie de l'Artimon , 
E. 
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34 w Id ~ c ~ Z ~ ~ M Y C  m ~ n h  
Mais nous avons dit que l'6nergic du Mit de rnifene 

devoir être égale à la Comme des énergies du grand MAC 
& du Mât d'artimon. 

On aura donc cecce égalité , 

q y  -vy - v.2 - pz 

Mais nous avons trouvé p + w - q  
z r x + p x - q x  +rz +Pz 

Y-' 

quarrant ces deux égalirez i'on aura, 

Maintenant fi i'on fubltituë rune après l'autre , ces 
valeurs de xx & de yy dans l'équation pyy = Y X X  -c ~ Z Z .  

Lon aura les deux égalitez fuivantes. Donc l'une ne 
contiendra de x & l'autre point de y. 

Si 1'0n ordonne la premiere' de ces deux équations 
par rapport à y ,  i% la Ceconde par papporc à x ,  i'on 
aura, 
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La premiere de ces deux égalirez nous fournirala va- 
leur de y, & la feconde nous fournira la valeur de x, dans 
leiquelles valeurs il n'y aura point de. x . ni de. y . 
fsavoir , 

Donc fi l'on multiplie les feconds membres dea équa- 
-& 

tions~',  ge& 9e , p. , p + ~ r - ~ ~  X P -c g - t  X-r, 
& qu'enfuite on les drviie par z. 

On aura les hauteurs x :y : n des Mâts dans les rapports 
f '  uivans. 
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qui ront les plus avantageux pour mettre les M k s  en 
equilibre fur le point P oh la Quille eR coupée par la di- 
reaion da la réfifiance que le Vaiffeau trouve dans ïeaw, 
ce qdd faagit tuzover, - 

Il faut remarquer que le :rapport que nous venons de 
déterminer convient mieux aux Mâts de hunes & au per- 
roquet d'artimon qu'au grand Mât, au Mât de Mifene & 
à l'Artimon. Puifque l'on ne met jamais en équilibre fur 
le point P l'Artimon, le grand Mât 6t la Mirene. Atten- 
d ~ i  que SArdmon, Ce trouvant du même côté que le grand 
Mât par rapport au point P deviendroit trop petit, SL 
âeroit par conséquenx incapable de gouverner ke VaiKeau. 
L'on fait même la hauteur de i'artimori égale à la hauteur 
du M i t  de Mifene ; & afin que fia voile Toit la plus ~ r a n d e  
qu'il elt pofible [ans couvrir la grande voile ,l'on incline, 
fa vergue aenviron 4j' : enforte que Ca voile qui eR trian- 
gulaire lainé ais&menc paffer le vent f~ i r  la grande voile. 

Mais comme l'on doit cependant touiours conferver 
l'équilibre ,on y ajoute un q;atriéme MA à la proiië qui  
fait équilibre avec l'excès de la grandeur de la voilure 
d'Artimon ; ou fi l'on ne Cçauroit fe fervir de la voile du 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



qui eR à la prouë , l'on cargue la yoile balIé du 
grand Mât jufqu'à ce que l'Artimon Çdffe équilibre avec 
le Mât de Milene. 

Nous verrons enfuite de l'Article fuivant dans quel' 
tapport il faut  faire la hauteur & la vergue du Beaupré, 
afin qu'il puiffe faire &quilibre avec l'excGs de la voilure 
d'Artimon. 

R E M A R Z U E  II. 

Comme j'ai donné la maniere de trouver la dir&ioq 
de ia réfiltance composée que trouve le Vaiffeau , il elt: 
évident que l'on peut trouver le point oùla Quille efi 
coupée par la direBion de cette ré'fiitance. Si on ne peut 
déterminer ce point gEométriquement ,t'on peut du moins 
le faire méchaniquement , fçavoir en mettant le Vainéau 
que i'on vent ti19tcr à la  traine d'un autre VaiCCedu , en 
Li attachant l e  cable q u i  le traîne 3 fon bord entre 176pe- 
ron & le maître Beau , car pour lors la direaion de la 
corde coupera la Quille dans le point où la direaion de la. 
réfifiance que trouve le Vaiffeali la coupe. 

Car puifque l'effort de la corde elt en équilibre avcç 
la réfifiance que trouve levaiifeau; il elt clair que la di- 
reition de la corde doit être la même que la direaion dc 
la réfifiance que trouve le Vaiffeau, 

1 

A R - T I  CL E 

Q~oiqu'il y ait une infinité de points dans lefquels les Mg.  XI^. 
trois Mâts donnez* étant plantez, ils pourront faire équi- 
libre fur le point P , il n'y en a cependant que trois où 

E iij 
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l'on puifTe les planter le plus avantageufement qu'il e@ 
pofiible. 

Pour déterminer tes points géometriquement ,il faut 
fçavoir qu'il ne fuffic pas que les trois Mirs faffent enfem- 
ble équilibre fur le point P , c'efi-à-dire, que leur centre 
P de force $oit dans la direaion de la réfifiance que le 
Vaiifcau trouve dans l'eau ; mais qu'il faut encore 10. que 
les diftances des Mâts foient comme les iommes des ver- 
gues qui paffentpar ces diltaaces ( Art. 1. ) 

zQ. Que les longueurs des vergues foient comme les 
hauteur? de leurs Mâts. Par I'Article II. 

Mais la pofirion de Mât de M i h e  étant déterminée 
naturellement à l'extrémité de la Quille , il n'y a que deux 
points où les Mirs d'Artimon & le grand Mât étant plan- 
Fez. 

iO, Les M$ts pourront faire équilibre fur' le point P. 
zO. Les intervalles des trois ,M.Zts feront comme les 

fommes des vergues qui peuvent occuper ces intervalles. 
3O. Les longueurs des vergues des trois Mâts îeront 

comme les hauteurs des Mâts. 
Ce font donc ces de& points avecl'extrémiré de la 

Qille q u i  [ont les trois po'nts les plus avantageux pour 
pofer les trois Mâts. AinG ce [ont euxqiiil s'agit de trou- 
ver. Pour cela. 

Soit la hauteur du grand Mât . . . g 
La hauteur du Mâr de Mifene . . . = m  
La hauteur du Mât d'Artimon . . . = C I  

I - 

La longueur de la vergue do grand Mât = V 
La vérgue du Mât de Mifene . . . - 3 ~  - 
La vergue d'Artimon . . l - . . - Y  

r *  

L a  diRance QP du grand Mât au point P -= x 
La diaance SP du Mât de Mifene au point P = y 
La difiancc PR duMh d'Artimon aupoint P = 
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On aura { La difiance@ du grand Mât au M i r  de Mifene=x-cY 
La difiance wdu grandMir auMât d'Artimon=~-x 

Mais fuivant PArricle 1. les intervalles QS , QR des MBts 
doivent être comme les Cornmes V + rc , V +- Y des ver- 
gues qui doivent occuper tes intervalles. L'on aura donc 

QS=x+y: QR=z-x:: V + a : V + v  
Mals les longueurs V : w : u des vergues étant comme les 
hauteurs g : m : a des Mâts. 

On aura V - + f i : V - t ~ : : g + m : g + - a .  
D o n c x + y : z - ~ : : g + r n : : ~ - + a ,  

ce qui donne cette égalité, 
g& 4 mz- gx-mx-gx +gy 4- ax + ay 

D'ou l'on tire , 
O 

- gz +VI?- z g x - m x - a x  
Y -  

f i 3 - g  

Mais le centre de force des trois Mits devant fi  trou- 
ver au point P où la Quille eR coupée par la direttion de 
la réfifiance que le Vaiffeau trouve daus Peau ; il faut que 
i'énergie du Mât de Mifene qui elt d'un côté de ce poinc 
P Coit égale à la Comme des énergies du grand Mât & du 
Mât d'Artimon q u i  [ont de i'aurre côté de ce même 
point P. 

Mais puifque les loi~gueurs des vergues iont comme 
les hauteurs des Mits , ii l'on fait les hauceurs des voiles 
comme les hauceurs des Mâts, & les largeurs des voiles 
comme les longueurs des vergues , ainfi qu'on le prarique ; 
les furfaces des voiles feront comme les quarrez des hau- 
teurs des Mâcs , 6t par conséquent les efforts que le veiit 
fera coiitr'elles feront aufi comme les quarrez des hau- 
teurs de leurs Mâts. 
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Céld posé , Son pourra toujours prendre les quarrez do 
hauteurs de5 Mîcs pour les efforts que levent fait contre 
leurs voiles. 
' Ainfi multipliant les quarrez gg , mm, ad des liiuteurs 
des Mâts par leurs difiances x , y : z au point. P fLr lequel 
les puiEmces des Mâts doivent être en équilibre , I'ori 
aura , 

g 2 ~  = à l'énergie du grand Mât 
mzy = à l'énergie du Mât de Mirene , 
aaz = à. Yénergie du Mât d'Artimon, 

Mais nous avons dit que i'énergie du Mât dè Mirene 
devoit être égaie j. la îomme des energies du orand Mât 
8r du Mit d'Artimon. L'on aura doncxette é&&, 

* - 
e mty=,f"x 4 a z . . 

Mairitenant fi l'on Cubfiituë dans cette équation la va- 

leur de x = "+ - que nous avons trouvée. 
a +  z g + m  

On aura 
am~y-a?~+;~m=y-zgi~~z+m3y - ma2% 4- g2mz - g3y -gzay 

D'où Son tire , 

20. 
a m 9  +zgm2y + m3-y +g3y -t agzy 

83 +gim 4 a3 + ~ g d  i- a2 

SubRiruant aufi  dans la même équation ntiy =gZx-ta2r. - - 

la valeur de y = g t + m z - a g x - m x -  ax que nous avom . a t g  
trouvée. 
On aura tnzg<+rn3c-;m2g-?n3x-rmt-ag2~+~~ a+tak+gaZ%- 

laquelle o n  tire cette équation , 
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- a x  4- zfxr+ mx + ay 4- fy la valeur de z - ron aura 
z + m  

u3x -t q a t % +  m Z x  + r3y+a2gy=g&y + m)-S;~-rr/gl% 
de laquelle on tire. 

pm2y 4 m3y -- a:y 1 afpy q. X = - 
a3 + zgaz + mat+-g3 +-mg% 

Les fecailds termes des deux équations numérotées IO. 8t 
3 O .  ayant tous deux même dénominateur & étant mul- 
xipliez tous deux par x , l'on aura cette anaIogie , 

3 y : x  ::.g +-g n r + J + q ~ '  + m 2  : mLg -I- id - a3 œgaa 
Les feconds termes des équations numérotées tg. & 

4O.  ayant auni toutes deux même dénominateur & étanr 
multipliez par y , l'on aura cette analogie , 
x : z :: y& -c a3 -a3-a2g : nm2+rgm2+m3+g3+4,a~ 
Multipliant ces deux analogies par ordre ,. 1'01~ mra , 
y:z: :gi+g2m+ ~3 -t zp2+ m ~ ~ a : a r n ~  +- tSmZz+mI -cgf +- dgz 

Donc les difiances QP : SP : RP ou x :g : z , des trois 
Mlts donnez font dans des rapports connus , $avoir j 

Comme les rapports des indéterminez x ,./, z font 
trouvez ,.il eit évident que fi. l'on détermine celie que l'on 
voudra de ces trois indéterminées . les deux autres feroilt 
auiTi dkterrni-nées, 

Mais. les M%s.devant étre-les plus écartez qu'il eit pof- 
fible , afin que leurs voiles ne Ce couvrent point les unes 
les autres ;il faut néceffairetnent poier un des trois Mâts 
à l'excrépité de h Quille,ce qui  détermine ià diltance au. 

P 
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point P,  & par cons6qucnt au f i  les diltances des deux 
autres Mârs au même point P. 

Donc en plaçant un des Mâts à l'extrémité de la QuiL 
l e  du côté de la Prouë , les difiances des trois Mirs fcroix 
déterminées par L'Article précedent , de telle forte qo'ils 
feront pofez le plus avantageufemenr qu'il eR pofible. 

Si les hauteurs du grand Hunier, du Hunier de Mifene ; 
& duPerroquet deFougue,c7eR-à-dire d'Artimon font don- 
nées -, & qu'on les veuille mettre en équilibre h r  le point 
P , enforte que leurs difiances foient les plus avantageu- 
les qu'il eLt poffible , afin qu'ils ne laiifent point échap- 
per le vent. Comme la politioidu Mât de Mirene eR dé- 
terminée à l'extrémité de la Quille vers la Prouë , la di fian- 
ce de ron Hunier au point P efi donnée, ~t par consé- 
quent les diltances du grand Hunier & du Perroquet d'Ar- 
timon au point P [ont aufi déterminées par I'Arcicle préce- 
dent, enforte que çes trois Huniers feront placez le-plus 
avanrageufernenr qu'il eR pollible. 

C O R O T ; - L A I R E  I I I .  

Si lesvoiles des trois Huniers font en équilibre fur 
le point P , il eft, évident que ii l'on veut mettre aufi les 
voiles des trois grands Mits en équilibre fur le même 
point P ; il faudra faire les voiles des trois grands Mâts 
dans le même rapport que les voiles des Huniers. 

Mais les voiles des Hu~ie r s  étant feinblables [ont en- 
tr'elles comme les quarrez de leurs baces, c'eit-à-dire , 
comme les quarrez des verGues q u i  les bordent par le bas. 

Donc les furfaces des voiles des trois grands Mârs doii 
vent être comme (es quarreà des vergues qui bordent les 
voiles de leurs Huniers, , 

Mais les voiles du Hunier de Mifene,du grand Hunier, 
, & du Hiinie~ d'Artimon 6uPerroqwt deFoc~gue ront bor- 
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dées par la vergue de Mifax,  la grande vergue, & la 
-vergue de Fougue. 

Dmc fi l'on veut mettre les voiles du Mit de Mifene, 
d u  grand Mât & du Mât d'~rcinion en équilibre fur Io 
point P , il faut que leurs Eurfaces foicnt comme les quat- 
reàdes vergues dc MiCene, du grand Mât, & de Fougue. 

Mais fi Pon ei~vergue les voiles baffes à ces vergues, & 
que les hamurs  des Mâts foient comme les Iotigueurs 
de  ces vergues, les voiles leront comme les quarrez des 
longuc!urs de. ces v6rgues , aiifquelies elles Coix enver- 
guées. C'efi-à-dire , d a r n e  les quarrez des vergues 
bordent lesvoilesr des- Huhies-; ou cdmme les Curfaces es 
voiles des Huniers , q u i  fone en iiquilibre e'ncr'elles. 

ri 
Donc fi l'on veut mettre les voiles baffes des trois 

grands MScs en équilibre iùr le point P , fur lequel les 
voiles des crois Huniers font en &quilibre, i l  faut que 
les hauteurs du M L  de ~ i f e n e  , du grand Mât , & du 
Mir d '~r t imon foient entr'elles comme les longueurs de 
la  vergue de Mifeae, de la gtande vergue , & de la vergue 
de Fougue, ou comme leç hauteurs de leurs Mâts de Hune 
q u i  font comme ces vergues. . * .  

C D R O L ~ L A J R E  IV. . 
Donc fi les voiles du grand Mit ,  & du Mât de Mi- 

&ne font entr'elles comme les voiles de f eurs Huiiiers ; 
mais que la voila d'Arum11 ne foic point à celle de fon 
Perroqiet comme la voile du grand Mât eit à celle de  
hn Hunier. Les voiles baffes ne feront point en équili- 
bre fur le point P, où les voiles de leurs Huniersfonr en 
équilibre. 

Comme les hauteurs d t ~  Mât de Mifene & du grand 
Mât, [ont entr'elles comhe les hauteurs dc Ieurs Mi ts  
de Hune , leurs voiles fero~it dans la même r3ii-m , avcc 
les voiles de leurs Huniers. 

Mais 1cMât d'ArtirnoRn'eR point au grand M3tcommc 
la hauteur du Hunier d'artimoa. elt àla hauteur du graiid 

F ij 
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44 $#Y k d l C f l r ~  MR~P~CPI 
Hunicr;outre cela I î  voile d'Artimon n'eR point enverguée 
à la vergue de Foug~ie qui borde la voile du Hunier d'Ar- 
timon, inais elle cil beaucoup plus longue. Donc la voi- 
le d'Artimon & la voile du- grand Mâc ne feront poiric 
entr'elles comme les voiles de 1eurs'~uniers. 

Donc la voile de Mifene, la grande voile & la voile 
d'Artimon ne feront point en équilibre fur le point P où 
les voiles des Huniers de MiTene, du grand Mât, & d'Are 
timon font en équilibre. 

CeR pourquoi fi i'on veut rétablir l'équilibre Tur Ic 
point P , il faudra augmenter la voilure de l'avant dans 
le rapport que nous allons d&,terminer, après avoir fait 
les remarques fuivailtes iùr la voilure de 1 '~r t imon 8~ cel? 
le duBeauprC. 

Comme l'Artimon & ie Beaupré doivent fervir comme 
de gouvernail pour tenir le Vaifiaudam une direaion 
donnée, il faut que les voilures de ces Mâts ne foient 
poinc trop petites; autrement le Vaiffeau n'en fentiroie 
poinr alîez la force, & il faudroit avoir recours au gou- 
vernail, ce qui rétarderoit le fiilage du Vaiffeau. 

Mais en faiTanc le Mit  d'Artimon d'une certaine éle- 
vation par exemple, égal au Mât de MiCene ( je prens les 
longueurs des Mâts depuis le pont jufques .aux hunes , 
c'eit-à-dire , que je prends les parties des Mâts q u i  fort en^ 
d u  vaiffeau pourles vericables hauteurs des Mâts ) il cou- 
vriroit le grand Mât & le rendroit non-feulement inutile. 
mais le cehtre de force des M9ts Ce trouvant trop à l'ar, 
ricre , il faudroir avoir recours au gouvernail ,ce qui re- 
rarderoir: encore le Lilla,ge du Vaiffeau. 

Pour remedier j. cet in~onvênien t~ui  naîrroit de la hau- 
teur du M i t  d'Artimoii, & pour avoir cette hauteur con: 
fidérable , afin de pouvoir mieux.nlanier le Vaiffeau ; on 
a e  fait point la vergue dr l'Artimon parailele aux autres 

- . .  
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vergues , mais on l'incline de 459 ou environ , enforte que 
le vent peut toujours paffer Tuf les voiles des autres Mats 
malgré la hanteur dli Mât d'Aktimon , & malgré la gran- 
deur de fa voile q u i  eR un triangle re&ang!e ifofcelle 
dont i'hypothénufe elt occopée par la vergue inclinée dc 
4jW* 

. Cela posé, l'on pourra faire la hauteur du Mât d'Ar- 
timon égale à la hauteur du Mât de Mifene. Et comme 
fi voile eR triangulaire, l'on pourra faire fa furface égale 
à la moitié de la voile de Mifene & même égale 1 la moi- 
tié de la voile du grand Mât, 

Pour ' la voilure du Beaupré , il faut remarquer qu'elle 
doit faire tquilibre avec L'excès de 12 voilure d'Artimon , 
c'elt-à-dire , avec ce que le Mat d'Artimon a trop de voi- 
lure pour faire équilibre avec le gratid Mât &L le Mât de 
Mifcnc fur le point P. Voyons donc quel efi kxcès  de, 
la voilure d'Artimon, 

Nous avons vû que pour mettre' l'équilibre en- 
tre les Mâts, il falloit que les voiles bares fufl kt- comme 
les hautes , c'elt-à-dire , que la voile du Hunier du grand 
Mât fûcà la voile du grand Mât comme la voile du Hu- 
nier d'Artimon eit à la voile d'Artimon, lorrque les voie 
les lnutes font en équilibre fur le point P. 

Donc fi Son appelle m la voile du grand Mât ,  cl la 
voile de fon Hunier, p la voile d'Artimon, a la vcilk de 
ion Hunier ou Perroquet. Si I'on veut que les Mâts in- 
ferieurs faffent équilibre comme les fuperieurs , 
O n  auram: , u : : p : w ,  OU p : w : : m : p :  

Mais ,U : rn : : le quarré du grand hunier : efi au qoarrk 
du Perroquet d'Artimon , parce que les voiles étant fem- 
blables , font commeles quarrez de leurs hauteurs. 

Donc n : p : : le quarré du grand hunier : eR au quarré 
du Perroquet d'Artimon. 

Ainfi en appellant h le grand Hunier, & f le Hunier 
d'Artimon ou Perroquet de FougueJ'on aura YB : p ::hh :f. 

F iij 
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Cefi-à-dire, que la voileF : d'Artimon doit êtreigate 

pour faire équilibre avec la voile du grand Mât & 

celle du Mât de Mirene. 
Mais fi l'on fair la voilep d'~rtirnon $ale ; la moitié 

de la grande voile ; la voile d'Artimon fera trop grande 
pour faire équilibre avec la voile du grand M L  celle 

aI de MiCene , de toute la quantiré dont - 2 ou la moid6 

devroit avoir la voile d'Animoa pour Qire Péquilibre 
dont nous venons de parler. 

Il faur donc augmenter la voilure de Savant de telle 
m n f f -  forte que l'augmentation faife équilibre avec - -. - 

h h  

q ~ ~ i  eR l'excès dont la moitié de 11 g&nde voile , ou dont,  
la voile d'Artimon furpaKe la grandeur qu'elle devroiç 
avoir. 

Or , eetre augmentation de la vuiliire. de l'avant ne ie 
peut faire que par l'addition d'un Mât que l'on nomme 
Beaupré, lequel on incline afin qu'il faille hors le Vaif- 
feau, &que fa voile loir par conséquent plus écartéeda 
Mit  de Mifêne qui la couvriroit fi elle en écoit trop pro- 
che. 11 s'agit donc de déterminer la grandeur de la voile: 
du Beaupré afin qu'elle puiffe faire équilibre avec la pu& 

fince 4 - $ C e R  ce.que je vais faire; 
hb 
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A R T I C L E  V. 

On fait ordinairement faillir le Beaupré de maniére 
que 1'Eperm fe trouve à peu près au milieu de ce Mh. 

ConnoilTant donc la diRance de i'Eperon au Mât de 
Mifene, le double de cette difiance Gra la diltance du 
Mât  de Mifene à la Huiie duBeaupré , ou ce qui efi le  
même, la dittance du ML deMiCene au p i n t  d'attache 
de la vergue de Beaupré. , 

Mais nous avons vû que les difiances des Mirs, ou ce q u i  Fig. xry, 
eit le même, les diitances des vergues doivent être com- 
me les hmmes des ve rpes  qui  paffent par ces dilkn- 
ces. 

Donc li i'on appelle V la vergue du grand Mât , 
a la vergue de Mifene, 

B la vergue de Beaupré. 
Si Son appelle 6 la iRance SQdu M2r de Miîene au 

grand Mât ,laquelle eit trouvéc : c , la diltance de la ver- 
gue de Beaupré au Mât de Mifene laquelle elt donnée. 

O n  aurab: ~ : : V + H : C I +  g ,  
Er par conséquent bfi + 69 = cV 4 C U ,  

D'où l'on tire q = cV + ru-  bu 
b 

Maintenant fi Von nomnie d la difiance de la verTe 
d e  Beaupré au point Il fur. lequel il faut que les Mars 
foient en équilibre. 

Et fi l'on nomme I la diitance RP du Mât d'Artimon 
+u point P , & J. la hauteur de la vpiie de Beaupré. 

- r c ~  + scu -!da L'on aura rq - b pour 14 furface de la Si- 

vadiere DU voile de Beaupré, parce que nous avons ap- 
pellé q la vergue de Beaupré. 
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point P le produit drg - drtV + dm-Abu fira l'énergie 
b 

que la voile de Beaupré a fur le point P- 
Mais puifque les voiles du Beaupré doivent être en 

équilibre avec 2- - "ff qui eR Pex& de la voile d'At- 
L hb 

timon, il faur que l'énergie de cet excès foit égale à l'é- 
nergie de la voile du Beaupré. ' 

11 faut dom: multiplier cet excès E - no de la voile 
2 h h  

d'Artimon par la difiancc I , au point 2 , & le produit 
lm lmf - - - k r a  l'énergie decet excès qui  doit être égale 
z hb 

à i'inergie du Beaupré ,, ce qui donne cette égalité 

a hh .X b 
D o ù  i'on tire r q u l  elti la hauteur dê. 

J'a Slvadïere ou voile de 
Donc il faut incliner 

que l'on y puiffe mmre 

Beaupr;. 
le Mât de Beaupre de maniére 
une voile dont fa hautenr loir 

, CV + cu - Cic. Er que ta longueur q de Ta vergue Gt - - 
b 

. Comme Ta longueur de i'Eperon eR toujours donnée ,?: 
la diitance c de la vergue de- Beaupré eit aufi donnée ,. 
puifqu'on la fait double de la longueur de PEperon : c'ch- 
à-dire , double de la diitance de l'Eperon au MSt de Mi- 
fine, il efi évident que toutes les grandeurs qui  fe trou- 
xeat dans les valeurs de s & de q font coanuës. - ce&- 
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C'eit-à-dire , que l'on connoît quelle doit etre la lon- 
gueur q de la vergue de Beaupré, & quelle doit être la 
hauteur s de fa voile, & par conséquent quelle doit être 
i'élevdtion du Beaupré, puifque cene élevation doit per- 

bh " -  mettre une voile dont la hauteur [oit 5= Ly + d_ - d b ~  

A R T I C L E  V I .  

o u e l  doi t  être Le aombre des &in@. 
% 

Il y a des Vaiffeaux où l'on ne met que deux Mâts ; 
comme dans les I3alandres;à'autres où l'on n'en met qu'un, 
comme dans certains Hyaks d'Ang!eterre ; mais dans 
tous les grands Vaiffeaux qui ont befoin de v i ~ e r e  l'on 
met toujours quatre Mâts inferieurs , fsavoir le grand 
Mât , le Mât de Mifene , l'Artimon & le ~ e a u ~ r é  ; fur 
ces quatre M%s l'on ente quatre Mats de Hune , dont 
deux Ce nomment Perroquets ; fçavoir le Mât de Hune 
d'Artimon qui  fe nomme Perroquet de Fougue, & le Mât 
de  Hune de Beaupré qu'on nomme Perroquet de Beau- 
pré. 

On ente aufi des Perroquets fur les Mâts de Hune, 
du grand Mât ,  & du M i t  de Mifcne. 

1:. Si l'on fait attention que 14voilure élevée efi ex- 
cellente dans un beau tems , & très - mauvaife dans un 
rems gros ,'l'on appercevra tout d'un coup les avantages 
des Mâts de Hunes dont on peut amener les voiles dans un 
mauvais tems 8t dont l'on peut Ce fervir dans le beau. 

zO. Si l'on remarque que l'ufage de la voilure eit non- 
feulement de faire'avancer le Vaiffeau, mais aufi de le 
oouvernes , û~ qu'ainii il faut qu'il y ait des voiles que l'on b 
puiIfe manier facilement ; l'on fentira la néceficé de 
mettre quatre Mâts inferieurs, 

G 
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50 SUY In meiL!et&e mdîziers 

Car fi l'oh ne mettoit que deux Mâcs d ~ n s  un Vaif- 
feau , il faudr.oit que ces deux Mâcs puffenc recevoir au- 
tant de vent que quatre, autrement ils n'aiiroient pasles 
mêmes avantages que quatre Mirs. Il faudroit donc que 
les voiles de ces deux Mâcs fuffent aufi grandes que les 
voiles des quatre Mâts, fsavoir du grand Mât, du Mit  
de  Mifene, du Mk d'Artimon & du Beaupré. 

Mais les voiles de ces deux Mâts étant trop grandes, 
on ne pourroit point I O .  les n~anier comme l'on fait la 
voile d'Artimon, dans les differentes nxnœures. zO. La 
voilure deviendroit trop élevée & donneroit par consé- 
quent trop d'avantage au vent pour renverfer le VaiKeau. 

Donc quatre Mâts Cont.pliis avantageux que deux , 
lorfqiie les VaiiCeaux font grands , gt que l'on peut met- 
tre les Mâts à une difiance fuffifante les uns des autres 
pour qu'ils puiifent tous recevoir le vent. 

On trouve par la même raifon, plus d'avantage dans 
quatre Mâts que dans deux. Car premieremcnt la voilu- 
.e di1 Beauprb ne  nuirant point à la voilure des autres 
M.2ts , il efk, évident qu'on ne peut le retrancher ians per- 
dre gratiiitement tous les avantanes qci'on en poiirroic ti- b rer. Mais i'on trouve bea~~coup plus d'avanrage dans les 
trois autres Mâts que dans deux, attendu qu'avec trois 

. Mâts i'on peut faire les voiles du grand Mât  & celle du 
Mât de Mifene fort grandes, & que l'on peut rérerver 
le Miit dJArtinion pour gouverner le VaifCeau dans un 
gros terns , lorfqu'on ne peur pas fe fervir des autres 
Mâts', & même pour le gouverner dans un beau terns. 

O n  rn'obje€tcra que la grande voile demeure Couvent 
iriiltile , fçavoir lorfque l'on a le vent en poupe, ou qu'il 
ne f i t  qu 'un  petit angle avec la Quille du Vaiifeau ; 
~r qii'aiiili il faodroit reculer le grand .Mi t ,  & par con- 
séquent retrancher le Mât d'Artimon qui en reroit trop 
pres , parce qu'en reculant le Mât d'Artimon, l'on pour- 
mit  nuire à la barre du gouvernail qui a befoin d'être 
1011ye. 
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ù e  mâter les Yazyeaux. II 

Je répons à cela que dans ce cas la voile d'Artimon re- 
çoit le vent comme celle du grand Mâc le recevroic fi le 
grand Mât étoit en la place de l'Artimon, car la voile 
du grand Mât n'étant que double de celle d'Artimon, 
l'on ne pourroit tout au plus, que recevoir une fois plus 
de vent avec le grand M i t  qu'avec l'Artimon. Je dis 
plus, qu'on ne pourroit recevoir plus de vent avec la voile 
du grand Mât reculé qu'on n'en reçoit avec lavoilc d'Ar- 
timon. Car dans ce cas, la voi!c du grand Mât devant 
faire l'office de la voile d'arcimoti , il la faudroit faire 
plus petite pour la rendre plus facile à manier. 

Donc quand les Vaiffeaux font grands , il faut mettre 
quatre Mâcs , fpvoir le grand Mi t  , le Mât de Mifene , 
le Mât d'Artimon & le Mât de Beauprk , fur lefquels on 
ente des Mâts de Hune, & fur les Mâts de Hune du grand 
MAC & du M i t  de Mifene, l'on ente der Perroquets. 

Ih eit évideiic qu'un plus grand nombre de Mits que 
quatre i.ixoit inucilc, gt même nuifible ; attendu que les 
voilcs Te couvriroienr les unes les autres. 

Noirs avons vÛ dans les deux Articles précedens dans Fig.  XI^. 
quel rapport il falloir faire les hauteurs de ces Mâts lorf- 
que leur pofition eit donnée ; & dans quel rapport il f i l -  
loic faire leurs difiances au point P .. quand leurs hau- 
teurs font données. Enfin nous avons fait voir dans quel 
rapport il falloir: faire la hauteur du Beaupré la ion- 
gueur de fa vergue par rapport aux autres Mâts. 

C H A P I T R E  V I  

0d l'on examine p e l / e  proportion on dcit ohfirver d m  
ZLZ ~ â t u r e  de dzferenr ~azfeaux. 

I L faur garder dans la Mâture de differens Vaiifeauic 
une proportion tellc que le vent n'ait pas plus d'avan- 

G i j  
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tage pour faire pancher un petit Vaiffeau qu'un grand. 
Pour cela il faut examiner auelle eit la réfiltance au'un 

1 - 
Vaiffeau fait au vent qui le tait pancher i quelle eR la 
force du vent pour le faire pancher : enfuite je dérermi- 
nerai dans quel rapport doit être la hauteur des Mirs de 
différens Vaiffeaux. 

A R T I C L E  1. 

aue l le  ejt l a  réJJance qu'un Yazreau fait aa  
vent p i  Le fait pancher. 

Lorfqu'un Vailfeau q u e l c o ~ u e  flotte librement dans 
l'eau ou fur l'eau ,le centre de gravité de ce Vaiffeau & 
le centre de gravité du volume d'eau qu'il occupe font 
dans la même verticale. 

L'eau que le Vaiffeau a chaffé pour en occuper la place 
fait polir reprendre ia place un effort égal à celui que 
Le Vaiffeau a fait pour l'en fiire Cortir, c'efi-à-dire , égal 
à la ~efanteur du Vailieau , enforte que ces deux efforts 
font équilibre entr'eux : mais lorfque deux forces fonr 
en équilibre entr'elles , elles font opPofées dans leurs di- 
rettions. Donc la pefanteur ou force verticale du Vaif- 
feau qui efi reunie à Ton centre de gravité, eit oppofée 
5 I'cfFort de l'eau qui  eR aufi réuni i Ton centre de gra- 
vi té. 

Donc les centres de gravité du Vaiffeau 8t de l'eau 
dont il occupe la place farit dans la même verticale. 

Ce qa'il filloit dhmonmr. 

rig, xv. Doiic fi l'on fair fortir le centre de gravité P drl Vair: 
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feau de la verticale CZ qui paffe par le centre de gravité 
C du volume d'eau qu'il occupe; iO. ce Vaiffeau fera 
effort pour prendre une ficuation telle que fon centre de 
gravité P & le centre de gravité C du volume d'sau qu'il 
occupera foierit dans la même verticale CZ. 

aO. L'énergie de cet effort fera égal à la pefanteur du 
Vniffeau multipliée par la diRance CR du centre de gra- 
vité C , du volume d'eau qu'il occupe à la direaion ver- 
ticale RP de ion centre de gravité P. 

Car lorfque le centre de gravité du Vainèau elt rete- 
nu par quelque puiKance hors la verticale du centre de 
gravité C de la place qu'il occupe ; la pefanteur du Y aiG 
feau ~t cette puiffance [ont en équilibre fur le centre de  
gravité C de la place que le Vaiffeaii occupe. Ainfi L'é- 
nergie du Vaiffeau eit égale à fa pefanteur multipliée 
par la diRance CR du celitre de gravité de la place que 
le Vaiffeau occupe dans l'eau ; à la direhion PR du cen- 
tre de gravi& du Vaiffeau. 

A R T I C L E  I I .  

aael le  eJ in  proportion qu'il fdur tbfirver dam &a hau- 
teur der ~ â r s  de deux ~ a c f i a u x  firnbl~6k.r 

& fipbhblement cha y eo. 

Soient deux Vailfeaux Cemblables & Ceinblablemeac Fie;. XV. 
chargez dont les longueurs foienc 1 ,  A XVI. 

les largeurs . . . y ,  P 
les hauteurs des Mâts . m, P 
les furfices des voiles , a 

i L  C 
a ,  

ik les pefanteurs . P , *  
La mâture de ces deux Vaiffeaux doit être telle qu'é- 

tant expofez au même vent avec leurs voiles , l'un ne pan- 
che pas plus que utre. 

iij 
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Soient donc les deux Vaiffeau~ propofcz exporez au 
rn ême vent & également inclinez. 

Comme ces deux Vaiaaux fonc fernblableç , les pla- 
ces qu'ils occuperont dans i'eau feront femblables , enfor- 
te que les centres de gravité de ces Vaiffeaux & des pla- 
ces qu'ils occuperont lerom î e ~ l a b l e m e n c  poléz, L'on 
aura donc CR : ~ t .  : :DE : de : :. r : p : : I : A 

Donc . .- C R : c r : : I  : A  
Mais puifque les Yaiffeaux îont femblables p : * :: P : b 

c'elt-à-dire ,que leurs pefahteurs font comme les cubes de 
leurs longueurs. 

Donc en multiplpliairr ces deux analogies 
P X  CR: w X  cr : : I I  : ~4 

C7eit.à-dire , que les énergies que des Vdiifeaux ont pour 
8eprendre leur fituacion naturelle iont comme les qua- I 

triémes puiffances i 4  , A* de leurs longueurs ; lsrfq~fib. 
font iëmblables & Cemblab fernent inclinez, 

Dun autrc cûré puirque la force du vent eR la n~ê: 
me pour ces deux Vaireaux , les énergies que le vent 
aura pour les faire pancher feront comme les f~~rfaces des 
voiles multipliées par les hauteurs des Mâlts, defi-à-dire , 
comme mu, kv. 

Mais lesénergies du vent p a i r  faire pancher ces 
Vaiffeaux h t  c o r n e  les éiiergies que ces Vaiffeaux air 
pour fe redreffer. 

L'on aura donc mtz r pz, : :. 24 : ~ 4 ,  

I>'ou I"oo cire celte formule w#h4 = ,ml4. 
qui nous fournira le rapport qu'il doit y avoir entre les 
Mirs de differens Vaiflèaux femblables , comme now 
allons le voir dans Ies Corollaires Cuivans, 

Si les longueurs & les. largeurs des voiles font comme- 
les longueurs - des Vailfeaux , leurs furfaces feront comma 
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de mâter les YazJèaux~ fit 
les quarrez des longueurs des Vaiaèaux, c'efi-à - dire , 
qu'on aura tl : z, : : II: h h .  
ce q u i  donne I ~ A A  - dl. 
81 divilant par cette égalité la formule r n r c ~ 4 = = p , i I 4 ~  

On aura ?%Az = plL de laquelle on tire rn ; p : : I' : A" ; 
c'elf-i-dire ,que les hauteurs des Mâts de deux Vaiffeaux 
kmblables doivent être comme les quarrez des longueurs 
des Vaiffeaux, lorfque les hauteurs & les largeurs des 
voiles Cont comme les longueurs des Vaiffeaux. 

Si I'on fait les longueurs gr les largeurs des voiles com- 
me les hauteurs des Mirs. 

Ori aura leurs furfaces tl : z, : : rnm : p,u 
C e  qrii donne UUP = Y M ~ .  

Et divirant par cette égalité la formule mrh4=t<vP. 

D'où l'on tire m' : pr : : 1 4  : M. 
C'eh-à-dire, que quand les hauteurs gt largeurs des 

voiles font comme les hauteurs des Mâts , les cubes des 
hauteurs des Mâts doivent étre comme les qnatriémes 
puiffances des longueurs des Vaiffeaux que je fuppofe 
iëmblables. 

C O R O L L A I R E  III. 

Si les haiiteurs des voiles Cont comme les hauteurs des 
Mirs, & lcurs latgeurs comme les longueurs des Vaif- 
feaux. 

On airra les fcirfdces dcsvoile~ ~: z,: :'ml: p;i. 
C e  q u i  donne 'cl &A = vml .  
Et divifant par terre égalité la formule nluh4=,ud'. 

mh3 ,'A 13 On. aura - - - ou m s ~ '  = pp2~. 
P m - * 
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- .  

s" sw t d  l ; iael t lem manicve 
D'où l'on tire mm : pp : : P : x3. 
C'eit-à-dire , que les quarrez des hauteurs des Mats 

doivent être comme les cubes des longueurs des VaiL 
[eaux quand les hauteurs des voiles font comme les hau- 
teurs des Mâts Sr leurs largeurs comme les longueurs des 
Vaiffeaux. 

A R T I C L E  I I I .  

J'appelle deux Vaifléaux jmdla6IPs en gabarit, , lorC 
que la Seaion perpendiculaire à la Quille où le profil du 
maître Beau de l'un e& femblable au maître Beau de l'au- 
tre , qu'aprls avoir encore coupé ces deux VaifTeaux per- 
pendiculairement à leur Quille, de maniére que ces Quil- 
les foient coupées dans la même raifon , l'on trouve les 
Sellions femblables St dans le même rapport que les Sec- 
tions des maîtres Beaux. 

Commc il arrive Couvent de faire de rels Vaiffeaux fans 
faire leurs longueurs dans le même rapport que leurs lar- 
geurs, il faut examiner quel rapport on doit obferver dans 
la hauteur de leurs Mits. 

Soient deux Vaiffeaiix iemblables en gabarits & ioit 
leur longueur $ b A 
leur largeur . 6 r : p  
leur pefanteur a e p :  cn 
la furface de leurs voiles w # : Y  

Ia hauteur de leurs Mâts m :  p 
Puifque les Seâions perpendiculaircs à la Qille font 

Cemblables . 
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de mitsr Its  ~azyenux: 57 
fémblables , elles feront ent~'e1les comme les quarrez des 
largeurs des Vaiffeaux. 

Cela poR, foienc lcs ieaiofis moyennes dc ces V,aiC 
kaux a 1 g: 7 
O n  aura . g : y : :  rrpp 
Doiic . . .  e' . k: hy:: Ivv:  ' p p  

C'eik-;-dire , q ~ ~ e  les Cslides lg A r  de ces VdiCièmx fe- 
rom comme leurs longueurs multipliées par les qgatrez 
de leurs largeurs. 

Maïs fi les Vaiaaux font chargez femblablemcnt , 
leurs charges p ; ?r feront comme leurs folides, c'elt à- 
dire, cornnx les produits faits de Leurs longueurs & des 
quarrcz de leurs largeurs. Donc p : a : :.hr :. app. 

Les parties d'es SeAions perpendiculairer à la Quille 
qui enfci~cent dans l'eau étant aufi Cemblables, les cenrrm 
C , c de g-avité des places que les Vaiffeaux occupent 
dans Seau {ont fcmblablemenc pofez dans les Seaions 
correfpondantes oii ils Ce trouvent , parce que les Sellions 
font ~emblablcs , & qne l'on Ciippofe ces Vailfeaux Cem- 
bhbkment  pofez dans l'eau. 

Mais les cencres de gravité' des Vaiffcaux fe trouvenr 
dans la même Seaion que les centres de graviré des vo- 
lumes d'eau qu'ils occupent, & y font feixblablemcn: po- 
fez. 

Donc lis &Rances CR , cr des ccntrcs de gravité des 
places que les Vaineaux occupent dans l'eau , aux 
direfiions verticales P R ,  pr des centres de gravité P. p 
des mêmes Vainèaux b n t  dans des Se&ions rem blablas , 
& font entr'elles comme les largeurs des Vniffeauxou de 
ces 'SeQions. Aitifi . .. CR : . L r : : u :  Q 

Mais nous avons vû que . p : n ::IV-: ~ p t  
Donc  L'on aura p X CR :. a X rr : : Ir3 : L?'. 
Maisp X CR & a X cv font les-énergies que les Vaif- 

feaux ont pour Ce redrefièr.. 
Donc ces éncrgics font comme les p-oduirs faits dc 

lours longueurs & des cubes Qc leurs largeurs. 
EL 
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D'un autre côté les efforts que fair le m6me vent hr 
denx difièrens Vaiffeaiix &am comme les iùrfaces des 
voiles, les énergies du vent pmr les reiiverfer feront corn- 
me les îurhces des voiler multipliées par les hauteurs des 
Mâts, de&-à-dire : : um , vp. 

Mais puifque l'effort que faic le vent pour pancher le 
VaiiTéau eh en équilibre avec l'effort que faic l e  Vaif- 
kau  pour Ce redreiîer. 

Il faut que l'knergie du VailTcau [oit égale à l'énergie 
du vent. 

Donc Zrrr : Appp : : mv : v.x 
Ce qui donne cette forniule / Y ~ , U  = x P 3 u ~  
Dans laquelle on peut trouver le rapport qu'il faut  

mettre entre les Mlts de deux Vaiifeaux iemblables en 
gabarits , comme on le va voir dans les Corollaires fui- 
vans. 

C O R O L L A I R E  1. 

Si les linuteurs & les largeurs des voiles font comme 
les longueurs des VaiiTéaux, les furfaces a ,  Y des voi- 
les feront comme les quarrez LI ,  des longueurs des Va& 
feaux, defi-à -dire ,  queu :y: : IL M 

Ce  qui donne vZ2 = axh 
Divirant par cette égalité La formule 2rtv,u = h p 3 ~ r n .  

r:u - f3m 
011 aura- - 

L 
-. 

A 

rf p ?  D'où Son t i r e m : ~ : :  : ; 

G'cft-kdire , que les hauteurs m P des Mâcs doi- 
vent être comme les cubes des largeurs des Vaiffeanx 
divifez par les longueurs ; lorfque les hauteurs 81 les Inr- 
geurs des voiles forir comme les longueurs des Vaifleaux. 

C O R O L L A I R E  I I .  

Si.  e s  )laii&urs 8 lcs largeurs des voiles font c o m m e  
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de mâter 161 Vaifirux. f9 
les largeurs r , p  des VaiKeaux , l'on aura u : : : rr p. 
Et par ca~diqucnt vrr = u pp 
Divif~nt  par cccte égalité la formule fr'.va= ?$mv 
On aura . lrcc = A p .  
D'où l'on tire . b m : LL : : dr : A!. 
C'eit-à-dire , que les hauteurs m , p des Mâts doivcnc 

être comme les produits I r  , ~p des longueurs des Vaif- 
feaux par leurs largeurs , quand les hauteurs & les lar- 
geurs des voiles font comme les largeurs des,VaiCcaux. 

Si I'on fait les hauteurs les largeurs des voiles com- 
me les hauteurs m , p des Mâts , l'on aura sl ; v r : mm : p,u 
& par coriféquent vmm = u,u,u 

Divifant par cette égalité la formule h3vP * hfiunr. 

o i i ~ > i e n  m : u : : r Q E p  jh . , , 

C'en-à-dire , que Ics hauteurs m , d e s  Mâts doivent 
être eiitr'elles comme Ics largeurs des VailTcaux multi- 
pli& par lcs racines cubiques de leurs loi~siicurs , quand 
les hauteurs & les largeurs des voiles font comme Ics 
hauteurs des Mâts, 

Si I'on fait tc : v : : Ir : A?,  c'elt-à-dire, les furfaccs des 
voiles comme les produits des longueurs &- des largeiirs 
des Vaireaux , I'on aura v l r  .= u ~ p .  

Divifant par cette égalité la fQrmule =+'am. 
On aura r1 p. = pym. 
D'oii l'on tire m ; p : : ru : pp ; 
C'eit-à-Cire , que les hauteprs des Mâts doivent tcre 

H ij 
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30 ,fur -ZR ~ i i / l e u r ~  n(r~lsr!Prt 
comme les quatrez d a  largeurs des Vaiffeaux, quand les 
furfaces des voiles {ont comme Ics produits des longueurs 
& des largeurs des Vaiffeaux 

Si i'on fait u : u : Cm: h p  , c'efi-à-dire , les rurfaces des 
voiles comme les produits des longueurs des Vaiffeaux .& 
des hauteurs des Mks  , l'on aura vGm = f i  \p. 

Divifanr par cerre égalité la formule / r % , ~  = A p m ,  

D'oY Son tire mm .: ,up : ;: r ~ / '  
CéR-à-dire , que les quarrez des hauteurs des MÎlts 

d ~ i ~ e n t  tcre comme ies cubes des 1arge.urs des Vaiffeaux, 
quand les furfaces des voiles font comme les produits 
d c s  longueurs & des largeurs des Vaiffeaux. 

Si i'on fa i t  u : v : : mr : pf , c'eit - à - dire , les Gir- 

faces des voiles comme les produits des haiiteurs des 
&lits ,  & des Iargeurs des Vaiffeaux , l'on aura vmr=wq.  
Ei divifanr par cette égalité la formule h r / r <  =; ~ ~ ' l m r .  

D'où I'on tire mm : pp : : Irr ; ~ p p ,  
C'efi-à-dire , que les quarrez des hauteurs des Mâts 

doiventbrre comme les Eolides faits des longueurs des 
Vaifliaeaux par les quarrez de leurs largeurs, 

Si l'on fait g: z, : : I ~ M  : ~ p p ,  c'elt-à-dire , les furfaces 
des .voiles comme les folides faits des hauteurs des Mâts* 
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2t E J ~ ~ P  i r r ~  r ) ~ f l u d : -  at 

&S longueurs , 8c des largeurs der lraifiaux ; 
O n  aura vlrm =*apFG. 
Divifam par 'cette égalité la formule /rw,u= x p ~ m  

D'où l'on tirem : p : : r  : p ,  
C'dl-à-dire , que les hauteurs des Mâts doivent étrc 

comme les 'largeurs des Vai.Keaux quand les furfaccs des 
voiles font comme 'las foiides faits des hauteurs des Mâts, 
des longueurs & des largeurs des Vailfeaux. 

11 efi donc évident que i'on pourra toujours détermi- 
miner par ces deux articles quel rapport il doit y avoir 
entre les hauteurs des Mâts de differens VaiiTeaux , dans 
ye ique  rapport que i'on varie les dimenfiorls des voiles 
ou leurs fiur.faces. Car 1'Article II. fournira toujours urx 
for~nule pour les VaifCeaux femblables en gabarits & en 
longueur. Et le III. Article fournira une formule pour 
k s  Vaiffeaux q u i  font feulement femblables cn gabarits. 

Avant de finir abfolurnent ce Memoire , il eit bon de 
faire quelques remarques fur les principales chofes que 
nous y avons traitées, & Cur celles que nous y avons Cup- 
pofées. 

Nous avons examiné de quelle maniere un fluide ré- 
fifioit au mouvement des plans, & dans quels rapports fc 
fiifoient ces réfifiances. 

Nous avons cherch8 la direaion de la réfifiance com- 
pICc de toutes les réfiltances qu'une figure reailigne 

H iij 
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6%- Sur 14 m e i l l e l ~ e  m&nierL 
quelconque, & aine figure terminée par des arcs de ce& 
d e  , trouvoit dans un fluide , c? qiii écoit abfolumcnc né. 
ccnàire gour %avoir oh l'on devoit plancer le Mit,  

Nous avons examiné queléroit ?endroitle pius avan. 
tageux pour planter. le M k s  lorfqdil n'y en 2voic q~i'un , 
I!L nous avons déterminé qu'il le falloit placer dans u n  
point de la Quille où elle eR coupée par la direaion  de^ 
laréfiRance compofée de toutes les réliltancesque le Va&: 
leau trouve dans l'eau. Mais comme ce point n'eit pas- 
toujours le même, nous avons dit +il en fanoit choi- 
fir un tel que legouvernail y pût toujours faire paKeer 
la direaion de la réfiltance compofke que trouve le Vaif- < .  

bau  , Sr nous avons déterminé ce point dans le rhombe. 
* ' 

Nou;.avons examiné tom ce qui peut concerner les 
hauteurs , Te nombre les Gtuations des Mirs d'un in& 
me Vaiffeau ; car , L 

la.  Dans l'Article 1. nous avons dCmontrC que' lei in- 
tervalIes des Mâts doivent écrk comme les fotnmes des' 
demi-vergues qui font aux extrémirez de ces intervalles, 

Dans l'Article II.. nous avons démontré que les haud 
Peurs des Mâts étoient comme les longueurs des vergues 
quand les voiles font hmblables  ce que nous avons i u p .  
pofé dans les articles fuivaos. 

Dans l'Article ILI. nous avons dlterminé les hauteurs. 
les plus convenables des Mâts lorlque leur Gtuation eR 
dorinée. 

Dans I'Article IV. nous avons dérerrnine les place& 
les plus avanrageures qu'il falloir donner aux Mâts quand. 
leur hauteur efi donnée. 

Dans I'Article V, nous avons examiné les proprkczi 
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dc miter KdJcanu. 6~ 

du BeauprC , & nous avons déterminé fa voilure quand 
fa diftance efi donnée au centre d- f or ce.^ 

Et  dans l'Article VI. nous avons examiné quel effet pro- 
duiroit un plus petit nombre de Mits,  & nous avons 
conclu qu'un plus giand nombre dE Mâts que quane, 
Ceroit inutile. 

Nous avons examiné le rap ort: que l'on- devoit ob- 
ferver pour les l~akiteurs des hR 3ts de differens Vainèaux. 

i ans l'Ar.ticle II. nous avons. déterminé ce rapport 
pour les Vaiffeaux femblables en longueur & en pa6&s. 

Enfin dans l'Article 111. nous avons détermine ce rap- 
port pour les Vaillèaux qui [ont kmblables en gabarits 
dèulemenc, & non en longueur. 

Nous n'avons donné dans ce dernier Chapitre 61 lc 
précedent que des rapports ; car on ne peut rien dérer- 
miner abblument dans ces Cortes de matieres , qu'en 
connoiffmt , iO. la peranteur abfoluë' d'un Vaiffeau la 
pofirion exaae de ion centre de grivitC, & la porit'ion 
du centre deAgravité dii volume d'eau qu'il occupe ; en- 
fin la plus grande force du vent donc on fi k t .  Si 
routes ces chofes étoient données, l'on pourroit déterminer 
abfolurnent tplites les mecures dont nÔus avons donné 
les rapports généraux. 
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'Academie a jugé quecettePiece qui a: pour devifet 
ûrnnes cnim trahimur d. dacimur ad cagnitioni~ 6 

/iientid wpiditntem , &c. & la Cuivante dont la devife cR c 
U i  rrobx* & di triplex ci'mzpe8as erat ,.&r. meritoiene 
d'être imprimées, & qu'il falloit que le Public profitât des 
recherches curieufes & des nouvel1es vûës qu'elles con- 
tiennent. En foi de quoi j'ai figné le prefent Certificat. A 
Paris le IO. Avril ip8,. 

E O N T  ENaELL E, sel- 
perp.. de I' Açad..~.  des Sc,. 
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D E  C A U S A  
GRAVITATIS PHY SICA 

G E N E R A L I  

DISQ_UISITIO EXPERIMENTALIS* 

Quæ Præmiuin à Regia S~ieiitiarum Academia 
promulgatum , retulit : ailno 1728, 

P A R I S I I S ,  

Apud C L A u D I u M J O M B E R T  , via San-Jacobea , fub 
iigno Beatz Mark .  
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temporibus. Refero ad noais periodum , quicquid anri. 
qui circa hoc argumenmm,~alpando magis, quam vidcn- 
do conaci hic. Superiori emùm feculo Aurora illuxit : 
vivimus in diei viciLia.~arcerius & Hugenius uîi diluculo, 
non pauca reQius diilinxerunt , quani eoruindem ante- 
ceirores feceranc, Nifi nebulas denuo alii vorcicibus ob- 
f~~diffent , fortaifis non multum nobis ad plenam lucem 
deeitèc. Scd confliQamur adhuc cum tenebris fxpe: cutn 
nebulis femper : in multis ad vorticum doarinain 
pertirientibus nihil , in  aliis obfcure videmus. Cau- 
r e  igitur hoc negotium agi debet. Neceife 'eR mye= 
pem Phyficus irnireriir.. Nihil è longinquo ltatuere nu- 
dis oculis debec. Debet experimentis hltitutis ob- 
je&a propius admovere oculis : vel Geometria canquam 
tubo interpofito vifi~rn longjus potendere difiin8uia 
H x c  norma eric przfentis lcr~pciuncula. 

Circa gravitacem duas agnofco Philofophantium Sec- 
tas. Alceri Pliifico-Meçhanicam gravitatis naturalis cau- 
G m  quxruiic: alteri de illa delperantes , acquiefcmt in 
Phznomenis , vel Mecaphylicam gravitaci sriginem ad- 
fcribunt. Nihil hic in alterius gencis contuineliam dixe- 
ro. Q~i  P hrnomena corporum cotalium & particularium 
innumera , ex eommdem pofica gravitate derivarunt ; 
gravitatm vero corporibus omnibus ab origine iua di- 
vinitiis effe ingenitam voluerunt ; fine caufarum inter- 
ventu CecundaYum : illi , ingenuc dicam , Geometria: in- 
fignem peritiam in primo oRendcrunt argument0 : in fea 
  un do videntur jiiito nimiuin feltinaffe. 

Placet hac in  re Tlluitris Neuroni fa8um. Pcregit ille 
primam , quz Phyfici eR pmern. Agnovir ex Phmorne* 
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b i / g u t ~ t i o  expr r h e n t a h .  3 
nîs naturZ plurimis , dari in corporibus mundi majori- 
bus arque minoribus fpeciem alicpam gravitatis : ex iil- 
dem faAis eruit Leges quoque & menfuras gravitaci il- 
li coovenientes : acque bas cognicas denub ad explicanda 
Phznomena naturz alia iolerter tranfiulit. Parcem vc- 
ro alteram, qua Gr gravitatis hujus origo , & pareiltes ,. 
audiofi non aecigic, 

. IV, 

Fortafis ex eo ipfo pater, non e f i  hoc argumentum 
humano pervium intellec2ui ? Nolim defperes. Si ex me* 
thodi prxfcripto quzras , nunquam Iudes laborem muml 
Nemo impofibilicatein. demonfiravit : neque, fi vel ma* 
xime de illa confiarer , ii~ucilis eifet omnis opera, q u z  
indagandx. gravicatis cauG iinpendicur. Habeat & Phy- 
fica iùam circuli quadratiiram : t~ fi perfeaam dare non 
poteit , emat appraximariones rarnen ; vel aliud quzren- 
do , aliud inveiiiar. Nondum Cartefius negorium abiolvir : 
docuit tamen aliqua , qua: [cire jucundum efi. SucceL 
férulit illi Hugenius, Saurinus ,. Malebranchius : finguli 
feccrunr opera: ha pretium ,. & laudem commeruerunt 
k ~ e n u a m  ; etfi nullus rem omnem ~erfecerie. Si eadem a 

noRra L r s  fuerir , gaudebimus ,' aliq;id ,in hoc ncgorio 
Dromotum eiTé o ~ e l l a  hac no&a : deducerc i in~u la  ad 

O 

Lquidurn , ne cpldern przrumimur. Non eR hoc u i i iu î  
hominis, vel æcacis. Sequamur icaque vefiigia Magifiro- 
rum artis ; vei , fi malis, infifiamus gigantüm humeris, 
ut pumilis nabis longius liçeac profpicere; 

Quxrinir ~ a u i a  gravitatis Phy fica generalis. Neceffum 
igitur eit , indiitare marerias & motus , quibus poiiris 
ariuntur Phznomena graviratis.. Sufficit vero , tales e n w  
.WC, ut generalia gravitaris Phalornena inde ponint in- 

A ij 
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4' De cdu/i g r a d f  d i h  ~&yflcu gen&a& 
telligi. Non puto requiri ut fdlaomiiia fpecialia ,ut dif' 
ficultates ornnes , uc ~uaeitiones quarcunque huic argu- 
meneo connexa Cunt fimul evolvantur : non enim hzc 
generalis traaacio foret ; nequc hoc zvo eit in potefiatc 
h%uis c~ijufquam. Exifiimo , non male me fenfirn 
quæfiionis penetrare , fi exiitimem requiri traklationem 
eju rmodi , qualem illuitris dederat Hugenius. DZ$PUM 

fur lapemwr 
$. Y 1, 

Phmornena autem gravitatis naturdis generalia ab HLG 
genio fequsntia enarrantur. r. Gorpora terrefiria tenduni 
verfus centrum. 2. Aaio  gravitatis non potefi impediri 
per interpoGmm corpus utcumque denhm. j. Partes cor- 
poris omnes , &am internae , augent pondus , iîve, pon- 
dus efi proporcionale maffae corporis. 4. Gravia caden- 
tia accelerantur in ratione rernporis. 5. Gravitas in diver* 
fis telluris locis eh diverfa : quibus addo Corollariiirn 
p r h i  hoc. 6. Corpora gravia compoliunl: nucleum kn- 
-fibiliter fphzricum. Difficillima hile primum & Çextum. 
His femel expofitis , in plerifque reliquis rebus uci lice- 
bit Hiigenianis meletematis. Kepetamus ab origine rem 
Dmnem , Sed brevicer & eo ordine, quo in ipCa hujus ak 
prneut i  indagatione progreffifumus. 

J 

5. V I L  

1. . Quxrendam i n  moto gravitafis originem , re&e Hu. 
gei-iius oitendit.Ex reLifilineo virfus eandem aliquam pla- 
Cam inotu oriri non potefi nirus Farcicularum A. B. C, b 
II. E. F. &c. in diverfis poficarum locis verfus idem punc- 
tum 0 ,  inter illas ubicurnque fitum. Sequicur ergo , ut 
pro rirnplici compditus examinari motus ; & pro re&o 
curvus debeat , ideinqui=, in le rediens. Wquum eft , ut 
xircularem primo bco  expendamus , zqualiras enim gra- 
viraris i n  diverlis circa centrum plagis uniformem vi. - 
.çur cauism arguere. 
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. 9. V I I I .  

Cognitum erat antiquis, corpora in gyrum aQa con- 
4pe re  conatum difcedendi .ex orbita, in  qua rotantiir. 
DireBionem vero.illius nifus .in finplis viz punais e f f c  

.in liriea circiilum rocando defcriptuili ibidem tangcnce , 

.Cequitur ex natura motus fimplicis , & direaione eIemen- 
:torum circuli. Cogiiito femel hoc iiifu,eodernque ad ufus 
funditomm- beilicos rraidato , non potuit non okfervari , 
majores effe conatus çorporum homogeneorum & aqua- 
1)um , fed majsri .celeritace rotarorum ; majores corporum 
arqualiuin .& xque velocium , fed denrioruin ; maiores de- 
nique corporum homogeneorum & 
m.ajorum, 

- ,  
=que velocium a Ced 

Iila vdgaribus fundamm experimentis ubique innotue- 
Tant : fed remotiora erant à fimilitudine gravitaris , quam 
uti l la vulgaribus quoque aculis perfpici poffec. Propius 
#crac alteruin, ilon.minus freqnens , fed negleQurn à Phi- 
bfophis , Phznomenwn. Quando tri~icum à pdeis pur- 
gare infiit~iunt agricolae , videas mixtim illa cribro im- 
p n i  , agitari cribrum reciprocis in gyrum converlio- 
nibus : eoque ficri.. ut in medium palez,coll i~nrur,  foli- . , 
&ora y x o  ad ,peripheGam tendant, acque etiam .elnerd . 
gant. graua. Simile alterumefi Keplero allegatum , quo 
cernimus ligna & paleas vorticibus aqux innatances col- 
ligi in  medium vorticis.  id. E l i f .  Ajhon. copern. Li&. 
1.p. 9s. 

§. . x. 
Caltefius ejidiiodi aliquod fillurn trznflulit ad gra- 

vitatis caufarn. Concipit fphxram duplicis generis cor- 
pufculis . . repletam, quorum altera ad recipiend~~m moi 

A L  

A iij 
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c De raarj*a gruitatir ~hyytia genërali 
tum conciçamm aptiora fint alceris. Fingic , eam fphC 
ram celeriter in ovrum aoi circa axem aliauem fuum : eo- 

U J  ci 1 

que h t t o  coi~cendit ,corpuCcula motui coilcipiendo ap- 
tiora enici ad peripheriam, crtera ad centrum compel- 
J i ,  & i n  niicleum colligi fplizriciun. Co$ carteJi EpzJ.. 
Tom. 2. E?. p ' p .  127. Q ~ply. 40. p. 167. 

§ XI. 

. Nova liax erat Phaenomeni applicatio; igitur à multk 
rejeoa , admiffa à multis fine fufficienti examine. Lon- 
gam eRèt enarrare objcetiunctilas 6mnes , & refponfiones- 
iifdem oppolitas. Farendum eR , nihil elîe vorticibiis Csr- 
cefianis fiinplicius : igimr ornnia pucem tentanda priuo 
quam. deferantur ;- atque fi. omnino ièrvari ilon pofint ,, 
\ ; e h  , ut non nifi minima ,. quz fieri pote&, kutatio. 
fiar. Aninius. igitur elt inhhrere viri magni veitigiis, & 
non - ni fi in . - illis cedere , quae per argumenta Centeixia: - .  op- 
poiica , nobis extorquentur, 

Duo filnt 'prapcipiie Hugenii argurrienta , : qua- di& 
cultatem faciunt. Alterum :. quod in  Cartefiano vorcice* 
gravtuin direaio non ad cencrum Cpherx , fed ad axem 
gyri ferremr 5 id jam admonuerai ailte G r t d i i  applica~ 
tionem Keplerus in-EpiR A R M .  Co? 1. '1. p. g j. Alte- . . -  rum : . quod enotaiis materiz tirca rellurern gyrantis i i d  

pecus terrefixia k u m  raperec corpora. Digniilima funt- 
exirnia Authoris Cui fagacicare .:quae adverliis argumenta 
IIXC dirputavit vit celeberrimus ln  Diario Gallico ad an.. 
1723. mede Jan. & ad annum ~ 7 0 7 .  Suppl. menfis Maii; 
denique in Cornmentariis Academiz Scientiarum ad an. 
1709. Si  en im defendi poffunt Pergama dexttâ , hac pof- 
funt, vel a lma  non difpdri in Aais Erudic. ad annum 1686.. 
M. Febr. & ad. allnum 1625~ m.. Decem. pag. 547.. 
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5. x III .  

Non diffiteor ,vifum mihi ab initio , quod in Cartefia- 
n o  vorcice d i r e ~ b n e s  gravium verger& ierfus axem gy- 
ri, non ad cenaum Sphxrz. Videbatur , parsiculam in 
Tropico rotacarn eoncipere nifum recedendi à circulo 
Tropico fecundum tangentem Tropici , non vero recun- 
dum tanFentem vel Meridiani vel Ecliptica. Finge enim 
annihilariutrumque fegmentutn Sphxræ,ex utraque Tro- 
pici parte poiitiim ; ira ut folum Cuperiic planum , in quo 
Tropicus jacet : manebit corpufculo vis illa, fugiecque 
ex Tropico per mngentem Tropici , & diredio vis centri 
fugz erit in plano Tropici. Qualis autem eft corpufculi 
hujus aaio  , talem i n  Sphzra continente reaaionem quo- 
que concipiebam ; itaque & reaaonis direfiioncm in eo- 
dem Tropici plano conRitui inferebam. Ex eo fequeba- 
tur  direttio corpuCculorum cedentium in plano Tropici , 
ad axem vorticis, non ad centrum ejus : plane uti Keplec Fig. II. 
rus dixerac , & Schernatifrno quoque expreCierat. 

g. XIV.  

Nolui vero illi raùocinio acquiefcere , pofiquam tan- 
$os contrarium fentire viros coinperi Itaque conltrcui 
.ad experientiam appcllare, tentaturus vorticem : non 
aylindricuna , quem CeL POP. Saulmon iufficienter exa. 
minavit, Ced Sphzricum, ubi :iCilicet figura nuclei ocu- 
lis prxCens de dire&tisn& gravium luculenter teitaretur, 
Experimenti capiendi opportunitas Se mihi ante bieniiiurn 
ûbtulit: eoque attento idearn,theor,iae fequentis illico men- 
te  concepi, & eruditorum cornpl~~ribus fermoue & krip- 
ro communicavi. ExpeSimew um \bac ea. 
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Affumo Sphxram vicreatn majorem cavam, quaIii in 
experimento de luce per afl?i&um producenda ad hi berris 
ab Hmkibejo , &'reliquis; illam per latus unum aper-- 
tum , & epiitornio initruc?mi iinpleo aqua penc totain, 
fic ut parvd aëris quantitas relinquatuc; in eandem.fimu1. 

rg. 111. nonnihil limaturx Marris conjicio. Applico hanc 5phz.r. 
ram axiculis fiiis initriikam machinx , cujus ope rota- 
r i  circa axem Horifoi~talem pro lubitu poffir. . Inchoata 
gyracione ohkrvamr.. 

I. Chalybeurn pulverem eEcere Æquaeorem aliquem 
pro illius copia laciorem , vel itrilkiorern. 
. 2. Eundernquc. fi diveri; generis particdis confiet ; rea 
mirtente noniiihil gyrarionL beloci;arc, divelli , ut :raz- 
ter Æquamrem , Tropici vel Polares circuli appaream 
, ' 3. Aërem in fi~mino Sphaeræcoi~lticutum , inchoata gy- 
rationedepelli à fiatiane h a  tesfus illanl parcem, in quanb: 
dirigirur gyratio.,! à i $ i i m  in gutmlas diver6:g~etis. . 

4. Guttas illas aëreas aqirz intermixtas colligi i i ~  figii-- 
ram quaG cylindïicam, ex aqïia &.aëre inixtis co~ifiaritein,, 
fic taineu ut intilto. plus aëris fit ex .ea parte , ubi ;aër deG. 
cendere Logitut , quam ex aitera -'ubi afcendir. . 

5. Guctutas.fingulares fzpe circa ~ ~ c y l i n d r i ~ m  illilm fa. 
cere morus illis filniles, quibus-Planetamm loca è terris 
d a  defigndncut. Yide Com7iaentt &dl Scimt. adai .  17052 
- 6 .  Citariore fa&& rbrdione magis; magifqm in ar&um 
cogi gunulas aëreas , coll'igi - verhs axem S phxrz. 
. 7. Deniqiie aërem abaqna penitusfolui, ~ r c ~ l i n d r i c u r n ~  
in medio Splxxr~. nuclewn -exhibore oculis;~exa&liffims 

. - formatum. - . . / -  .- 

S. Si quis S$?xm f i x i - n i m i 6  pondercc rotarionio 
vehementia metuat, ultimuin hoc multo clegantiiis ap-- 
garebit, fi minor eR'aquae- quam aëris in vitro quantitas.. 

9, Mane bit quoque Pheenomenon , .s fi deinceps remic- 
tatuc 
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DzIf.q&t&o t!xperimenl'dh. 3 
tatur Sphxra: rotanris velociras ; quin eriam ea quiefcen- 
te durabic aliquandiu cylindrus : donec [cil. mociis aquz  
per affrittum ad virri latera confumatur. 

Experiinenta hæc viderunt Mathematici è primarlis , 
arque etiam illultres eminenri dignitacc viri , multa cuin 
iiua volugcate, 

g. x vr. 
Video hic , materiam fluidam fpario fphmico compre- 

henfam , & five cum fuperficie concludente , iive ablipc 
illa in gyros circa axeni. aliqnem attatn , pellere corpo- 
ra ad motum ineptiora verfis loca minoris morûs rotaro- 
rii , & colligere illa in nucleum figurz , non ipiizricx , 
Gd oninino cylindricx. Video figuram. illam diitinc- 
te : eamdemqtle ad cafiis transfero fiiniles , illos fcilicet 
ubi in Sphrra fluida arca axeni m a t a  vis.ccnrrifu$a in 
majoribus ab axe difiantiis major eR, corpora fortiori-' 
bus cedenria coeunt innucleum. Ita ver0 demum infero, 
in.ejufmodi- caiibus dire~ioneçcorpufculorum cedenrium 
tendere non ad centrum Sphxïa:, fed ad axem rocatio- 
nis. Fareor icaque nonnullam iii Cartefiano fyfiemarc im,- 
gerfeaionem , & de medelis circumfpicio.. 

Si rotatio circa axem efficic direfiiones ad axem , prN 
num elt colligere , direaiones Iingulorum corpufct~!oïum 
verfus centrum fac2as , oriri ex eorumdem rotarionibus 
circa cenrrum. Iraque Hugeniana: rotariones videntuï 
negorio accommodae. Fortaffi eâdem viâ incidit i n  Cen- 
tentiam fuam vir illuitris. No10 tranfcribere Hypotefin 
viri,, qua legipoteit in ipiius de gravitate difc~irfu , p. r j g .  
& feq. Quoniam plerique impofibilirareni illius vortb 
cis deféndunt, operx pretium eh, dicere de il10 fenccn- 
tiam ; namque initius, fiatuo.. 
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Per Hugenianam Hypotheh  concludimr materia tub. 
d i s  fluida in fpatio aliquo fphaerico , & motibus infinite 
variis agitatur.Videamus , quid in extirna fluidi îuperficie 
futurum fit ? Oriuntur infinita: particularum fluidi in fpa- 
tium ambiens ipharicuin incuriiones , reflexiones , 8t re- 
troreflexiones. Ex harum commixtione varia non pofinc 
non oriri partiçulariim plurimarum direcZiones in elemen. 
ris Perypheria: concludentis circularibus. Motæ femel eâ 
direaione articula: continuabunc motus in arcubus cir- 
cularibus , Sonec illis impedimenta occiirrant. Si occur- 
rant in direaionibus etiam circularibus, utraque particu- 
cula poil i aum denuo movebitur circulariter. Sin alia 
iic direaio , fiet denuo confliitus direaionum & reflexio- 
num , donec omnia deiinant in direfiiones iùb iita fu- 
perficie fphzrica circulares. Ita tandem obtinemus Rra- 
rum fub îpatio concludente fphzrko primiim ; quod 
nunc denuo adhibere licec loco fuperficiei comprehen- 
denris : arqlie iic dcinceps , donec interiora Sphzrae flui- 
dx omnia motibus agitentur circularibus quidem , kd 
diverfilfimis. h a  fingi origo motuuin potefi circularium. 

Durationi eorum profpexit Hugenius. Motus femel 
introddti non refolventur in alios circrl axem aliquem 
rotantes; diverfi adeoque in  coidentientes : PoRulat enim 
naturap lex Hugenio obiervata , ut ilon obltantibus con- 
flibibus quibufciimque , eadcm rnotûs totalis quantitas 
vcrfus eamdem plagam conîervetur. Atque haâenus iic 
i'âris bene negorium procedit. 
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Mulmm ver0 abfurnus ab eo , u t  idem dici confe&urn 
pofiït. Obftat admonitio viri petrpicacis , qui Hugenia- 
num vorticem in Diario Parifino examinavit. lta itlc de 
rnotibus fluidi confuiis , & fub fphxrica concliidenre Tu- 
perficie in circulares degenerantibus : ïlJ doivent devenir 
circulaires, j e  voir cela clairement ; circrclaire~ autocla- dg 
centre de ,!'Pl"pnce, tep ce qtlc j e  ne vois pas- N ihil hic 
dici brevius , ~r exaaius. Qa: enim ratio eR,  ut 

, motus iili confidi intet infinitos motus circulares Cub il- 
Io fpatio concludenre fphaerico pofibiles , prxcife dege-. 
aerent in motus circillorum maximorum ? Saltari hic in- 
firendo extra dubium eftr attendemibus. 

Quid erga r Carrefius faciles fabricac vortices : fed illi , 
Iicet pofiti , non fi~fficiunt Phxnomenis. Incipit feliciter , 
ablolvere autern fimiliter non potelt. H,ugenius felicirer 
finit; pofiso qwm fingir , vorrice , optatae gravium di- 
~e6tiones fpontc fiiccedunt : non inchoat xque fcliciter ; 
non enim fequuntur vortices ex hypotbefi per illum. a f im-  
tâ. Hic  de novo t e s p i  , atque ita , fi fieri porefi, pera- 
gi debet, iit fdix Carteiii initium rclbhatur in felicem 
Hugenii finem. Puto , dari vorticern tertii generis, quetn 
nefcio, a n  ad Cartefianum malis , an ad Hiigenianum 
referre r Fertur circa axes cum Carrefiam , 8r Gngula ta- 
men ejus p u d a  defcribiinr circulo5 maximos , ut r i ~  Hu- 
geniano vorrice. In ejus noutiam fic perveni 

In cylindrica nudei figura primo hoc deeR ad rotun- 
duatem,.quod verfus Polos extenditur , non in medio 

. B  i j  
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Sphxrz folum continetur. Huic ma10 remedium affiras; 
fi novam feceris gyrationem quæ partes circa Polos po- 
fitas colligat i i i  medium. Qid ii igicur duplex eodem 
tempore .rotario iieret circa axes duos, ad Ce invicem 
perpendicularcs ? Brcvitatis cauCa , & ad fimilitudinem 
experimenti mox recenfendi , vocabimas axein alterum 
horifontalem , alterum verticalem. Certum eit , per ac- 
cionem unius vorticis pelli corpufcula cedcntia ad axem 
liorifonralem , per aaionern alterius pelli ad verticalem : 
qmnm ex combinatis hXce dioiiibus * nuclei figura 
orirur ? 

5. xxri1. 
Congrnit & fatisfacic inaituto noltro cafus vorti~urn 

combinarorum fimpllcifimus 8 affurnarur Spzra vitrea 
eadem , quâ fupra ufi fumus S .  XV. gyretur illa uno 
eodernq~le tempore circa axem St horifontalem verci- 
.calein, velocitace etiam eidem , iic , ut eodem temporc 
abfolvatur utraque rotatio ; fiat autem rotatio utraque fic , 
ut pun&ti~m quodcunquep. ab oculo fpefiatoris pet utram: 
que rernoveacur, vel ut per utramque verfus fpe&kacorem 
promoveatur : dico , direaionem omnium particularum 
cedenûum ferri ad ceotrum Sphaerx j vim centrifugani 

* Amplifimus hic Geornttrk campus aperimr , pro diverfis, q u a  ficri p d -  
h n t  hypotlirfibus. Nanique duo illi vortkcs p o h c  fiiigi in flu:do eodcm, 
poKunt in diverfis le invicem rransfluentibus : prK~int concipi æqualiccr ;iilr nt- 
cumque iuzqualiteï fortes : ~occi t  conatus materiæ cedenris antrifugiis aiTumi 
comparabilis vel incornparab~liter p m u s  ad conatum marcriæ Lipcracçis : po- 
tefi adeo matrria ccdens iimul obfequi motui vorticis rotatorio, pocrii con- 
cipi ut infin'ce ci.dens : poffunt conatus centtifugi & centripcti crefcere vel de- 
crcfccre in ratione quacumque difianciarum ab axibus rcî eaivis : FoiTunt duo 
axes rotationuin utcumque ad Ce inviccm inclinari : po R ùnt finzi plui-es duo- 
.bus vorrices: p?cefi tocnin LyRema concipi ut mocu aliquo communi agita- 
tum , vel Secus : pot& datâ vorticum lcgr inquiri via corpufculi cujufquc cc- 
dcntis j potcfi f i p r a  nuclei ex papic.ilis ct.&ntil~us oriundi ; pocctt ccleritas 
deîcecfî~s , poteQ vis, fiv: pondus parciculæ in fingulis v i z  locis ; p o h n t  etiam 
inverk , ex hifcc daris dcfiiri vort!cum f~~ppone,.dorum Iegcs, & fic yorro. 
De talibus licebic tuo loco diff:rerc :in prdcnti opelh nonnifi ea targam ,. qu;e 
prwimead iiifiitutum pertinent , & erimento ei rei dcitiiwto ccnfirmaii pop 
furtt. Diffcrunt cnima Geometricis 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



. ~ 

in Giigulis flaidi pmiculis uti diltantiam earum à 
cencro; nucleum à parciculis cedencibus compoficuin, ef- 
fie Cphzricum.j . . 

S. X X I V .  

H x c  ira facile inmlliguntwr. Si Splizra ABC D , cir- F%. v. 
ca axem A C , B D , Grnul & zque velociter rscetur , cir- 
ca axein fcilicet AC in .direaione litterarum p, g, Y, s,p, 
circa axem vero BD i n  direaione litterarum p, t, #,x, p: * -  - - 
& affurnas punaum quodcurnquep vèl x in fupet6& 
fjphzrica pciliturn ; & mente fèquaris viam hujus puilai, 
donec ahlolutâ rotatione una redeat in prifiinum locurn : 
obfervabis punAum illud defcribere ci;culuin in Sphzra . 
maximum , fecundum direetionem p ,y, t g  : Parer id, 
di vel tarde Sphsram convertas, & fingulos punai  fitus 
annotes, vel pro fingulis punQi ficibus motus rotatorios 
el-cmeilrares Cimplices in totidem compofitos , ex receptis 
mocuum compofitionibus compingas : ita enim & few 
fibus & rationi obvia erit pun&ti illius via , circulum der- 
cribens maximum. Habemus igitur , fingyla Spharx vitres 
pun&ta defcribere circidos in hac rotauone maximos. 

S. xxv. 
Idem de fliido'dicetidumelt,~efolveeiliii.i univerfum flui- 

dum in orbes fphairicos crafiriei indefinite parvx Extimus 
eorum vitro c;>ntiguus vel eodem movebf ur modo , quo 
vitrum ipfum, vel diverfo. Si eodem , obtinuimus optata. 
Si diverfo. dabimr vitri à fluido quiefcente vel aliter mo- 
to aliqua kanflatio 5 à rranflatiok aEri&us ; ab afiii2u 
motus. Non igitur proximus vitro orbis fluidus erit in 
fkatu manente, donec nulla erit utriufque tranflacio ,hoc 
eR, orbb fluidus vitro contiguus movebitur uti vitrum. 
Sed & ~ r b i s  ferundus primo contiguus movebitur eodem 
modo ex iifdem c a u h  Igiwr Splwera vitrea una cuin Tuo 

B iij 
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1 4 De c 4 1 t  gruwirnir ~ h y / r ~ a  geaerrli 
fiuido concento , movebitur per modum folidi , qunndo 
îcilicec ad Ratum perrnanentem pervenir. 

Sunt igitur tempora periodica pun&orum in fluide 
hocgyranrium qiiorumcumque rqualia : igitur vires cen- 
trifugae uti cehiritates ; celeritates vero uti diitantiat b 

Per Ncwt .  
Prop. IV e n t r a  Sunc direOioneç omnium rotationum in circu- 
Cor. 5 .1 . i .  lis maximis, erg0 & direttiones particularum cedentium 

in  planis per ceiitrum Sphzrz tranfcuntibur , & ad cen- 
trum illud tendenres. ERque figura' nliclei ea , in cujus 
fuperficie jacent omnes 111% trajeaoria: qua:  ad viascen- 
t riperas cor pu fculorum cedentium funt orrhogonaies ,.hoc 
eit , . fp hzrica.'- 

S. xxvrr, 
, Præmifl; ratiocinio non tvidente minus., qnam fici- 
Ii, opcabam, ut ocuh ifia fimul exhibere liceret. Pro 
eo fine amicm aliquis tneus fequentem cominenda- 

fip. VI. vit machinam: fulcra OP & GN ferrea iunt , & firma- 
ta ad fuperiorem machinam, Eorum alteri GN affigitur 
trochlea immobilis , in  quam intrat annuli metallici 
ABCD avis C T  : per alterum Ol? trank axis annuli ,.& 
trochlea: ad annulum fixz , AEV ;fit ut ope funk tram 
trochtcarn E du&i ad rotain majorem , .in gyrum agatur 
anniilus una cum vitro indufo circa axem horifondem 
AC. Eodern vero tempore , quo transfertur vitrilm ab1 
annulo., etianr rotawr iIlud circa axem verticalem BD 
ope trochleai HI ad axem vitti affixa. Ope enim funk 
HIKFG , qui eirca trochlæam HI ducitur , indeque a& 
trschleas minores, fed æque altas K & k excurrit ,arque 
ab illis ad trochteam immobilem FG ex urroque Lucre 
defcendic, eamdemque ambit, ope, inquam , hu jus fu- 
nis fit, ut dum annulus. cwm brachio LMK drca axem AC 
rocatur ,, una euam roeerus tmchîea HI , & confquenter 
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vitmm BD , c i r a  axem BD. NeccEum vero eR pro 
faciliori eEeau, ut diltantia KR refpondeat diametro 
rrochlez FG. ~rarne te r  autem trocMe& Hi dcbet effe ad 
diametrum alterius FG in' ratione reciproca celerita- 
tum , quibus fieri debenc r~tationeç circa axes refpeai- 
vos, B D gc AC. Parato machina: modulo , vidimus ex 
voto fuccedere rotationem utramque , itaquc artifici id 
i l c g o t k  datum eh, u t  juitâ illam magnitudine eficerec. 
Sed tarde ea res procedit, ut hæc dimitcere cogar , an- 
tcquam experimenti iucceKum tentare licet. Cogor ica- 
que ratiociuiis confidere haaenus expofitis. 

Si per eas difficultates , quibufcum hqc loci confl iQor 
obtinere machinam julto adhuc tempore poifim , curabo 
ut  fucce~um Iive profperum, five adverfum mature p d  
iim fignscare. 

9. XXVE:LT. 

Si Mechanica folilm quæltio propofica effec : iilvenire 
fcilicet conditiones materiz 6t'motuum eas , quibus poli- 
tis fequantur direaiones corporum cedentium verfus cen- 
rrum Sphæra: vorticofx , & nucleus in illa fphxricus ; pu- 
tarem me initituta penitus fatisfeciife. Si Pliyfica Cpecia- 
lis traaatio requirerecur : abrumperem hoc loco Diifer- 
tationis mez filum , atque ignorantiam faterer ingcnue. 
P o n i a m  Phyfica qurrirur caufa , fed generalis tanrum ; 
itaquc teneor & audeo aliquid amplïus tentare. Nolim 
proinircere , quod reverâ in rerum natura fiant, quz dic- 
turus h m  ; ad illum -finen1 fpecialc & repeticuin examen 
requiritur. Hoc agam , ut generalibus monitis incelli- 
gamr , nondum id eviQum eire , quod vortices Cartcfia- 
ni pauxillum inflcxi non fuficiant Phxnomenis gravita- 
tis & Aarorum generalibus. 

In  cxpcrimento ufi furnus fluido eodem dupliciter ro- 
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- 
.taro. Si ex abru~th  philoCopliari de natiira ,& Deum ex 
machina evocare ad rnodutn quorumdain eruditorrim 
placeret: fingerem il1 vortice Auido cœlefii ABCD ftramm 

Fig. YII. aliqi~od intermedium EF - G H  dupiici illâ rotatione Cu- 
peri~is §. X X I i 1. expoiîtâ , przdiciim divinitus. Ica pro 
fl~lido 8t Co~~oribus omnibus it-rato illi iiiclufis , O%- 

nerem direfiiones ,gravitari. debitas, & pondera in ratiw 
ne difiaiiriarum à centro , plane ut in finlili cdu  Neutoh 
nus lib. I I l .  prop. IX. definivit. Ex adverfo pro partibus 
flnidi ulterioribm Facile foret , invenire natiiram fluidi , , 
qux gyrationes efficerer temporibus Planetarum pxiodi; 
cis debkas- ; quicquid alii  de ea re defperaverint., 

gyraiis ilna cum fluido Content0 , uri Sphîera îolida Neu-- 
toni 1. II. prop. yz. fed duplici iimul rotatione aflëlta;. 
Nainque & hoc loco duor& itratorum iilteriorum &con-. 
tiguori~m quorumcamque , ut EFGH & e f g h  , aut 
ABCD & a 6 cd impreifiones in fe  mutuo faLh debent 
efle i nvicem xquaie3, fi .  fluidum concipias in itatu ma. 
nenre confiirütum. Jam inprefio oritur ex a f i i 9 u  , af- 
Eric5tti.s ex partium fefe contingentium-tïanflatioile. Ira.. 
que fi Aciidum in eadcm à ceatro difiantia fit fimilare;. 
fed in diverfis di-itantiis inæqualiter dcnfhm , EL refifien- 
tia tranflationi oppolita lit in rarione quacuAque d o -  
citatif : erunt imprelfiones in ratione compofita ex fuper~ 
fi& , ex fbn8ioile data crarifl2tioni.ç five veiocitatis, 8t 
ratione aliquâ datâ.denfitatis : fiagi enim generatim 8t 
abfirat% loquendo , major minorve impreifio potefi, in 
racione quacumque multitudinis partium Ce contingen- 
-tiurn : adeoque exprimendo rein in fymbolis , pliris 1 t~ 
i pro imprefione, O & d pro tranilatione , A & d\ pro 
denfitacare , S & /  pro fuperficie, m & n pro exponentibus 
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9. XXXI .  

Tarn quia imprefiones debent eûe æqnales , erunr 
m n  m 

S @  A =/B J", adeoque B ~ : O . ~ = S A ~ J P ~ ) &  

quoniam iuperficies funt in ratione diiplicata difianriarum . . 
icentro, iiveS:s=DZ:.cl',erit 6 m : 0 ~ - D L ~  : d ' d ' a  

2 %  z n 
Lve 8:. @=Dm A; : d m6m ,hoc elt ,  tranflationes - 
erunt reciproce., uti EunRiones memoratz five @==~ip .  YIIL 

D -:A -:. Comparatir nunc duorum Rratorum rnorii 

bus angularibus POQ& ROS eodem rempore fde7is , 
expriinet TS trailflxionem inferioris Itraci , & TOS , f ive  
TS divî'f~m per TO exPonec differemiam motûs angw 
laris. Habcbimus igitur diffèrencias motuum ailgularium 

Fiant nanc (.ad imitationem Neutonis) a s  lineam OT 
- 2 - m  - n  . 

perpendiculares GH , IK, = D -7 A ; expri- 

mer. area curvae K 1 F , H G F , motus totw angulares 
-a,m -'1 

" J D ,  7 A -;;: X GI ,. iive poncndo D = x * 
OG , adeoque GI = dx , erit motus angiilaris 
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V4 De caafi &&~itr4ti~ pdy@cd &tlmdt 
ncgleKî fcilicet additione quanticatis conhnds  , quani 
ncque fignuin privativum requirit , neque natura Probleq 
niatis adrnittic. Cumque in  motu circiilari temporà Pe- 
riodica iint motibus angularibus reciproca , erunc rem- 

z +pn 
pora diverforum orbium periodica = x -,,., -- , ncgli- 

geiido j terurn confiantes , in priori formula adhuc obvias. 

HBC jam facile ap licantur ad Propofirionem Kepleri 
pro temporibus diver P orum Planetarum periodicis. Nam- 
que ponendo T & r pro temporibus duorum Planetarum 

t petiodicis , Fer Kepleri regubm eR T : t = D : t 

z +pn adcoque T = x 4. Sufficir igitur ,ut fiar 7 = 2 2 2 hoc 

cR 4 + 2pn ;= jm , quod infinitir fieri rnosis potefi , non 
iolum in generc, ubi & litrera a eR arbitraria, Ced eriam 
in hypoihefi Neutonis, ubi 7 1 ~  = I. facic pn = - f .  Atque 
G eriam n = I , manebiç rirnenp =- t prolege denfita- 
tis erunrque adeo A i d\ =Y d:  v D, hoc elt, denficares in 
ratione reciproca fub duplicata diitantiarum. Exquo in- 
teliigitur , viros quoldam doitinimos prxter fufficientes 
çai~C;is rejeciii'e Saurinianain adverfus Ne~itonis~objeQa 
refpoilfim-mn. Vide Comnerrt. Acad. Jcknt .  ad an, 1709. 

p. m .  186. i57. & ATe~tofi. ir  SC^ J. Prof. LII. L 11. Pr i~c ip .  

Neque miniis conyin forec hzc noRra fiCtio ad di& 
ciiltates. alias à vorticibus removendas. Si vclocitates i e m  
pcr ciim dii tmiis dzcrercentibus crefcant , incominodum 
elt , quod tandeni itifinite magnam fiatuere illam in  me. 
dm vonicis oportcret , pro obrincndis in tama Planecar 
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mm difiantia celeritatibus adhuc fufficientibus. .Sin ter, 
minare hæc augmenta velis in fùperficie corporis centra. 
l i s ,  arque ab illius vertigine extïorfum cominuare velo- 
cicates f l d i ,  Keplerianam regulam Cequeiitis : incommo~ 
dum eit ab eriiditiifimo Domino Polenios annotatum , 
quod decrefceixibus ab eo principio velocitatibus Plaue- 
tarum tempora perioclica prodeant inirum quantum ve- 
ris. majora, ride Dia(. de n r t .  cœ.le@s , S .  12,i.p. II+ 
I J J .  Utr~imque duruin eR : fequitur autem in hypotlieii, 
q u a î  eafdern vorticis leges per totum extendit vorticem. 
Sed in mernorata § X X. 1 X. f i sone  pote& extra cor- 
pus centrale, i n  fiatio inter corpus i h m ,  & primum 
Planetam vel Satellitem intermedio , affuini ftratuin illud , 
eidernqk affingi celeritas ,:qua: conkniat Planetarum & 
rationibus r vercigo aiitem corporis centralis circa aïem 
f i~um aliis deduci fontibus deber. 

g. xxxv. 
Neque id me male habet , quandoquidetn nec Neuts- 

nianar attra&tionurn , nec CarreGana: vorticum. fifiiones 
producendo motui. verciginis huc ufque potiierunt appli- 
6ari.. Facile igitur fohiiim eit in cornmuni infclrtunio ; 
przcipue hoc loco , quo Thetice non loquimur , fed Hy- 
pot hefcos foluin commoda aut incommoda perveltiga- 
mus. Cui accedit , nos infra ofie~iiiiros : qnod motus ver- 
tiginis , etfi ex vorticibus nondum ex&ari. dir& poG 
Plt , non tamen illis repugnet. 

Gravior efi illa difficultas ,. qua: ex comparatione du3- 
m m  , ut vocant , analogiar«k in fy~emate'plmeriui fiin- 
damentalium oritur.. ~nalogiarn hic iiitelligimus , qua. 
intercedit inter celeritates rotationum debitas diverfis 
verricurn ftratis :. & analogiam prinum vocamus illarn , 

C dj 
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qux debetur duobus Rraris , quorum Alterum cranfit pet 
Planeram iiiferiorern in media , vel aliâ qi~âddm fia: or- 
bits diltantiâ poritum ; aiteruin per Piaiietam fupcrio- 
rem, in medi3 etiam , vel fimili d i a  Ciiz orbitx difiau- 
ciâ coi~fiderariim. t t quoniam parva e h ,  di8antiariim ma- 
kinw & minimx difièrenria refpeQu ejus difcriminis , 
quod inter difiancias duorum Planecarurn intercedit , 
itaque tempora Periodica horum itratorum circulariuin 
aiIùmimus , uti tempora Planetarum Periodica. Pofitis 
igitur T gt t pro temporibiis , S & f pro fpariis percur- 
rendis , D & d pro diitantiis Itratoriim, C & c pro ,cele- 
ricatibus , eriinr ternpora T : r = D f : d :. J a n  vero fpa- 
tia percurrenda iunr S : s == D : d ,  motus aurem incir  

5 s 
culo eit.zqualis. Igitur celeritates funt C : c= y : ; == 

reqvirit celeritates itracorurn çircularium , in  ratione re 
cigroca fubduglicata diilantiaruru. 

Secundam vocamus analogiam , qua: exhiber çeleïi- 
sates itratorurn diverCorum circiilarium in ejufdem Pla- 
neta: orbe inequaliter difiaixium. Eruitur eridm hxc 
ex temporibus motuum Planeticorurn , per alteram .&il;- 
e t  Kepleri regulam; ~i cujus tempora Cunt u t  arex , 
quas verrunt radii veetores. Si igicur cernpufcula, qui- 

Q. 1 x. bus Planera percurric elemenra Pp , & Qq dicantur dT 
& dr , radii veaores , iive diitanciz à centro vorticis OP 
& OQdicanrur X & x , arculi circulares P n 

Qi 
fint dY &dy : eriint fpaciola d S : ds = d Y  ; dy, rem- 
pufcula dT : dt = XIY : xdy : adeoque ob motum in 
tempufculo iiifinire parvo zquabilem celerirares C : r d  
d S  d s  dY dy- 

: a : x : X = d : D. Secunda igirur an*, 
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Dm, quantum mihi conltat , difficulratis hujuc tolu- 
tiones pli, lice prodierunt. Altera difcriineil , quod inter 
hafce celeritacum expreaones invenitur, ide0 parvi facit, 

coixeinni jubet,quoi~iam,ti de orbita tantum unius ejuî- 
dernque Plane~ae yuzRio moveatur , radias di&antiarum 
Aphelii & Perihclii à centro corninuni vidcantur pro- 
pe-modum zquales. Infikit icaque hxc folutio analogiz 
primz ,& fecundae difkèrenciam non morarur. Sunt qui- 
bus haec nimiutn heroicavidetur ,refponiio. Arbitrantur , 
etG diffxentia inter m a x i m a  minimamque unius Pla- 
net= à cemro difianciam exigua fit 'refpeau difikrentiæ 
inter difiancias duorum Planetarum, non tamen exiguarn 
e f i  refpeau velocitatum,fcu radicuin diltamiaruin Aphe- 
lii & Perihelii. Mcrcurii enim exemplo celeritates illas 
effe uti 68 : g j .  ride ce!.  oh. Poleni Dia!. de Yovtic. 5 .  

Alrera eR illuItriGmi Leibnitii folutio. Putat ille . in- 
rerriimpi vorricein iolarern Iiac iege , u t  per rrafidcm 
orbis cujufque Planeto obtineat circulario lwrrnonica , 
celeritares S. X X X V I 1. indicaras geileraiis : k d  in 
fpatiis vorticis inter hofce orbes' mediis , fervari Ieges 
5. X X X V 1. dedu&as ex temporibus diverioruin PIa- 
netarum periodicis. Interrupcionem ægre tulic Gregorius: 
& quis non a q e  fersr primo audiram > Fateor , EL mihi 
iliam difpligdk à principio ; & difplicere etiamnum , fi 
evitari p&t, Cine graviori incommodo. Çravius vero in- 
commoduin mihi in Phyficis videtur , Ci tenear admittere 
vires Planetam tralientes, fine fubjelto virium , fi motus 
Planetx rcgularirer impreflbs fuie irnpiilru c.orporis m o i  

C iij  
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2% ~e ci@ gd~vitdtif fbyfl~dg~~te~ali. 
in qoveridum. Icaque diio hic qgenda eEe cenfui > alterurd 
vc inquirerem , an poLis vacicibus neccffaria GL incer- 
rupcio manorara ralrerum , ut definirem ,quales vorticis 
conditiones elfe debeapt il1 jingulis loch , ut Phanome- 
nis interriiptio fatisfaciat. Poffi~nt eniin coïlditiones alceb. 
IZ prr a1tei.b fupponi & tolcratifacilius.. 

Equidem fi Rrata ipfa vorticis gyranris licerer concip- 
ra Elliptica , ad modum orbimrutn Planeticarum Jice- 
ret evicare irxerrupcionem illam celeritatum.. Sint e n i n  

E ~ .  x. ABCD , & a d c d duo ejufmodi Rrata Elliptica : Tû in S. 
locus fdis  : & habanc areola: CSE,.cÇe eandem racionena? 
ad fuam unaquque arem. totalem :: fi tque C & c a p h e  

Jium vorticoii firau ,A BCD- & Q b cd.- Repræfentabunc. 
CE & ce arc~dos circulares radiis SC & Sc defcripcos..Erit~ 
.que adeo, 

Tempiis per CE ad temps pepl ce ,.mi. ternpus El- 
T - : . - . a ,  D I- 

lipC ABCD ad. tempus.pec a 6, c d ,& denuo , uti &ola 
: d . t  

CSE ad areolam cSe itaCS. X CE:& X ce=D X.CE:d.cc, 
1 t 

hoc efi D ' :di=D X CE:dX ce,.adeoque D ' rdT= CE: c c  
= S p a  i qut. unds emergunt celeritates etiam cx una. 

plane ut i ,obt inemr S. X X X P 1 1. pro diverfis upius: 
orbitz locis, Succederent igirur omnia Gmiliter, fi? vor- 
tices tra&re l icere~ , uti Neuco. orbitas. Fateor autem ,, 
deeffé nobis medium , quo firata Grticuin cli,&pe in EL 
lipfes liceat , folem in Foco poriium ambientes,. 
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S. XLI. 

Agnofcimus itaque, quoniam circularia afkni Rrn- 
t a  vorticofa debenc, evitari iIlorum diverritatem quoad 
iocandi celericaces non pore. Id flris pater ex compara- 
tione di3orum $. X XX V 1. ~t X X X V I I. Patet eciain 
exemplis : fi enim extenderc velies legem 5. X XXV II. 
erutam , ad diverks Planetas, obcinerentur cempora illo- 
rum periodica Longe juRo majora. Cum enim Gr C : 6 

S s 
d:  D, &s: 8 ==D : d  eRmt temporaT: I = ~  : 2 
D d 

t. y : u= D : dt .  Adeoqua arumris Te r r i  Jc Sacurno, 

erit dillantia Telluris ad difianciam ~ a t u r n i  , f ve d : D 
=2 : 19, & tempus perjodicum çelloris annuuni =r. undc 

annorum. E; adverro , G analogia duarum orbirarum tranf- 
ferretur ad diverfa ejufdem orbirae Ioca, ob C : c - y  d : 

D. vide $. X XXVI. & ob [paria arculis exprefi , ob- 
ùnercmus tempurcuia = dYYX cdntra analogiam aiteram 
j. X X X Vi 1. pocerac id ex direfia tra&atlone horum pa- 
ragraphorum iiitelligi : fed malui inevitabiliratem inter- 
rupnonis etiam ex reciproca illarione colligere. Con/: JO, 
Paleni de vor~i~.ib. c d e f .  S. 13 6. t$pg.p. 118. 140. 

Res i g h r  omnis eb redit, o t  colerabiliorem reddamus 
iRhanc 1eg.i~ rotandi inrerruptionem , allégando condi- 
tiones vorticis huic fini neceRarias. Commodum hîc ac- 
cidit . quod combinari di&ta 9. X X X 1 1 1. & X L 1. 
pofinr. Finge, Auidum vorticofum ex uno orbe Planetico 
verlus alterum deçrefcere dedïcacibus Suis , eâ l ep  u~ 
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denfitas A fit reciproca fubduplicata diltantia: , Live A ei 
7 r 1  

D -+ : Obrincbimus per 5-X X X 1 1 LTempora perio- 
dica & celerirates, qua: debentur analogiæ prhx ad diœ 
verfos Planerarum orbes pertïnenri. Fii?ge fecundo. loco , 
fluidum vorricoriim per cralTitiem orbü cujufque plan&- 
tici eife uniformiter denfum, adeoqiie in formula & 
'XXXIII. inventa, qfle m ;=1 I , n = I .  ; & p  = o. ut fcil. 
A = Dp fiat- uniformis j. invenies 2 + pn= L YB = L ? gl 
T: t = Dz : d.. plane uti requiritur per legem celerira- 
tis inter duas ejufdem orbitz diltantias aflbmtain §; XLC 
Omnis igicur illn vorticum interruprio. abîolvetur hm 
uno , ut diverfa fit vorricum denfitas, conllans illa per fin- 
guloruni orbium crafi tkm , & decrekens iii corumdem 
orbium iilterval1is.- 

Non dubim quih hoc audiro Caufam reqiiïrant Leitai 
res cur eadem fit vorticis denfitas per crafitiein orbium. 
Plnneticoriim , & divedi in. '$atiis inrerceptis ? Equi-. 
d m ,  fi.& h i c  quzltioni faus quod. e&. facere liceret . 
iutarem me à v8rticum a&rtione p r u m  abefe, 
Id vero tempori co~imendo +el aliorumindultriz. For- 
tafis aliciua: hic partes Cunt retardationis 8t.acceleratio- 
nis , qiik diverlis' fluidi partibus fiûnri Planera. Cum. 
enim planera una cum fuo. yorsice part icdari  deferaml: 
à Auid6 circa folern gyrante; impelletur ille Ruido , fed: 
per deinonfirata & exuerimen~um Gel. Poleni tardius mo- 
tcbirur ab initia:, ipfim fluidurn. Succenik t a rncn  
accelerabiciir , ita.ut eklern cum fluido tandem celerita* 
ce deférretur, fi'fluida in totum illum Pfànetae ambitum 
incurrenris celeriras foret direde propordonalis ad diltan- 
tias fingul~rum ffuidi ,ut fic d i c a n ~  fi' orum. QI oniam ve- 
ro celerius rnoventur .fila fluidi inferiora , qiiam fuperlom 
ra : iraque redigerur Planeta cum fuo vortice particdari+ 
a<i celerirarem quandarn æquatam-, qua: d i t  inter ma- 

yimarq. 
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i l c  ' i Di/*azJho expenarnralh . 2! 

kimam & minimam filorum fluidorum deferentitim. Ita 
fier, ut à t e r g  Planeta: fluidtim inferiiis retrorfurn , à 
fronte ejus fluldum fuperius anrrorfuin iinpcilatur: ex utro- 
que fequitur condenîatio , fed partialis. An illa diu con- 
tinuata fcfe diflùndat, redigxque orbem Pbnetz uni- 
verfum ad eandekn knfibiliter deniitatem , id definire non 
aufim : aiilnalem v a o  orbis cujuCcumque dentîtacem non 
dubito afferere. ; iiquidetm præter di8a 5. X L 1 1. eadem 
quoque necefiria efi per Prop. Li il. lib. II. Principio- 
rum Nentoni ,. quae pofiuht , ut âorpoïa qi tae in vor Gce' 
delata in  orbem redeunt , e j d e m  iiiit denfitaris cum 
\,.orcice ;. adescpe proptes denfitatem Planetæ confim- 
tem etiarn vorticis denfitas fit uniformis & eadcm. Czce- 
aa, ubi deilficatetn Planeta: dico , non de crufia loqtior fo- 
h, fèd de univerfo Planeta: in vmtice delati conipofito. 

Ur igitur quz haâenm expofui , in fummam ipfe re- 
digam : fateor fuperelfe difquilitionem caufz Y hyticz , 
quz eficiat uc fluidum' vorcicofum per intervafta æqiia- 
liter denhm Tit , & hsqualiter ? P&O aurem ,, inre liai 
etiam. ex Cuperioribus , nullis hiicufque contradf&ionil us 
involvi vortices calefies. Dixi autem iRa pro more le- 
aili , quod graviratem extnidere in cœlor 'foler. K igo- 
rofe enirn agenda., pocuiiTem ab iaa-applicxione maiiurn 
abfiinere , J( in laIo Hugenii iiiltituro ( Vid. 9. V.) per- 
Giitere; hoc eit , przcipm gravitaris terrefiris Phmorne- 
na deducere ex vorcice jam hppofito , difficdtates, G 
qm .. hoc . refpeau intercedunt, refolvere. Id niinr a w r c  a 

Phxnamena qaviratïs 5. V 1. enarrata per vorticem 
tzofirum obcineti poffe patet ex Cuperioribus nofiris, fi 
conferanrur cum Hugeniai~is. Phaomena primum a 

Q 
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ne CM, ,gqyiq& ghflcrt x q e r d t i  
fe;om, direL4jancr f r i l i s r  giiuiuo verfui bmum ,e. 
&yram nuclel t p b r i ~ a r n  oitepdimus 5. XX I i I8 g Ci+ 
&cundum 81 terriuni, a3io nirnirum gravitatir rranr cor- 
par+ utcunque derifa., & iq  partes eorom internas q u a *  
lirer popagac+, e461 bcilirare marp ix  vorticora: Hugcmi 
pius reae deduxi r~ la rcurn ;  de acderarione fccwndum 
fempora, fequitur ex Itupelida nmeria: agmtis celerirate ,. 
@. difiinrifirum in quiliu~~xperimeiita capi poffimt , ni. 
nui parvitate , confen~ientibur pa@~eruduis ; i nca  quos 
y l i m  conferas cum Hugenio Ccl. Saurinum in Com- 
ment. ad an. 1709. ubi celeri tarprn eandem ex Kepleri r e ~  
gula , & ex gravium Phzilomeuis derivat. Quintum ex 
rotarione circa axem derivamus cum Neurone, Hugenio 
& aliis onmibus. 

s, .XLVI* . .  

Difficultates animo 'h;e fiicclrrrrxnr. Objecit Carteiio 
Hugenius, quod in iplius experimeoto denîiora ad pe- 
sipheriam enitantur corpora , rar ior~ ad centrum concur- 
ranr ; id plane adverfari Phxqomeno graviraris ; praetcrea 
impecum materiz gyrantis tat~tutn eiic in corpora terref- 
tria, ut il14 non pofint non fimul abripi à tarrenti: , id 
quod experienriz refragatiir. Pollèt eciam qixr i ,  cur 
polico taii vorrice diipiicato nucleus non fequatur ean- 
dem cum ffuido rotato viam i Cur motus vertiginis non 
reljyndeat direLtiooi & celericati vorucis 2 

. . 
g. X L l r 1 1 ~  

Prima e& maxime obsia difficuIw,. fcduonnif; primp 
afpeau gravis. In experiinento corpora graviora ad pc- 
ripheriam vergunc , il1 ~ ç 1 1 ~ ~ e  g~aviora verlùs ccntrum 
eun t : fi in hac appellatione i; bfiitas , minus illa coAen- 
&mr. Sed gravicatis vo~$wlurn in votuice r,emurn con[- 
ticuendo eit accidentarium: loquamur eiaaius, gcnera- 
gger. Alla corpora ,~~guncadcircwnfcrentian1, qu;e il- 
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ùi f3aiJtib tw$dktntam, c% 
Eus aorticis motui maxime obficundant. Talia funt in 
vortice majori corpul'cula.~thecis , 8t quzcumque plus 
zrheris quam terreitris materir coiitincix. Ioirur in vor- 9 
rice majori v e h s  pèriFl~èriam~rii isn~iir--p~fi  athérern~ 
sorpufcula.terreitriuin rasiara L natrique in Illis eit. plusi 
lethcris j zthcrem enitn hic-vocabo fluiduin illud uor,ti~cp 
hm, 

6.' XLV II. J- 

Sivorticem teceris in generali vortiee peculiarern , cw 
jus adea motus rotato~ii .tint diuerfi à igyratione vortick . W .  

gener~iisl  &cillùm eR: , iiia r ~ p o r a ,  guzp~us sdieris ,$ 

& confequenrer  plu^ i m p u I h  !îeapndum vorcicem ' m a i  
jorem habent , minus obCequi motiiivbnicis prticulqris. 
&verCo à priori ; corpora aucemi,illa,. quæ ~ ~ u v i u s  &the4 
r i s  co,mprehendunt.,. minus etkq ' impediuntur à rnotui 
vonicah grneraki ,,'adeoqué magis abripi ,poffunr à mo-r 
tu uorticoio. fppcciali, igitur: in peciulizi  orc ci ce pro rad 
uone denkaris corporum 'ad exteriora emorgenr denlio- 
M corparn, ex ratione eadem . 4 . qyia in ,gencrali uorùcc 
&a verLusi centruin coLIigic., . 

Non id ineptum videtur mihi , i; dixcro , naruranz 
i n  vorticibus particularitWscId tacere , quo porito mini- 
mum irnpediatur ætheriç inclufi motus fecuiidum pra- 
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Pig. XT, Dicarn id in fpeciali c a h  Sit axis rotacionis horifon; 
talis , & repræknter ABCD fe&ionern vorricis ad axem 
cjus perpkndicularem. Sic guctula aikir in furnrno h60.: 
nis circa B. quid rocato vaSe fururum el1 ? Pec afiic'tutn 
vicri communicabirur aqu;r'contiguz inipetus rorarorius: 
idem fit aëri in bBe vitrum concingenti. Impinget igi- 
t u r  aqua in fpatio bd mata  in aërem : aer. vero 1019fuÿ. 
levitate renktlir impulfui aquz tk ailiiitioni vicri. Tue: 
tur igirur iiummitatêm , don& auai rocationis celeritare 
vires h z  extrailes fupra leviiacem ejus prarvaleant : hoc 
efi , donec i.nipulSus ille tantus fit , quantus moli aëris 
æquali infra aquam deprimendz fufficerec. Hoc faao 
alcerutrum neceffe eit, ut contingat ;. auc in gyrum ire 
cum aqiia & *vitro impellentibus G r  debec, .au[ ad axem 
cedere. QLiazricur , otrum rirttura: ejus .& vorcicis genera- 
lis magis conveniat ? Atque hic dico , illam à Datura 
parrem felig! ? qui fit. ut maffa ztheris toti h i c  voai- 
ci  parcicularl incerfuh minilnum jecedit à legibus &. 
motibus vorricis fui generalis , hoc eit , q u i  minimum 
motûs novi & peculari~.ac~i~,i~it .  Jd obtiilec , ii medium, 
rortiçis occuper corpus aerhere pknius. 

1 

Alteiam difticultatem 9 ;X L V 1. ingeniofe traaavic 
%ornment. 

BC. scient. vir Ilarum rerurn inrelligencifimus , b c o  Cuperius cira- 
PO.. Allegavit profetka, quicquid pro minuendo fuidi 
i n  folidum impingenck impetu cum ratiolie dici po- 
tefi. Non repeto , q u z  legi h i d e n  melius expôfira poG 
funt. Fortaas i h d  adhuc reqiiiri polTec c cur tanrus eit 
ililid; illius gyrantis effeltus in corpora-cerrefiria , qua. 
tenus. perpendicula,+er ad çentruni - pelli debent , & 11~1- 

lus elt in eadem corpora fêcundum curfum .. Cuum - ~ircu.  .4 
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OVq# @O sxperhenfalh; 29 
larem abripienda? Cur ibi in ornnes corporis partes fin: 
pntur fiai iinpecus r hic in nullas feniibilicer ? 

Hugenius atrumque Iiuncimpulfum fieri in corpora gra- 
via, & fenlibilirer i n  eadem agere concefit : kd alio 
.deinceps medio -alterum deiluo -CufIlaminavit impulCume ' 
JuGc Iibi .hccedere impulfus laterales infinito nurnero , 
diverkfimos direaione 1;iâ , oriundos ex rorationibus ma- 
terir  fi~btilir confufifiime quaqua verfiin Ça&os, & con- 
-icquenter fe rnutuo defiruentes. Faceor, nimis hanc vi- 
deri a~tificiofim ccmfuiionem , quam ut illi fidere aufime 
Itaque illam irnpulfuum hccefionern non minus -quam 
ipfiurn Hugcnianum vorcicem S. X X. fuo relinqiiam 
Soca 

§ . a  L I I L  

'Fallor anhzc dl via compendiofior , quam nunc i n 2  
'bo ? Si exdem Cunt vires centrifugx fluidi, 61 corpufculi 
fluide -innatantis , faQa rotatione non cedet corpu~culum 
verfus interiara vorticis , fed i n  circulo Cuo rotabi- 
c m  utia cum fli~ido. Sin vires cintrifugæ fluidi ipfius , 
& corpufculi in fluido conkituti , v. gr. aquz & cera non 
fint mulcum differentes , cedet quidem' fluide nitenti .cor- 
puCculi~rn , fed cedec i n  linea veheinenter ,fpirali, plures 
circa centrum vorticis gyros pera&ura. Quo major erit 

Fig. XII. 
virium differentia. eo via cor~iifculi maris à circulari w -  
recedet , EL ad rettkneam direkionern accedet : lic , uc 
dementa Cernitz Mm aangulos mMC krnper acuriores fa- 
ciant, cum radiis MC à centro duais. Exprimer vero MN 
viam corpufculi circularem , & N m  viam verfiiscentrum. 
Finge igitur , corpuCculum , quod vorcici fluido innatat, 
kabere vim centrifugam infiniries, hoc eh , incompara-' 
biliter minorem vi flurdi iptîus : evaneccet angulus mMC, 
hcidet  via Mm in radium MC, & MN eric refpeau M m  

D iij 
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inc~m~arabil i ter  parvum. ,Corpukulum igicur ex î l l i q  
fluidi impdfu dire& verfus cenrrum perger , fine.fe~Gbk 
li mou  laterali. 

Qmntæcumque igitur virtutis himir hoc Ruidum ; 
nunquam id efficier , ut circularem vel laceralem motum 
conGquamr corpufc~lum cedens, Cum enim impulhs 
laceralis kmper evanefcat pra* verçicali L c ~ r p ~ h l u ~  ip- , 
fum, frliberum efi, reQa dekendet ; fiq obfiaclilo irnpe. 
dirur , canto ni& verfus illud opprimetur , ut lateralis, 
impulhs  prae il10 evanefcac. Cuu~que h i  impiiliiiçin om- 
nes corporum particulas fiant squaliter ,.nihi1 ab hac la- 
rerali violenria patiecur corporum , etiam mollilfimorun& 
texmra, 

illud per fè p e t ,  etû impulîum ~errica-lem incompa~ 
rabiliter rnajorem afiùmam impulCu lacerali : non id~of 
abfolutam impulhs verticalis vim itatui infùicain. 1'03 
tek dla affurni quanca aut q~anculacumque arrideq i, 
vel potius deber illa definiri tanta , quaticam oftendunt 
Phmornena gravitatis, Res  Cemper iàlva erit , fi. memi- 
neris, corpu fculi terrei: vim centrifugam poffe coiicipi 
adhuc inc~m~arabi lker  minorem.. 

Atque ka tertiam fimul evitavimus BifficuItatctm 
S. X L V  1. Patet enim ex. haaenus dietis ,,cur neque. 
unus vortex morum aertiginis circa axem , neque dur  
plicatus producat aotutn Planet8 circa centrum h u m  e& 
modo , quoaipi% vortex rotarur.. Semper enim evanekit 
impulfia in corpukula cedentia lateralis præ altefa ver- 
.icaloter fatto. Ni& igituc aliunde accederet motus Y C I C F ~  
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D;/+$kb rwpe~irnentah: Y 
ghis tdra: & Dlaiiemrim cæterorum , quiefcerent ;Ili in 
yorricibus fuis ,Cne vertigiiie ; corpora gravia fine mo- 
tu iilo circulari, quo iiunc ex verrigiiie telluris Grnul 
srfficiuntur , dire& de fcendeïent, 

Quoniam & ex motu vertigiiiis furninir contra vor- 
tices argumencum , placet rationem reddere, cur aliun- 
de illum effe derivandüm dixerim. Nego, tëqui illum 
ex aGione vorticis generalis. Impedit direttio hujus mo- 
tus: impedit axis verciginis : impedit confenfus verrigi- 
nis i n  Planeta primario & kcundario. De cempore pe- 
riodico nihil dicam , quoniam illius refpettu mcdicinam 
nondum defpero. 

Sit O locus Colis : A B C orbira telluris, fecundum Fig. xrxr. 
ordinem litceramm harumce ex Occidente in Orien- 
rem 1x2. Eric per regulam Kepleri celeriras fluidi vor- 
tic06 inajor infra lineam A B C , & minor hpra  illain. 
Dixiinus 5. X L 1 II. corpus ipfum telluris b e  B f impel- 
li à fluido impingente, ejuldemque tandiu accelerari mo- 
tum , donec acyuirat celeritatem aiiquarn confiantern , 
mediamque inter maximamfili fluidi r b c , & minimain 
fili a B Y: Celerius iraque rnoveri terram iii B , qulm fiui- 
dum antecedelis , adeoque illud circa B f impelli à cor- 
pore Planetico, & accumulari. Ex adverfo tardius rno- 
veri terranl in b quam fluiduin infequens : icaque hoc 
irnpediri à Planeta , & accumulari circa eb.  Inde duplex 
fluidi aa io  in Planetam. Sir quari czrrum aoionis 
fluidi in eb confricuti, & n centrum reaaionis fluidi in 
j3 f p r r i  Terunt direaiones adionum harum fccundurn 
mp & n q, ltaque rothicur corpuscirca centrum aliqiiod 
& lima nm centra aaionis conjungenre pofitum ; 8; qui- 
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5% . ne cktl fd gt'duitdtis ~ î y j c a  g ~ n e r d i  
den1 fecundum direliionem litterarum b f B e , hoc éff ., 
ex Oriente in Occidentem j plane adverfus naturi. con* 

Ingeniohm eR , quod de refluxu vir eruditiis dixit : feb 
Hypothefeos tantirm gratiâ excogitatum videtur. Vul t  
fluidum circa cb accumulatum reherein parrein vacuam 
oB ; 6 a l r e r i i ~ c i r c î  Bfcongeihim refluerein panem fh 
vacuarn : eodemque refluxii fimul Planetdm rorari iG 
eandem. partem. Convenirec id haQenus Phznomeno :. 
fed quxrere pofis , cur fiuidum circa fi ,. p.reff-um à Te- 
quenti, potius in partem e B feratur , quam ln alteram bf 
trans Planetam feltinetr cur item, quod circa I3fpr& 
mimr Buidum , potius in fb &iar , quam in Be ? Cur por- 
ro tantus refluxui effedus rribuatiir ut non folum defa. 
truat impulfiim fluidi dire& venientrs , Ted motum quo-. 
que eidem contrarnim Planeta: inducat ? Cur in expe-. 
rimentis C e t  h l e n i i  rotatio corpi3Cculi', naeantis feqiia--. 
tur direaionern ,. quam à fluxu nos.deduximus z non eam-, 
quam refluxu vir. ingeniofiaimus r. De confenfu verrigi- 
nis. in primario,& fècundario mox dicam. Pater iptur,, 
quod ex afiione vorticis generali-fequererur motus- vert 
riginis dir~&ione h a  concrarius naturali. 

Neque idfolum. Cenrruxn hu jus rotationis,fbret cenrrum 
motus zquali , punAum Ccilicec linea: nm per quod air- 

citur filurn fliiidi gyranris illud:, quod-:atmalircrcele~ 
riratem habec eam , quam corpus Planeticum ex ciiverh 
illis fluidi irnpulfibus acquiiivir Id-, fi à-cairro corporis 
diitar , novas gignie difficultates, Sed finge iilud non diC- 
tare Eenlibilirer : hoc fado axis rorationis erir ad pianum 
orbitae perpendiEularb i ncquaquam incliiiarus. 
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Dénique rotatio f a t e l l i t u~  circa axem h u m  dirige: 
m u r  in plagatn contrariam ejus , in quain fertur vertigu 
primarii. Sir denuo A B C orbita telluris : & A 6 L BA 
vortex tellurem ambiens, qui per 9. L V 1 I I .  rotabitur J%XIJ'i 

iécundum A K B A .  Jam porro hu~us vorcicis ezdem func 
leges , quz prioris, Cciiicet u t  celeritas decrefcac cum diC 
tantiis crefcentibus: igitur Luna per illius a&iaiern rocabi- 
tur Cecuildumfi x,  dum terra vertitur fecundum op q Y. 

illa ex Occidente in Oricncern, hec ex Oriente in Oc-. 
cidentem. Nullus igimr in direc?-ione vertiginis confm- 
fils foret inter primarium & fecundarios Plmeras. Neque 
hic in Cubfidiiim advocari refluxus potefi; quod ii enim 
primarii direaio per ilium reltituitur , deltruitur tamers 
direaio Cecundarii.. 

Non igitur vertiginein à vorricihus derivare artifkib 
ha&cnus cognitis licet : Neque ideo tamen vorcices re- 
jicere ;.non magis ac $leutoniar-iz artrd3ioncs ideo rejid 
ciuntur, qiioniarn plura Cunt,iiiterqae illa etiam S .  XXXV. 
ipfè rnotus vertiginis , quorum origo ex illa theoria non- 
dum explicari porefi. S;fficir oitendiKe medium , qiio 
evitari conrradiaio inter vorcices , ,% vertiginis- rernpora 
atqiie.dire&ionern potefi. h'inirurn in noara hyporhcG 
S. L 1 1 &, L 1 V. & 1, V 1. expofica , vorticibus plane in= 
differens eit , five quicicar corpus centrale, Gvc in par- 
teni quamcutnque ve:tarui. Hoc vero neceflhm erat con- 
tra objeaiones à vert;@ne : originem vrm vertiginisa- 
liam afignare fi pdfumus , bene eit ; fi non po~iùiniis , 
ignorantiam id noitram probac , ilon falfitatem voi-ti- 
WM.. 
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Prbpero ad finern : iaquo non nif rinurn adjungo. Si 
moleltuin eR Le&otorii>u,s, quod 5. X X LX. ex abruptq 
duplex rocationis motus affingitur itrato aliçiii , vel o r 4  
Auido ; non miror. Sed neque hic fubfifiendum puto ; 
neque intercedo, fi ulteriores harurn rotationum cauCas 
velinr iiiquirere. Quin ipfe id  faciendum elle judico , 
atque , ut fieri facilius poGt, nonnihil adminiculi fub. 
minifirare amplius volo. 

5. L X I V .  

Tnexperimentis de aEtione vorticum hpra  recenhis fi* 
ri aliter non pote&, quam ut uilurn idemque fluidum du- 
plici rotatione affici debeat. Sed in natura fieri oninino 
potefi, u t  duo fluida diverfa Cefe invicem transfluane 
fine impedimenta fenfîili. AdCunt ejus rei exempla. Si  
vitro cylindrico parvâ: altitudinis aquam includas , ean- 
deinque circa axem h u m  verticaliter ,  el horiContaliter , 
vel utcunque poritum celerrime rotes , non ide0 impe- 
dires afiionem magnetis ex alcero vitri latere porici in 
acum magneticam ex altera & oppofira parte Gram ; mag- 
netica vero per vortices explicantur Phmornena. Sirnl- 
lircr ferrum ex polo magnetis arinato penduhm non ideo 
cadet, ri in gyrum illud circumagas velocifime. Non ita- 
qiie generaliter repugnac, vorticem unum gyrare crans 
alterum. 

g. L X V .  

Qmd fi ergo fieri pofit, ut duo fe invicem vortices 
transfluant , hac lege , ut neuter alterum impediat , uter- 
que autem rotetur celeritace zquali in diltantiis æquali- 
bus, ~c pro diitantiis inxqualibus unufqdquc habear ce- 
lerintes difiantiis proportionales , denique in co~.poCcu- 
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Em cedens fub zqualibus circumitantiis uterque a g a  
aqualiter : dico , e o n e m  hanc alteram lequipdlme Tlli 
priori , quam S. X X 1 X. fecinius. Finge enim corpuG 
culum in loco fplixrx vorticok quocunqne X coi~ftitutum: 
impellecur illud à fluido utroque: Tic corpuCculum ejufdem ,ig. xv. 
cum fluido utroque derdicatis ; recipiec illud ab aaione 
fluidi c i r a  axetii vercicalem BL) gy rantis impu!fum ali- 
quem rotandi in circulo , q u i  defcribitur radio XZ , 
8t cum celeritace ut XZ . Idem corpuîculum à fluido, 
circa axem AC rotato. recipiec impuliùm gyrandi in cir- 
culo , qui dekribitur radio XY , & curn ccleritaté u t  
XY. -l;aque nifus corpukuli com~ofims eric in  circulo , 
qu i  defcribitur radio XO,  & cum celeritateut XO. Di- 
reaio itaque corpufculi nec cedentis vortici , nec illum 
iiiperanris , foret in circuio maximo iphatra: per lo- 
Euin corpukuli defcriptz : igicur direAio corpufculi non 
amplius xque denfi, fed fluido utrique nonnihil dcor- 
fum cedentis , erit in fpirali iù per illius circuli. plano 
defcripta ; & direaio corpufculi infinice cedentis , erir in 
retta XO , non minus, atque id fupra per alrerarn in- 
veuimus hypotlieiin, 

g. L X V L  

An raks in natura vortiçes invenire ficear , non faci- 
k dixero. Agnovit alicubi magnus fcientiarnm iiiCau- 
rator Cartefius duos apud idem fidus materia: celeitis 
vortices ,-quoruin direQiones Ce invicem decuffent. Vide 
Princip. PhiloCp. 111, S. CVlII. ClX. kd quales 5. CX. 
propnuntur , n o h o  nondum convcniunt i~~ltitiito. At- 
que, iicet eorum aiiqua accoinmodare fcopo nofiro iioo 
fit impoiîibile , cujuCmodi forent , f i  inceriorem vorticern 
ultra maculz fupcrficiein excenderes , fi vorricurn per 
polos gyramium impulrus fioxeris alternacivos , & fimi- 
kia : fperari tarnen vix potefi , ut  reliquas vorticurn Cj. 
EX V, requifitorum leges iifdem liceac aiferere. Ita- 

E ij 
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Manebimiis , fpero, Philofophi, Fi de rebus parum 
compercis taceamus. Dedimus - theorema mechanicum , 
quo  tnediante przcipiia gravitatis Pharnomena deduce- 
re ex vorticiLus licet : okendimus, quales in nacura vor- 
rices inveniri debeant , fi g r a v i t m a  illis, &pratcipuos 
Aitroriim motiis imputare velis : monuimus , quid in qui- 
burdam contra vortices argut-nemis defiderari adhuc~cuin - 
racione ponit c conciliavimus non pauca , qua: minus in- 
vicem confenire .videbantur. Potuit id fieri tra&tationc 
generali , & nt plurimum abitraaa. Si  I-pecialiora alii , & 
magis appEicata defiderent , illa ., hcemur , nondum efiè 
in poteltate Fortafis i ra  defendimus vorcices , ut alteri 
i n  eorum affertione , alteri in eorumdem repr,ehenGone 
per haec nofira confirmentur. Neutrum nos male habebit. 
Sufficiet honori noltro, G methodum approbavcrint , & 
ianrum in hac fcriptiuncula novi aique' boni depreh& 
derint Leaores nofiri, ut eandem IegiKe ipfos non pa- 
nitear. Nobis, quae hic di&a funt , kp ios  emendandas 
quae owiffa Cuiit , leme videntur addenda : fymbolum 
eniin huic Differtationi eQ illud Leopolieillis Caltellani , 
Andrea Maximiliani Fredro , pudens  monitum. 

p's rtm ben2 kbere  ; Zentè fac , & /dpè corrigr. 
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E M E N D A T I O  

Quoruindain Paragrap horuin, in Differta- 
tione cui Lemina efi : 

1 s ri .M eR aliquando , facilem ex hac difficulta: 
te exitum .enè : 4ed prxcipicaco falhs fii judi- 

cio. I ~ J  aritern primo inferebam. Si corporis fliiido im- 
-merfi, & fluidi iprius aquales h n t  centrifugæ vires : 
fi& vorticis rotacione corpufculuin non cedec %erfiis 
interioravorcicis , -Ced .in circulo rorabicur una cum flui- 
&do fibi contiguo. Sin vires centrifiigz corpuiculi folidi 
finr paulo ininores viribus fluidi : ceder urique nitend 
ad peripheriam fluido corpu fculum illi i rnmerlm , Ted 
movebicur i n  lioea fpirali , plures circa axem vorricis 
gyros peraltura. id  experimentis docuit Ccleber. Saul- 
.mon in Comment. Acad. Scient. an. 171~. p. m. & feq. 
Jam , PO major eR virium differenda , eo via corpuku- 
li cedenris % circulari recedic magis magilque , ~r ad 
reailiixam accedic ; Tic , ut , ex~onendo  viam corpuf- F% 
culi circularem per MN, & centriperam per Nm , in tem- 
pufculo infinice parvo , elemeota fernita: Mm angulos' 
mMC iernper acuriores f x i a n t  cuin radio MC. Quod fi 
icaque corp~ifculum folidum fiilgaewr habere viin ceiltri- 
f u p m  incomparabiliter minoreni vi fl~iidi iplius : cva- 
nelcec angulus mMC , inciderque via Mm in radium MC; 
cric enini hoc cafu MN refp&u lineols Nn/ incompa. 

E iij 
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rabiliter parva. lgitur in tali vortice corpufculum cedenr 
movebitur in linea reefa MC, fine fenGbili motu l a t e d B  
extra iilam faciendo, 

g. LIV. 
Re&è id quidem ; Ced iinea MC ipfa movebiiur cum 

vortice in gyriim. Itaque fi motus corpufculi cedentis ab-, 
foluriir coiiGderari debeat; cric ille compofitus ,ex motu 
.proprio corpufiuli in linea MC ; & ex motu comniuni 
ipfius linez MC una cum vortice h o  tranflaca.. Etfi igi- 
tur motus co ipuk~~ l i  proprius fiat in direbione MC rec- 
tilinea ; non id camen Cufficit Phznomeno gravitaris na- 
turalis quoad direaionem re8ilineam .& korifonri per- 
pendiculareni ; praecipue in nofiris vorticibus , ubi on. 
nes sotationes fiunc in circulis fphxra: maximis, 

$. L v. 
Qiiod fi igitur cavendum eR ,ne corpufculum lolidiim 

3 duplici mea rotarione S. 29. impulfum , praerer appro- 
pinquationern ad cmtrum ,participes etianl ex moru cir- 
cularir utrinque impreffo , adeoque fpirales defcribat ie 
plana per cencrum vorticis tranièunte : adhibeildurn erit 
medium ,quod fe à principio itatim animo obtulit meo, 
fed ideo hadenuç rejeaum , & nonnifi in cahm necefi-- 
taris affervatum fuit,  quoniam id fimplicitari hypothe- 
fios prajudicar. Duplicandi funr denuo vortices nofiri ,, 
ad exemplum vorticis magnetici. Reae Cartefius &alii 
duos magneti vortices vindicant ,à Polo ad Polurn gy- 
tantes, contrarios fibi , & quam proxime zquales ; qüo-  
rum neum altcrum impedic , 8t quorum opera fit , ut 
fufpenfa cisca magnetem fphæricurn in caprula pofitum 
acus nondum e x c i t a t ~ ~  dirigantur in  ficus ad fiperfiiciem 
mapetis perpendiculares. Lquidem , fi duo fingas Auida 
îabi ~nvicem occurrentia rotationibus contrariis , neutrius> 
motum circularem lequi corpufculum pdterit : itaque via 
ejus ex fpirali reQa fiet ad centrum vorticis dire8a. Di& 
cile hoc remedium eit , fateor, & quo lubens carerem 
Cum ramen ejus rei - exemplum in magnetibus detur * 
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**que inde iam if%refio tiadarom fit ad lidera , ( vids 
Princip. philo/: p. W. 9. I Io, ) praefiac hoc, quam nihil , 

F icere. Id ' 1 

S. L v 1. 
Ica vero 6t: t e r k m  evitabimus dificulratem. Patet ex 

d ia i s ,  quomodo caueadum fit, ne vortex circa axem 
u i~u in  faBus telluri motum uerciginis imprimat , vel vor- 
tex cisca binos axes rotatus corpori cencrali motum im- 
p r ima ~  rotacorum ; illi enim fimplici circa eundem axem 
Grnplex alius concrariâ direaiaie latus , huic vero oppo- 
.nendus efi alius circa eofdem axes i n  coritrarium gyrans 
vortex campofitus. Ica enim elidentur impulfus fluidorum 
circulares in corpufculum Gbi iinmerfum. Arque adeo , 
nifi aliunde accederec motus vertiginis Terrz  & Planera- 
rum Coeiorum, quiercerent illi invorcicibus fuis;& corpo- 
ra gravia fine motu illa circulari, quo nunc ex vercigine 
xelluris fimu1 afficiuntur , direde defcenderent. 

g. L X  I V .  
Tn experimeiltis de aAione vorticum fupra 9. 27. re 

ceniîcis dieri a l iur  non potefi, quam ut unum idemque 
dluidua di~plici rotatione affici. debeat. ' Sed in natura 
fieri utique poceit: , ut di10 & plura etiam fluida fek  in- 
wicern Gne impcdiinento tranduant Cenfibili. Poteit igi- 
itur fi inalir,id quod § .q. ~r Ccq. per dupliçem unius fluydi 
rotarionein quzfivimus . fieri per duo fluida Ce invicem 
decu&aria. Fateor rem' fieri hifficiiern, fi S. 23. ~r fèq. 
l cub  5. LV. componas : ita enim quatuor fluida exfur- 
gent, tram Ce iilviçcm gyrantia. Neqrie przfio eit exem- 
plum penitus fimile : etG trium vorticum exempla non 
defint. Si enim vitro cylindrico parvz alcitudinis aqiiain 
Piicludas , eandemque circa axem h u m  verticaliter, vel 
horifontaiircr , vel utcunque poGrum , celerrime rotes ? 
ilon idco impedires aaionem magnetis ex alterurro vitri 
latere fici in acum maget icam ex oppoîita parte fiiam. 
Habcmus vero hic vorcices à magnete duos, & unum 
aquii: gyrantis. Ica nec rotatio ferri ex polo inapetis  
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a r m t o  pendentir impedit aaiones vorricü uc~iufqu& 
magnerici. 

j. L XV." - 
Quod fi crgo fieri pofit , ut plures fe invicem vorrkes 

transfluant hac lege , ur. nullus alterum impediat, iin- 
guli autem rbrentur ' celeritace atquali. in difiantiis zqua- 
libus , & pro diftantiis inzqualibus unuSquifqus habeac 
celericaces diitantiis pro porc ion al es^, denique in corpuf- 
culum cedens iub zqualibus. circumitanciis ringdi agan~  
zqualiter : dico fiaionem hanc novam , zquipollere illis j- 
quas $. 29. St JJ. fecimus. Facilitatis gratii confdere- 
nuis duos tantum vorcicesi, quos cornpoçiro ante merno4 
raco S.  29; æquipollenrescredimiis futuros. Sic corpufcu- 
Iiim folidum in loco Cphzrae vorricoCx quociinque X 
confiitutum : impellerur illudà fluido utroque:' fit corpuC 
ciilurn ejufdem ciim fiuido vis centrifi~g,?: : re~ipiec il- 
lud ab aaione fluidi circa axern vercicalern BD gyran- 
us irnpuffum aliquem rotandi in circtilo, y ~ i i  defcribi-- 
tur radio XZ,, & cum celeritate ut XZ. Idem corpuf- 
culum , à Ruido cirra. axem ' liorifontalein - AC roeato , 
recipiec irnpulfum gyrandi in circtilo-, qu i  defcribirur 
radio XY ,. SL ciim celeritace ut XY. Iraque ilifiis cor: 
puÎculi eompoficus e.ric in circulo ,.qui defcribicur rad& 
XO , &: cum celerirare u t  XO. Direaio igitun corpufcii- 
li nec ccdentis fluido , nec  idem hpcranris forer in c i -  
culo. fphzrz maximo per pun8uin X def~riprx. Igirur 
direâio c~rpufculi nonnihil cedemis goret in fpirali hpe r  
illiuscirciili plano delcripca : & , fi fi:ig~ili vorricesduyli- 
cencur ex $, 5 5 .  direAio corpufcii!~ cedentis erir in  reax 
XO ; cendcns ad cenrrum varcicis.lh igieur in al fr ïx& 
to di& iuffidiant. 

5 .  L V I .  .. . . Cartefius duos, imo tres , apud.. . . 
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ODE 
D ' O B S E R V E R  

E X A C T E M E N T  SUR MER 

L A  H A U T E U R  D E S  A S T R E S *  

P I E C E  QUI A R E M P O R T E '  L E  P R I X  
proposé par l'Academie Royale des Sciences 

pour l'année I 7 2 g. 

par Monjieur B 0 u c u E R , Profefir Royal en 
Hydrogrdphie dtt CroiJc, @ Membre de 

CAcademie Royale de Bordeatcx. 

Chez C L A U  P E J O  M B E R T , au coin de la ruë des Mathurins , 
à l'Image Notre - Dame. 

M. D C C .  X X I X .  
A V ~ C  Approbation & Prhilese dri Rv. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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L O U  1- S Far la grace de Dieu Roy de France & de Navarre : A nos amez Bc 
fcaux ConleiJers, les Gens tenans nos Cours de Parlemenr , Maitrcs des Re-, 

quêtes ordinaires de notrc Hôrel, Grand Coiifeil , PrevEir dc Paris ,BaiIlifs , Sé- ' 
néchaux, leurs Lieutenans Civils , & autres nos Jufiicicrs qu'ilappartiendra , Sa- 
lut. Notre bien arné & feal le sirurj'ran- Paul  Bignon, Confitller ordinaire e s  
notrc Confeil a'Etat , &P Prébdrnt de notre Asadérnie Royalr des Sciences, Nous 
ayant Fait très-humblement e x ~ o f e r  , que depuis qu'il nous a plû donna à no- 
t:cdite Académie, par un Réglernent nouveau , de nouvelles marques de notre a f -  
fc&ion , elle s'efi appliquée avec plus de C~in à-cultiver les Sciences , qui fonc- 
l'objet de ks exercices j enlorte qu'outre les Ouvrages qu'elle a déja donnez au: 
Public , elle feroit en état d'en prodiiire encorc d'autres ,s'il Nous plailoit lui ac- 
corder de nouvelles Letrres de Priviltge , arrendu que celles que Nous lui avons 
accordées en datte du 6 .  Avril r 6 9 9 .  n'ayant point de tems limité, ont été dk- 
clarécs nulles Far un A r d t  de noire Conîeild'Etat du 13 .  Août 17 I 3 .  Et défiranr 
donncr au  Sieur Expoîanr routes les faciljrez & lesmoyens qui peuvrnt contri; 
buer à rendre utiles au Public les travauxde notredite Académie Royale des Scien- 
ces,  Nous avons permis& permettons par ces Prélentes à ladite Acidémie, de 
faire imprimer, vendrx o u  dtbiter dans tous 1:s lieux dc notre obhifincc , par 
tel Imprimeur qu'elle voudra choifir, en telle forme , marge, caratl ire , & au- 
tant de fois que bon luïremblera , toutes fis Recherches oic Ob[ersat ion~ jouvna-, 
Ziéres , & Relations annuelles de tout cequi aura  été fait dans  les ~ fernb lées  ; 
oomme a u f i  frs O u v r a g e r ,  Mimoirrs ou Traitet de chacun des ~ a r t i c u i i t r s  
qui la rompofent, & généralement tout ce que ladite Académie voudra faire pa- 
roitre f o x  Con nom,  après avoir fait examiner lefdirs Ouvrages, & jugi: qu'ils 
font dignes dc l'iniprefioii j & ce pendant le tems de qriince aanérs conLkcutivcs, 
i compter du jour de la datte deidites Préfentes. Faifons dkfenCes à toutes Cortes. 
de pertonnes de quelque qualitt & condition quklles Ioient ,d'en intrcduirr d'iin- 
prefiion étrangere dans aucun lieu de notre Royaume ; comme a u f i  à tous Im- 
primeurs, Libi aires & autres, d'ijmpriiner , faire imprimer, vendre, f i r e  vcn- 
drc, débi ta  ni contrefaire aucun defdis O u v r a ~ c s  imprimez par I'Iinprimcur 
de ladite Académie j en tcut ni en partie , par extrait , ou autrcrnent , fans le con- 
fentement par écrit de ladite Académie , o u  de ceux qui auront droit n'eux : i, 
peine contre chacun des contrcvenans de confikation des Excrnplaires contre- 
faits au profit de [ondit Imprimeur : dc trois mille livres d'amende, dont un tiere 
à i'HÔtel-Dieu de Paris, un tiers audit Imprimeur, & l'autre tiers au  Dénon - 
ciateur , & de tous dtpens , dommages & interéts ; à condition que ces Prtfeiitcç. 
frront cnregrilirées tout au !ong h r  le Regifire de la Communauté des Impri- 
meurs& Libr~i res  de Paris., & ce dans rros mois de ce jour r- que I'iinprefion 
de chacun defdics Ouvrages fcra faire dsns cotre Royaumc & non aillrurs , & c c  
en bon papier & en &aux caraaeres ,conformément aux Réglemtns de la Librai- 
rie j & qu'avant de lcs expofer en vente , il en ferstnis de chacun deux Excmp!ai- 
rcs dans notrc Bibliothéque publique, un dans cclle de notre Chireau du Louvre, 
â: un dans celle de notre très-cher & fcal Chevalier Chancelier dc France le Sieur 
Dagueffcau ; le tout à peine de nuliité dcs I'réienees. D a  contenu d:rquellcs vous 
mandons & c~joignons de faire jouir ladite Acadéniic , ou Ces ayans cauCe , plci- 
m e o t  & paifiblcment , [ans louffrir qu'il leur Toit fait aucun rioiiblc ou une& 
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ckment.Vou'ons que la ~ o p i e  defd.PïéCcntes qui fera imprimée au tommencement 
ou  à 1a fin defd. Ouvrages, foit tenue pour dûëment fignifiée, &qu'aux copies col- 
lationnées par l'un dc nos arncz & fca~~x ConCeillets & Secrcraircs , foi Coir ajoutie 
comme à i'original. Commandons ab prcmier notre Huiflier ou Sergent de fai. 
re pour I'exccution d'icelles tous ailes requis & néceflaires , fans demander autre 
permifioii , & nonobitant clameur de Haro ,Charte Normande, & Letrrcs à ce 
contraires. Car tel eA notre plaifir. Doilné à Paris le r9  jour du mois de Juin, I'aa 
de grac: A 7x7, & de norre Regne le dcuxiéme. Par le Roi en Con Conleil. 

 igné, F O U QUE T. 

11 cfi ordonné par rait du Roy du mois d'Août I 6 8  6. & Ardt  de fon Con- 
[cil , que les Livrcs dont i'imprefion Te permet par Privilege de Sa Majeké , ce 
pourront êrrc vendus que par un Libraire ouImprimeu. 

Regif f fé  le pré'nt Privihge , cnfimble la .Ceflo» irrite 'c~dtJ?otrs ,rar le RI-. 
pifire I V .  de la Communauté des zmprimeurs Libraires da Paris, p. I J J .  K. 
z O 5. conformiment aslx ~églernens , 6 notamment 2 U r r ê t  du Con/eil du I 3 ,  
doit 17 03, A Paris le j .T tr i l l t  17 17. 

Sig& , D E L A u L N I , Syndic. 

Nous fo~illigné Prélidcnt de 1'AcadCmie Royale des Scicnces, dEclarons avoir 
en tant que b,-Coin cedé le prélent Privilege à ladite Académie, pour par elle &les 
differens- Académiciens quila cornporent , en jouir pendant le tems & fuivant les 
conditions yportées. Fair à Paris le 1. Juillet 1717. Stgné , J .  P .  B J G N 0 
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DE LA M E T H O D E  
D ' O B S E R V E R  

E X A C T E M E N T  S U R  M E R  

LA H A U T E U R  D E S  A S T R E S .  

- Oculofque fub aitra.. tenebat. 
Vwg. Mar .  Ænei. Lib. V. 

O R s KU E l'Academie Royale des Sciences 
~ r o ~ o f e  aux Sçavans de toutes les Nations, 
de déterminer q u e h  cJl l a  meilleure ~ h b o d e  
d'obfirver l e s  hauteur, jZr Mcr , par /e SOM 

9 PAY l e s  E t o d e s  , Soit pur des i f i j ~ u r n e n ~  déja connK$ , 
j i t  pur des in.yhrnenr de nomeLe inuenrion , Elle montre 
dans cette rencontre, comme dans toutes les autres, I'ex- 
tréme attention qu'elle a pour l'utilité publique, ~r pour 
la perfeaion des Arcs. Elle ne pouvoit pas choifir en effec 
de matiere plus importante, & q u i  interrefiât davantage 
les Marins. Car réduits en Mer à ne pouvoir trouver que 
la feule latitude, avec un peu de précilion, les Pilotes ne 

A 
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2 E X A M E N  D E S  I N S T R V M E N S ,  dc. 
fsavent point trop ce qu'ils doivent penfer des infirumens 
dont ils fe fervent ; & i l  ne par& pas non plus que les 
Hydrographes aïenc pris beaucoup de foin de les en inC 
truire. Heureufernent rien n'eR plus propre à porter les 
Sçavans à faire tous leurs efforts , pour tâcher de fupléer à 
ce défaut, que l'invitation que fait aujourd'hui SACADE. 
MrE. Je me fuis auf i  laiffi enrrainer par l'efperancc . 
peut-être , trop flateilfe, de pouvoir mériter les rufFrdge; 
de cette célébre Compagnie : mais je ne propofe mes 
idées , qu'après les avoir examinées avec le dernier fcru- 
pule; & qu'après avoir fait attention, que le Tribunal 
devant lequel j'ofe parler, difiingue le vrai  du Eaux, à fes 
moindres caraderes. 

O n  peut divifer en deux efpeces différentes, tous les 
iiifi rumens quion peut emploïcr Tur Mer , pour' obferver 
la hauteur des ARres. Les premiers, qui piroif int  être 
d'un ~&ge  beaucoup plus commode à terre , ont un fil à 
plomb, ou bien ils prennent d'eux-m&mes, par leur pe- 
LmceUr, une iicuation horiiontale. Nous avons de ce non+ 
bre le quart de cercle ordinaire des ARronomes, SaRro- 
labe, l'anneau aitronomique , l'HémiCphere nautique de 
Michel Coqnet, &c. Les autres infirumens, comme le b%- 
ton afiro&mique de G r m m  , l'arbaliitrille , le quartier 
Anglois , &c. font ceux q u i  ont befoin d'horifon & qui 
ne peuvent îervir qu'en Mer ; parce que I'Obfervateiir elt 
obligé, pour les ajufier , de prendre pour ligne horifon- 
tale, le raïon vifuel tiré de Con ceil à la réparation aparen- 
te de la Mer ~t du Ciel. C'elt de ces derniers infirumens 
dont on Te fert depuis alfez lono-tems dans la Marine, 

,a mais peut êcre s'eh on détermine un peu trop-tôt en leur 
faveur j car elt-il certain qu'on ne pourroit pas à l'aide 
d'une bonne fufpriiiion , garantir les premiers des plus 
grandes agitations du vaiffeau ? Ce doute nous engage 3 
examiner principalement les infirumens dc la premiere 
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P R E M .  P A R T I E  C R A P .  1. 3 
cfpece; ceux q u i  prennent d'eux-mêmes leur fituation. 
Nous ferons enfuice nôtre choix : Et afin de ne rien omet- 
tre fur le fujet dont il s'agir, nous ajouterons une feconde 
Partie, dans laquelle nous parlerons des correaions, donc 
la hauteur a befoin. 

- 

P R E M I E R E  P A R T I E .  

Examen der In/t.umens, qui J n t  les plus propres pour 
obfirver en Mer fa bautew des Akes. 

C H A P I T R E  P R E M I E R .  

S 1 on examinoit d'abord la maniere de furpendre les 
Infirumens de la premiere eipece , & fi on trouvoic 

qu'on ne le peut pas faire d'une maniere affez parfaite , 
on pourroit ci diîpenler de parler .eiihim de ces fortes 
d'Inltrumens. Mais comme nous nous proparons toujours 
d'en dire quelques chofes, nws  croïuns qu'il eit plus à 
propos de rie travailler à leur fufpenfion , qu'après que 
nous aurons choiii celui qui eit Ie plus exatt 8t le plus 
commode. Les Figures z , t , j ,4 & y. re~réfentent à peu . 

près tous ces InRrurneos dont on s'eB fervi , Bu dont on 
pourroit fe Cervir dans la Marine. Le premier elt l'afirola- 
be des Pilotes, bien différent des trois altrolabes des AC- 
tronomes, q u i  ne font autre choie que des Planifpheres , 
qu'on aaribuë à Ptokméc, à Gemma, & à  Geyas. L'afiro- Fi;- 1. 

A ij 
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labe des Marins elt un gros cercle de cuivre de 8 ou 7 
pouces de diametre, dont la circonférmce efi partagée en 
quatre parties égdes pr les deux diamctres K L  & HI ; 91 
donc chaque partre elt divifée en 90 degrez. Il a de plus 
une allidade ou regle mobile B D apliquée au centre C, 
&qui  porte à Tes deux extremitez , deux pinnules B & D. 
On fufpend cet infiruinent par la boucle A ; & dirigeant 
enfuite l'allidade B D vers l'afire , on trouve la hauteur 
marquée en F ou en E. 

g. I I I .  

11 n'eh pas néceifaire d'expliqiier cornnient on gradue 
cet infirument; mais il elt à propos d i  dire un mot 
d'un défaut confidérable que nous avons remarqué dans 
la confiruaion de tous ceux que nous avons VU. C'elt 
qu'au lieu de placer les deux pinnules vers les deux extre- 
m i c a  de l'allidade, en mettant encre çlles le plus grand 
éloignement qu'il eR poffible, les Pilotes les fifoient ph- 
cer au coiitraire vers le centre à environ deux pouces de 
difiance l'une de l'autre. Le  Pere Fournier qui autorifè 
cet orage dans Ton Hydrogrjpbie, veut qu'on s'y confor- 
me , afin que le c a t r e  de gravité de l'initrument né Coic 
point fujct à changer de place lorfqu'on fait tourner i'alli- 
dade; ou pour me fervir des propres termes de ce bbn 
Pere , dfn p e  I 'allrdsde ou reglc qui perre  le^ pinnules, 

'/biz injêfijble en que/qae/fiiation qsycl le jÔit ,  au r e - e R  du 
poids de ïlx#rumenz Mais il eR certain qu'aufi - tôt que 
l'allidade eit bien en éqiiilihre, autour du centre C; on 
peut la faire tourner, fans craindre que Ton centre de gra- 
vité change de place , ni que celui de tout lïnitrument en 
change auifi. I l  n'y a que le centre d'ofcillation qui ne reL 
te pas toujours dans le même endroit. Mais comme il eft 
démontré que ce centre eit toujours fitué dans tous les 
corps, fiir la ligne droite qiii paffè par leur point de CdL 
penfion & par leur centre de gravité, ce centre ne doit 
faire fimplernent que monter ou defcendre un peu ,le 
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PREM. P A R T I E  C H A P .  1: 5 
long du diametre K L , lorfqu'on fait tourner l'alfidade ; 

ainfi ce doir être précifernent la même chofe , que s'il 
refioit toujours dans le même endroit. 

Po* nous, nous foupçonnerions que les Pilotes n'a- 
prochoient ainii les deux pinnules l'une de l'autre, qu'afin 
d'avoir enCuite plus de facilité à diriger l'allidade vers 
l'r! fire. Mais ils ne remarquoient pas que cette facilité 
portoit préjudice à l'exattitude. Ils dirigeoient , il e& 
vrai, plus aifément l'allidade : mais ce n'étoit que parce 
qn'ils Ce contentoient de le faire avec moins de juitelfe ; 
ou que parce qu'ils voïoient moins bien enfuite i'erreur 
qu'ils pouvoient cointnettre. En effet ii dans un grand af- 
trolabe , les deux pinnules font, par exemple, éloignées 
l'une de l'autre de 16. pouces , on ne pourra pas en diri- 
geant I'allidade Ce tromper de j ou 4 minutes, (ans qu'on 
s'en aperçoive aufi-tôt : car le raïon de lumiere qui pare 
à travers d'une des pinnules, au lieu de venir comber 
exaaemeilt f~ir  le milieu de i'aiitre , en tombera à Lin Cixié- 
me ou à un fèpciérne d e  ligne , 8r cette petite quantité 
commence à être iènfible. Mais ce ne feroit: plus la même 
chofe, f on raprochoit les deux pinnules, & qu'on les mît 
à quatre ou cinq fois moins de difiance l'une de l'autre : 
il  elt évident qu'il faudroit alors, que l'erreur fût quatre 
ou cinq fois plus grande, pour qu'elle h manifeltir auni 
ienriiAemenc. C'efi pourquoi il n'y a point de doute, qu'on 
ne doive cou jours mettre entre les pinnules, la plus grande 
diitance qu'il eit pofiblc.. 

La ieconde figure repréfente i'anneau aRronomique , Figig. 2. 

A i i j  
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qu i  eR un gros anneau de cuivre, qu'on fufpend par fa 
boucle A ,  comme FaRrolabe ; mais q u i  a un petit trou ea 
B , par lequel on fait palfer la lumiere du Soleil ; & cette 
lumierc vcnanr fe projetter en D , dans la partie inte- 
rieure de l'anneau, marque la hauteur de 1'Afire. Le pe- 
tit trou B doit être éloigné du point de fiifpenfion A ,  d'en. 
viron 4 j  degrez ou de la huitiéme partie de la clçonfé- 
rence, afin que l'lnfirurnent puiffe fervir à obferver les 
grandes & les petites hauteurs avec la niême exatlitudc. 
On voie aufi  alfez que la 'furfacc interielire de la demie 
circonférence G DH , qui efi fu jette 3, recevoir les riions 
de  lumiere, doit être divifée en 90 parties, pour tenir 
lieu de degrez; & que ces parties doivent être Cubdivirées 
en d'autres plus petites, pour marquer les miiiutes. 

Cette graduation de l'anneau aitronomique elt un peu 
plus difficile 1 faire que celle de l'altrolabe. Car le petit 
trou Bétant pris pour centre, on eit obligé de décrire le 
quart de cercle FE, compris entre la ligne horifoiirale 
BE & la ligne verticaleBFj& après avoir d d é  ce quart de 
cercle en degrez , il faut tendre un fil 011 bien tirer des IL 
gnes droites du centre B à tous les points de divifion, & 
ce font ces lignes qui déterminent les degrez fur la demie 
circanfkrence G DH de i'anneau.Tous les Auteurs qui 
onr parlé de cet InRrument, prefcrivent ordinairement 
cette conltruâion. Mais il ne paroît pas qu'ils aïent fait 
attention à toute la nécead qu'il y a de la Cuivre ; car ils 
n'en ont point parlé. Cependant on rendroic prefque cou- 
jours la graduation très-défeaueufe , fi Tans Ce donner la 
peine de tracer lequart de cercle EDF, & de tirer toutes 
les lignes BL , BN gic , on fe contentoit de divifer im- 
médiatement la demie circonférence GDH en 70 par- 
ties égales. Cette méthode reviendroir à l'autre, fi le dtnii 
mr+ GDH itoic géométriquement parfait ; inais elle 
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s'en éloigneroit prefque toujours fenfiblement dans la pra- 
tique, parce que l'anneau n'eit jamais rond dans la der- 
Nere rigueur. 

S.: v II .  

Pouk voir évidemment ce que nous avançond ici, on 
n'a qu'à fupofer que l'arc G r D n'eR pas exaaemenc cir- 
culaire, & qu'il s'éloigne en r de l'arc de cercle GKD de 
la petite q u a n t i - r  K. Cette quantité piut aller fortaifé- 
ment à un cinquiéme ou à un quart de ligne fans qii'on 
s'en apersoive : car ce n'eh pas ici la même chofe que 
lorfqu'il s'agit d'un cercle tracé fur un plan. O n  peur véri- 
fier fans aucune peine lYexa8itude de ce dernier , en apli- 
quant un compa;à Ton centre : mais on ne peut pas &ri- 
fier avec la même facilité la rondeur de la furface inté-' 
xieure de l'anneau ; parce qu'outre que cette furface pour- 
soit être exadetrient circulaire par Ces deux bords, & ne 
l'être pas par le milieu, il y a encore affez de dificulré à 
déterminer fon centre. Mals hpofons donc qu'il s'en faut 
l a  quantité r K que Panneau ne loir exaoement rond en 
r : il eit évident que ce défaut: m'empêchera pas qu'on nd 
détermine, par exemple , exaltement le point R du I Srne 
degré de hauteur, Ci du point Lequi marque le x p e  de- 
gré, fur le quart de  cercle EDF, on tire la ligne droite 
LKB au point B. Mais il y auroit de l'erreur, fi pour 
marquer i p e  degré -on p'renoit fur la furface ;ne- 
rieure de l'anneau. la moirié de i'arc GP q u i  répond à * 
jodegrez: car on crouveroir alors le point r qui fGoit fi- 
tué fur le fémi-diametre CK ~t qui diffkreroit du point R , 
du petitéfpace r R ; pefqu'égal à rK. ~ i & ,  fi rK étoit'ef- 
fe8ivcrnent d'un cinquiéme ou d'un quart de ligne, YR 
Groit à peu près d'autant, & caiiferoir parconfequenr itne 
erreur anéz confidér~blc dans la graduation. C$lt ce qùi 
montre qu'on ne doit pas divif& I'ariwu aikrbnomique , - - 
e n  Ce can;encaiit de f a h  par le moïen dti cornpis( tous fef 
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cle ED F, pour trouver principalement les premieres di: 
vifions vers G & les dernieres vers 4. Ay furplus l'anneau 
afironornique elt d'un ilCage affez commode, aufi-rôc que 
le peu d'agitation du Vaiffeav laire la liberté de s'en fer- 
vir. Aufi raporre-t-on que feu M. de Chazelles l'em- 
ploïoir .avec -beaucoup de fuçcès dans l e i  voï~ges fur l a  
Méditerranée. 

Outre les deux Infirumens précedens donr on a fair un 
iong u f a g  dans la Marine, on en a propofé plufieurs au. 
?es, aurquels on atrribuoit quelques avantages particu- 
liers. On a de ce nombre I'Hémifphere nautique de Mi- 
chel C a p e t ,  d'Anvers, qui prétendait non-Teulemenc obd 
Cerver en Mer, la hauteur du Soleil, mais q u i  vouloit aufi 
que Con Infirument fervît de Cadran ;& qu'il fit trouver 
en'même-cems la latitude de l'endroit où l'on eft. Le feu1 
nom d1Hérnifplier~ fufir pour donner une idée de la fi- 
gure de cet Infirument. On i'orientoit par le moïen d'une 
~ o u t l o l i  ; ~t la hauteur du Soleil Ce mefuroklur un demi 
cerclé mobile qui fërvoic d'azimuth ou de vertical , & qui 
repr+fcdtoit la moitié fupérieure d'un a firola be. 

Fig. 3.  -On roii dans la Figure 3 le demi ce'rcle de M. Mcyrier, 
a&uell~ment Profdeur  Royal en Hydrographie au Ha= 
we 2 c  Grrce. Ce demi cercle Te furpend par la boucle A ; 
& l e  raïon du Soleil paffant par la pinnule C, qui répond 
au centre, vient fe rwdrq en E d a ~ s  la partie inreriewre 
?dq parc ,& fair connaître la hauteur comme dans I'an- 
neau @ronomiqug. Cer ui l t ru~em peu~êcre auai d'ufage 

l? 
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h nuit, pour obrerver la hauteur des Etoiles : mais apa- 
remment qu'on le fufpend dans un k n s  contraire, & 
qdon vire à 1'Etoile par la pinnule du centre & par une 
autre pinnule fituée Cur la circonférence. Nous n e  con- 
noiffons ce demi cercle que pour en avoir vû une defcrip- 
tion trEs-fuccinte * : mais nous ne dourpns point que foi1 
fçavant Auteur ne lui procure une fituation confiamment 
horifontale, malgré le poid de la pinnule q u i  eit ficuéc 
fur la circonférence , ~t qu'on eit obligé de faire monter 
ou defcendre Mon que les hauteurs [ont plus ou moina 
grandes. 

La Figure 4 repréfente un quart de cercle, dont on Fig. 4. 
pourroit Ce fcrvir de la même maniere que du demi cer- 
cle de M. Meynier ; mais qui ne kroit propre que pour 
obferver la hauteur du Soleil. On  fufpendroit ce quart de 
cercle par la boucle A ,  & fairant paffer la lurniere du So- 
leil p i l e  petit trou C ,- elle viendioit marquer  ci^ E la 
hauteur. Enfin on voir dans la Figure 5 un autre quart dé E;~. I. 
cercle qui ne differe du &édent qu'en ce qu'il ne prend 
pas de lui - même fa rituation & qu'il faut la lui donner. 
;n plagant horifontalement fo; côté BC , par le moïen 
d'un niveau à air HI qui y elt attaché. On  peut apliqucr 
le niveau de la même façon à plurieurs autres infirumens a : 
c'eit ce qui  fur propofh la premiere fois dans les a&m- 
blécs q u i  iè tenoient à Paris , chez le fameux M. ~ ' h c u r -  
not , St ce qu'on communiqua enfuite aux Académies de 
Londres 6t de Florence. 

Au firplus , comme tous les Infiruiiiens qui portent 

* Dans 1'HiAoire de 1'Academie Royale des Sciences de l'anilke 17 L+. pag. 9 5 .  

a Voyez la quatriéme partie des voyages de hl. Tlie-venor. 
B 
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leur horifon avec eux, fe raportent aifément à ceux dont, 
nous venons de parler, il n'efi nullcmenc befoin de nous 
répandre dans de plus longues defcriprions , ni de mul- 
tiplier davantage nos Figurer. Nous ne faifons point men. 
!ion ici du quart de cercle des Aff roiiomes; parce qu'il 
paroît a f i z  que cet 1:iRrument , qui eR très-exa8 à ter- 
re, le feroit très-peu Tiir un Vaiffeau , à caufe de la dou- 
ble agitation à laquelle il feroit fujet; Cçavoir à Con agita- 
tion propre, ~t à celle de fin fil à piomb. Il n'en elt pas 
de même de la plûpart des I~iltrumens dont on vient de 
iarler ;- car ils ne font expofez qu'à leurs Ceuls & propres 
balancemens, & ils font donc par cette raiion beaucoup 
plus commodes pour la Mer. O n  ne gagneroit rien aufi 
de fubitituer à la place du fil à plomb, une regle chargée 
d'un poid par ion extremité d'eii'bas : car outre qu'elle 
Ecroic expofée à la même agication ,. elle donneroit encore 
beaucoup plus de prile au choc du vent. Ainfi dans le 
Beffein où nous fommes de marquer quels font les Infiru- 
mens qu'on doit préferer fur Mer, nous n'avons qu'à exa- 
miner fimplement ceux que nous avons repréfencez dans 
nos cinq premiercs Figures. 

C H A P I T R E  II. 

DU ch& qu'on doit faire e n m  les Inihurnem décrits drns 
I r  chdpitre précédent. 

L femble d'abord que quelques-uns de ces InItrumens 
ont préférables aux autres, parce qu'ils peuvent fervir Ir 

la nuit pour prendre hauteur aux Etoiles. Mais pour peu 
qu'on y faffc attention, on reconnoic qu'il n'y en a aucun 
decette eipece, qui [oit propre à cette obfervacion, & 
qu i  air i cet égard un avantage bien réel Lr les autres. 
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Qu'on fe ierve de l'altrolabe ou du-demi cercle de la Fi- 
gure 3 en le changeant de difpofirion , il faudra pour ob- 
krver la hauteur d'une Etoile , la reg~rder par deux pin- 
nules ; mais comme la premiere de ces piniiules lie fera 
percée que d'un très- petit trou, il fera extrémement di& 
cile de virer exaaement à I'Etoile , pendant que l'ltifiru- 
ment d'un côté gt l'O bfervateur de l'autre, feront toujours 
expofez à quelque mouvement, Pour fe convaincre de ce 
que nous difons ici,  on n'a qu'à tâcher de prendre à terre 
la hauteur de quelque Etoile avec l'aikrolabe , ou avec 
q~ielqu'autre Infirument fufpendu de la même maniere : 
on verra combien on eit incommodé par les plus petits 
balancemens que le vent imprime à 1'aRrolabe. L'ktoile 
fera difficile à faiiir ; on perdra du rems à diriger la regle 
mobile ; l 'Inhument une fois agité par le vent ou par 
la main de l'obfervateur , ne reprendra pas enfuite tout 
d'un coup fa fituation verticale. Voilà déja bien des diffi- 
cultez : mais on en trouvera encore de bien plus coniidé- 
rables, fur un Vaiflèau : car l'agitation de l'lnftrument 
fera entretenuë &continuée par le mouvement qu'a tou- 
jours le Navire, & le Pirote fera obligé en même - tems , 
Pour ie foutenir , de s'apuïer airernGvement fur l'uni 
& l'autre jambe, de s'i&lincr de part & d'autre , & de 
prendre je ne f i a i  combien de diffé~entes poiturer.-ll n'eR 
pas pofible d'exprimer toutes ces ficuations : mais il efE 
tqujaurs évident qu'elles ne permettront point de regarder 
p;ir les pinnules, ni d'apliquer l'mil à l'allidade. 11 faut en 
un mot, pour qu'un Pilote uiffe obferver en Mer la hau- P teur des Etoiles , qu'il ôte a Con Inhument  .la liberté dc 
î e  niouvoir & qu'il SaRujetiffe contre Con œil, de maniere 
.qu'il ne loir îujet à aucune autre agitation qu'à celle qu'il 
r e ~ o i t  lui-même du Vaiffeau. Mais il faudroit pour cela 
aue l'Initrument eût rmort à l'arbaleftrille ou au ai~artier 

1 Anglais : car, comme 3 ne prendroit plus de lui-même Ca 
fituation horifontale, le Pilote feroit obligé, pour la lui 
gonner , de Ce Cervir de l'horifon fenfible ou vifuel. 

B i j  
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Il faut remarquer que ceci eR conforme à cc que pen. 
fenc les gens du Métier fur ce fujer. Car le Perr Fournier , 
par exemple , q u i  avoir une longue expérience de la Mer, 
& dont l'autorité doit être par confequent d'un très-grand 
poid dans un pareil fai t ,  infiuë ( pag. 370. ) de Ton 4- 
drapaphie, qu'on ne peut point b fervir de l'altrolabe , 
pour obferver la hauteur des Etoiles. II efi vrai qu'on 
n'avoir point encore réufi de Ton rems à diminuer i'a. 
giration de l'lnltrument , en le fufjpendant d'une maniere 
particuliere. Mais on peut afiirer que quelque parhite 
que [oit la iùfpeniion qti'oii inventera ,l'Infirumenc kra 
toujours fujet quelques balancemens , & à quelques fe- 
couffes irrégulieres, qui ne s'accorderont point avec cel- 
lesde I'Obfervateur : & il ei) clair qu'il n'en faut pas da- 
vantage pour empêcher d'apliquer l ' a d  à une pinnule fort 
érroite, & de virer i un objet tel qu'une Etoile. 

Cela fupoG, on ne doit confiderer Ies InRrumens qui  
portent leur horifon avec eux, que dans le Gmple ufage 
qu'on en peur- faire pour obferver la hauteur du Soleil , 
& on n'a donc iciiimplemenr qti'à examiner lefq~ids [ont 
les plus propres pour cecce obfervation. 11 faut choiiii 
d'abord ceux qu i  ont de plus grands degrez : car on fçaic 
que c'eit de cetce grandeur que dépend principalement 
I'exaQitude des opérations. Elle en dépend méme de deux 
manieres ; parce que, 10. Le Fabricateur commet moins 
d'erreur en confiruirant l'initrument ; St parce que, zQ. 
L'Obfervaceur en commec auni moins lorfqii'il s'en fert. 
11 eft certain que quelque foin qu'aporte un Ouvrier lori= 
qu'il place les pinnules, 8r lorfqu'il fait les divifions des 
degrez , il peut toujours le crromper de quelques petires 
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qoantitez ; au moins de celles qui Ce refuîent à nos re- 
gards. O r  ces petites erreurs deviennent moins confidéra- 
bles i mefure que les degrez de lïnfirument {ont plus 
grands. Si, par exemple, ces erreurs font de la dixiéine 
partie d'une ligne, elles ne produiront qu'une minute 
dans un certain Inltrumenr : au lieu qu'elles en produi- 
roienc trois ou quatre dans un autre dont les degrez Ce- 
roient trois ou quatre fois plus petits. C e  k r a  aufi la 
même chofe pour l'O bfervateiir ; il croira que i'allidade 
b trouvera précifernent fur une certaine diviiion, ou que 
le raïon de 1' Aitre viendra s'y rendre exaltement : mais i l  
s'en manquera toujours quelque chofe; 8t cette erreur fe 
trouvera d'un plus grand nombre de minutes fi les degrez 
font plus petits. Voilà ce qui oblige de choiiir les Infiru- 
mens dont les degrez ont le plus d'étenduë ; mais on a 
aiiffi quelqu'autre ehofe à coniiderer., 11 eit cerrain que 
tout le reik étant égal .on doit préferer les. Infirumens 
q u i  Te placentd'eux-mêmes ; ceux qui n'ont point d'alli- 
dade ou de regle mobile ; ceux qui n'obligent point 1'0b- 
firvateur 3. partager ion attention ; ceux enfin qui, fmr 
d'une figure moins embaraffance. 

Mais il fuffit de confiderer les 1nit.rurnens que nous ve- 
nons de décrire, pour recoimoître que i'anneau altrono- 
mique & le quart de cercle de la Figure 4 font les feuls 
qui ont à peu près tous- ces avantages. On voit d'abord 
que les degrez. de i'anneau font beaucoup plus grands ' 

que ceux de I'afirolabe 8~ que ceux du demi cercle de la 
Ficure j ; &' cette grandeur des degrez nous promer donc ," 
deja une plus grande exaaitude. Mais une autre raifon 
nous engage encore à préferer en particulier l'anneau à 
l'altrolabe : c'eft qu'il fufic de toiirner le côté de l'anneau 
vers le Soleil, y u r  que  la hauteur fe trouve marquée 
comme d'elle-meme en, D Sur la furface interieure : au 

B iij 
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14 E X A M E N  D E S  I N S T R U M E N S ,  &c. 
l ieu qu'après avoir fa i t  la même choie à l'aitrolabe, il 
faut encore toucher bien des fois à Ta regle mobile, 
avant de pouvoir la diriger exaaement vers Ic Soleil ; & 
on a quelquefois beaucoup de peine à réullir. L'Hémif. 
phere nautique de ~ i c h e l  Cogntr eQ fujeae à plulieurs 
défauts, qu'on pourroit peut-être venir à bout de corri- 
ger : mais ce même inconvhient lui refieroit toujours ; 
& on peut reprocher aufi  quelque chore de femblable 
au quart dc cercle de la Figure 1 propofé chez M. ~ h e u e .  
not. S'il elt difficile en effet d'ajufier la regle mobile de 
J'altrolabe , il doit l'être encore incomparablemene da- 
vantage, & on pcuc même dire qu'il doit être impofi- 
ble de mettre fur un Navire le niveau HI,  dans une Ti. 
tuation exaaement horifontale, & de l'entretenir pen- 
dant qi~elque rems , précifernent dans le même état. 
D'ailiéurs on efi obligé de regarder en  deux endroits à la 
fois lorfqu'on fe Cert de ce dernier inhument : on eit 
obligé d i  garde la Ctuacion du niveau , 8~ de 
confiderer en même-tems le point où fe termine le raïon 
de lumiere ; gt ainij il faudroit toujours deux perfonnes 
pour obierver la hauteur. 

Mais ne pourrait-on pas imaginer quelqn'aurre Infiru- 
ment qui n'eût point befoin dhorifon , & qui fût encore 
plus parfait que l'anneau altronornique ou que le quart de 
cercle de  la Figure 4) O n  voit aihz quecela néit pas Pol- 
fible : car dans une opération aiifii fimple que celle de 
prendre hauteur, on ne doit emploïer que des Inltru- 
mens très-fimples ; & de pareils Infirumens ont dû s'offrir 
les premiers & comme d'eux-mêmes à l'efprk. Ainfi, s'il 
eR très-facile d'en imaginer encore de nouveaux, il n'y a 
cependant aucun lieu de croire qu'on puiffe en inventer 
de préférables : ou bien ils ne repréfenteroient pas fi na- 

Jturellement la partie du Ciel qu'on veut m e h e r  j ou 
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bien ils ne feroienc pas fi faciles à ajuiter ; ou bien leurs 
degrez ne feroient pas fi grands à proportion. C'elt a u f i  
ce que l'expérience jufiifie en quelque maniere ; puifque 
dans le eenre des Infirumens donc il s'agit ici. nous ne 

U Ci , 
voïons pas que ceux qu'on a propofez depuis u n  certain 
rems, comme,par exemple, le quart de cercle de la Figure 
r l'emporte Ie moins du monde fur ceux * qui fiirent mis 
i n  ufige il y a trois fiecles, par les Infiimteiirs 
de la nowvellr Navigation. 

AinG il ne refieroic plus qii'i choifir entre l'anneau aT- 
tronomique & le quart de cercle de la Figure 4. Mais 
ces deux InRrumens font aKez Lgaux : car s'il eR un peu 
plus facile de bien graduer le dernier, il paroic aufi qu'il 
eit un peu plus ailé de bien fufpendre l'autre. Cette der- 
niere confidération fait que nous nous déterminons en fa- 
veur de l'anneau. Il s'a& à préfenc d'examiner s'il eR 
pofible de lui donner effe&tivemeilt une iufpenfion affez 
parfaite ; car cela eit encore néceffaire pour qu'on puiffe 
s'en fervir en Mer avec fuccès , & qu'on ne [oit pas obli- 
gé de revenir aux Infirumens q u i  font attuellemenr en 
ufage. C'elt ce que nous allons voir dans le Chapirrc 
fuivant. 

* Les Portugais imagincrent SAiIrolabc , & commenccrcnt i c'en Servir fous k 
Rcgnc de Jean 1 1. 
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C H  A P I  T R E  III. 

1 L ne i l  difficile de fiifpendre les Infirumens de la pre- 
miere erpece , qu'à caufe des fecouffes aufquelles le 

Vaiffeau efi fujet. Il en reçoit dans le Cens horifontal 8t 
dans le vertical : & coinme ces fecoriffes ient produites 
par l'agitation de la Mec, & par le choc continuel des 
vagues, il n'eit pas posiblc de les arrêter entierement ; 
toüt ce qu'on peut faire c'eh de les rendre moins violen- 
tes. O n  doit efperer qu'on y réüifira mieux maintenant 
qu'on a des régles plus sûres pour mâter les Vaiffeaux. 
Les trois piéces fur ce iujec qui viennent d e  paroître par 
les f o i p  de l'Académie , ne peuvent pas manquer de ren- 
fermer beaucoup d'inventions très-utiles. Mais quelque 
chofe qu'on faKe , nous dons  cependant affurer qu'on ne 
pourra jamais détruire toute i'agitation du Vaiffeau. II ne 
dépend pas de I'adreffe des hommes, d'empêcher qu'une 
vague qui vient choquer le Navire par la prouë , ne I'ar- 
r~terouiours un Deu en lui caufant rine fecouCe vers I'ar- 
riere ; ni qu '~~ne tague  qui le Choque par la poupe , ne lu i  
imprime aufi quelques nouveaux degrez de vitelfe en le 
pouffant vers l'avant. Outre cela le VaifTeau fera toujours 
&jet à des Cecouffes dans le Cens vertical ; puifquaen même- 
tems que les vagues le pouffent horifontalement, elles le 
pouffent aulfi toujours en haqc, à caufi de l'inclination de 
f a  proüe & de Tes flancs : ainfi il doit s'élever avec force , 
are tomber  enfuite par fa pefanteur lorfque le choq de 
la vague e& accompli Ce font ces dernieres fecouffes 

qus 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P R E M .  P A R ' T I E .  C H A P .  I I I .  17 
qiie PAureur de la premiere des PiCce's qu'on vient de ci- 
ter a bien vû qu'il ne pouvoit pas empêcher ; mais qu'il a 
tâché de rendre moins irrégulieres & moins dangereufes , 
en f d a n t  en forte que le Navire confervât toujours fa fi- 
ruation hori fontale lorfqii'il fort de L'eau, k lorfqu'il s'y 
enfonce. 

9, XIX. 

II n'eil pas néceffaire d'un plus long examen des niou- 
vemens du Vaiffeau, pour Ce metrre en état de mieux 
juger de la bontE de toutes les fufpenfioiis qu'on a propo- 
fées jufques ici. On a voulu Ce Cervir de g r n o m ,  de rc/: 
firzs à boudin , de manche$ de cuir, capables d'extenfion 
& de comprefion , &c. Mais il femble qu'on n'a toujours 
eu en vu2 que de remédier aux Cecou(ies qiii Ce font dans 
le îens vercical ; quoique ce ne foient pas celles-là qui al- 
terent le plus la Gruation des Initrumens. 11 eit vrai que fi 
elles les furprennent lorfqu'ils font déja inclinez, elles 
peuvent faire augmenter leur inclinaifon : mais générale- 
ment parlant, ce font les Cecouifes qui fe font dans le fens 
horiîontal qui produifint le mal , & qui caufent les ba- 
lancemens , qu'il feroit iinporcant d'empêcher. Repré- 
fentons-nous un Pendule, un poid fuipendu à l'extremi- 
té d'un fil: ce pendule demeurera exaaement vertical 
tant que le Navire Gnglerà avec unmouvement parfaite- 
ment uniforme : mais il commencera à faire des vibra- 
tions, auifi-tôt que la vitelfe du fillage fouffrira quelque 
changement ; parce que le mouvement du poid ne s'ac- 
cordera plus avec celui du point de fufpeniion. Si  une va- 
gue, par exemple, en choquant l a  proiie , fait diminuer 
tout à coup la viceKe du Navire d'une certaine quantité ; 
le poid ira enfuite plus vite que le point de fufpcnlion de 

n 
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18 E X A M E N  D E S  I N S T R U M E N S ,  &c, 

cetre même quantité ; 8t aine il avancera vers i'avanr , en 
décrivantun arc de cercle par raport au Navire, jufqu'à 
ce qu'il ait perdu en montant toute ia viteffe relative. 
Mais lorfqu'il l'aura perduë , il retournera en arriere par 
fa pelanreur ; il fera donc plufieurs vibrations de part & 
d'autre, & comme i'agitation de la Mer elt continuelle, 
ces vibrations ne cefferont prefque jamais, O r  la même 
choie doit arriver aufi aux Infirumens propres à prendre 
hauteur : car ce ne font toujours que des efpeces de pen- 
dules, malgré tous les refforts 8t tous les genoux aufquels 
ils font attachez. Supofé qu'on fiifpende , par exemple , 
l'lnitrument à des refforcs AX & A Z  ( ~ i g .  2. ) ces ref- 
forts obélront un peu lorfque 1'Initrument tendra à avan- 
cer d'un certain côté :mais le bas de iïnfiriiment avance- 
ra cependant toujours avec beaucoup plus de  facilité que 
Xe haut. . 

$. x X, 
Il peut venir en pende de fùfpendre I'Initrument d'une 

maniere toute différente ; de le pofer fur un morceau de 
bois ou fur quelqu'autre corps 1éoer , & d e  le faire floter 

4 fur une liqueur. Mais IorCqu'apres le choc d'une nouvelle 
vague, 1'Initrument avancera avec une viceffe différente 
de celle du VaiGau, il trouvera toujours de la difficulté à 
fendre la liqueur qui le &porte; & ai& Ca partie fupé- 
rieure avancera plus promptement que l'inférieure, & il 
fera par conféquent encorefujet à s'incliner, gt k faire des 
balancemens, Lorfqu'on Cufpend 1'Enitrument avec des 
refforcs , ces refi'orts après qu'ils fi font comprimez ten- 
dent avec force à re rendre leur premier .état, & ils font 
del vibrations qui goivent contribuer à rendre irrégulic. 
res celles de l'lnfirument. Ce defi pas ici la même cho- 
î e  : car après qiie la liqueur a ce& a u  mouvement de 
FInRrument ,elle ne le repouile point en  arriere avec la 
même force qu'un refforc y qui en le reftituant eit Cu jet i 
rui retour. CéR pourquoi ceue derniere l i n f i o n  ell. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PREM. PARTIE. C H A P .  III. 19 

préférable à la premiere : mais cependant elle doit ktre 
encore toujours trks - défeaiieure ; puifque pendant que 
le haut de l'lnltrument peut avancer avec fa rcmiere vi- 
ceffe, le bas n'a pas la même liberté à cade  e la réliRan: 
ce de la liqueur. 

cf' 

S. X X I .  

En un moi, tant qiik SInfirument fera fufpendu par 
u n  point différent de ibn centre de gavité,  il fera fujcc 
4 s'incliner & à faire des balancemens ; parce qu'une de 
res extrémitez recevra par i'entremife des refforts ou de 
la liqueur les f e c o u h  du Navire, au lieu que l'autre ne 
les recevra pas avec la même facilité, & qu'elle avance- 
ra toujours pendax quelque tems avec fa premiere vitef- 
fe. Ainfi pour rendre la fufpenfion entierement parfaite, 
il faudroit pouvoir ioutenir l'lnitrumenc par fon centre 
de gravité même : alors une partie ne pourroit poinr 
avancer fans l'autre, & comme le VaiKeau communique- 
roic enfuite Ces agitations à toutes les parties de 1'Initru- 
ment à la fois, il ne tendroir point à lui faire perdre fa fi- 
cuation verticale. Mais ne romberoit-on pas aufi dans 
un autre inconvenient Car on fçait qu'un corps rufpen- 
du par Con centre de gravité n'affeae de lui-même aucu- 
ne lituation particuliere , & qu'il demeure aufi - bien 
dans un état que dans un autre ; de forte qu'il ne peut Ce 
trouver enfuite de niveau, que par hazard. Il faudroit 
donc pouvoir réünir ces deux conditions , qui paroiffene 
néanmoins incompatibles : que l'initrument ,iQ. Fût fur- 
pendu par Ton centre de gravité, & que , LQ. 11 affeefât 
toujoiirs de 'prendre rine certaine Ciruacion. 11 faudroit ' 

qu'il fût fu$endii par Ton centre de graviré ; afin que les 
fecouffes du Navire ne lui caufaffent point de balance- 
mens : & il faudroic qu'il affeaât toujours un certain écat; 
afin qu'il pût toujours Te trouver de niveau, nous tenir 
continuellement lieu d'Horifon. 

C ij 
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~ a n i e r e  dejutenir  I'f~$hwnenr PIY /On cearre degmvitC, 
6 &fi i re  cependanr t+rte qu'il 8tetiLe tulcjenrs ds 

prendre rne csrtaineJraatie~, 

Si des de& conditions lie h t  pas irrcompatibles , il 
.a îe1on:rpuies les aparences qdun feu1 moïeii de les 

concilier. C'eh de faire floter 1'1nitrumenc fur une li- 
queur, comme dans le s. 20 :. Mais en fairant enforre 
que le centre de gravi& du tout, de l'fnfirument & du 
corps qui le fil porte, iè trouve dans le milieu de la partie 

Pi;. 6.  fumergée. C'eh-à-dire, que fi SQRT (Fig. 6 . )  efi la 
furface d'une certaine quantité d'eau ou d'huile , colite- 
'niië dans un grand vafe, & que l'anneau afironorniqile A 
BC [oie' ioutenu par le corps cilindrique & plat DEGF, 
qui flore dans le vafe ,il faut que ce corps DEGF [oit 
tellement charge,. que le centre de gravité V du tout, 
îe trouve enfonce dans la liquèur fitué précifernent au 
milieu de la patrie fumergée QKGF. Il eit certain que 
I'lnitrumerrt affeBera enfuite une fituation confiante : car 
le corps DEGF tendra cou joiirs à fe mettre de niveau ;& 
il s'y metroic quand même le centre de' gravité V Groit 
beaucoup plus élevé. D'un autre côté l'Infirment & le 
corps DEGF feront comme Cufpendus par leur centre' de 
gravicé V :- car l'Hydroftacique nous aprend que la force 
de la liqueur qui les foutiendra, en pouffant de bas en 
haut aoira comme iielle etoit réunie, dans le centre de 
g r a v k 2 e  l'dpacce QRGF qu'occupe la parrie fumergée. 
Si I'Initrument tend auffi à avancer de cbré ou &autre, 
la direfiion de la réfifiance dc la liqueur paffera par le 
centre de gravité V ; & ainiî cette r6tÏfiance ~opofera au 
mouvement de toutes les parties de I'Initrument en mé- 
me-tems , & elle ne le fera par confcquent point incliner. 
Voilà ce qui montre que nôtre fufpenlion îarisferoir éga- 
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PRIM. P A R T I E .  C H A P .  I I I .  2 1  
lcment aux deux conditions qu'il s'agiffoit de remplir. F$. a. 

- Pour rendre ceci encore plus fenfible, fu  pofons pmr 
un moment, que le corps DEFG s'incline de la plus pe- 
rite quantité. La force avec laquelle la liqueur le pouffera 
en haur , ne fe réunira plus dans le centre de gravitév, 
mais dans le centre de gravité de la partie qui ièra alors 
fumergée ;. & cette force agiffant de bas en haut fur une 
diredion qui ne paKera plus par le centre de gravité V,  
& qui fiera ficuée par raport à ce centre du côté de l'incli- 
nailon, travaillera à rétablir la fituacion horifontale. II efi 
vrai que lorfque le corps DEFG efi de niveau, la force 
relative qui l'entretient dans cette .fituation eit nulle ou 
infiniment petite : mais il fuffic que cecte force foic tou- 
jours prête 1 agir en cas d'triclii~aiion , & qu'elle augmen- 
re IorÎque l'intllinaikon .eR plus grande.. C'elt en. aflèt pré- 
cifernent de la m h e  maniere que les Pendiiles confer- 
vent leur fituation verticale : car la force relative qui les 
retienr dans le même érac, lorl+~'ils font fituez verticale- 
ment eft nulle o u  infiniment petite ;,mais comme cette 
force augmenre à meCure que le poid sJéloigne de la ligne 
verticale, elle l'oblige toujours d'y revenir. Toute la dif- 
férence qu'il y a ,  c'efi que le pendule ne peut .pas confer- 
ver fa fituacion verticale dans un Navire ; parce que com- 
me on l'a déja aiTez dit ,  fon poid n'dl pas difpolé à fui- 
vre fur le champ tous lés inouvemens du point de hfpen- 
fion. Au lieu que les Cecouifes du VaifTeau ne doivent 
pas alterer de la meme maniere la licuation de notre JnC- 
trumenc ; parcc qu'elles doivent fi cominiiniqucr d'abord 
à Ton centre de gravité, par l'entremifè de la liqueur , gt 
guelles doivent tendre à faire avancer toutes fes parries 
en même - tems. 
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g. X X I V ,  

Fig. 6. Pour faire maintenant enforte que le centre de gravi. 
,té V de HnRrument ABC & du corps DEGF , Ce trouve 
effè8ivement au milieu de la partie fumergée QRGF; 
on fupofera que ce corps DEGF eR creux comme une 
boëte ou que c'en eit même une ; 8t que lorfqu'elle elt 
tout-à-fait vuide & qu'elle n'eit chargke que du poid de 
1'Infirument ABC, elle n'enfonce dans la liqueur que 
jufqu'à la ligne KL. Nous nommerons e la quantité ver- 
ticale FK ou GL de cet enf~ncemenc; & nous diligne- 
rons par la lettre a la hauteur HI du centre de gravité 
commun H de cette boëte DEGF & de 1'Infirument. Si 
nous voulons enruire noiis fervir d'une plaque de plomb 
ou d e  quelqu'autre métail NOGF, pour charger la boëte 
d~ pour faire defcendre le centre de gravité de H en V ; 
nous nommerons z I'épaiKeur NF ou OG de cette pla- 
que, & nous exprimerons par les letres p & q le rapore 
qu'il y a entre les pchteurs  fpécifiques du plomb & de la 
liqueur dont nous nous fervirons pour foutenir notre Inf- 
crument. Cela Fupofé lorfqu'on mettra la plaque de métail 
dans le fond de la boëte DEGF, l'enfoncement augrnene 

P La cera de la KQou LR qui fera égale a . 
b&te lorfqu'elle eR vuidc n'enfonce que jufqu'à la ligne 
KL  ; mais aufi- côc que Ton poid deviendra plus grand, 
elle enfoncera davantage St elle ne s'arrêcera que lorf- 
qu'elle occupera la place d'un nouveau volume de liqueur . 
qui foie précirement du même poid que la charge qu'on 
lui aura ajoutée. Or  i étant l'épaiffeur FN ou GO de la 
plaque de métail; &p.  81 q délignant le raporc des pefan- 
teurs fpécifiques de ce métail & de la liqueur, i l  eitévi- 

dent que F doit marquer ici lëpaiffeur du volume de 
9 
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liqueur qui elt de même poid que la plaque NOGF. Fi& r, 

AinG - défigne f enfoncement KQou LR ,produit par 
9 

la pefanteur de cette plaque : 8t comme la boëte DEGF 
enfongoit déja de la quanritC FK ou GL y r  , nous au: 

rom r 4 05 pour l'enfoncement total. 
9 

g. x xv. 
Mais en mhe-tems que la plaque de métail NOGF 

fait que la boëte enfonce d'une plus grande quantité, 
elle fait aufi que le centre de gravité H du tout change 
de place & qu'il fe trouve plus bas. Pour découvrir le 
point V où il Ce trouve enfuite, m n'a qu'à faire attention 
que le centre de gravité corninun de l'bitrumenc & de la 
boëte étant en H , & que celui de la plaque étant en S 
au milieu de {on épaiffeur JP j le centre de gravité V du 
tout, doit partager la difiance HS, en raifon récipro- 
que de la pefanteur de la plaque, & de l a  pefanteur de 
l'lnitrument & de la boëte : c'eft-à-dire, que VS doit-être 
à VH , comme le poid de I'Initrument & de la boete 
joints enfemble , eit au poid de la plaque NOGF : & il 
fuit de-là conrponende que HS cRà VH, comme la pe- 
fanteur du tout, de lYInitrument, de la boëte St de la 
plaque, efi à la pefanteur particuliere de la plaque. Mais 
la boëte étant cilindrique , les enfoncemens font propor- 
rionels aux pefanreurs qui les produifent, & ainfi nous pou- 
vons mettre i la place de la peçanteur totale, l'enfonce- 

ment total FQou GR = r +- L! , & à la place de la  pe- 
4 

fanteur particuliere de la plaque , i'enfoncement KQ ou 

LR = 5 que caufe fi pelanteur. On aura donc cette 
4 

analogie j HS = HL - SI= a - i m 1 VH U e + 
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Fig. 6. 
?.5 1 @ : & fi après a& déduit de cette analogie , la 
9 9 

Pt' n t  4- -- 
dra . L I  , pourla quantité requik IV,  dont le cena 

PZ C i - -  

fl v 

rre de gravité V eR élevé au-défis  du fond do la boëre. 
Mais puifque cette quantkt doit être égale à la moitié 

de FQQU .de GR ( ==e 4 - ) , ,pour que le centre de 
9 

gravité v réponde au milieu de la  partie fumerg& 
F QR G , nous aurons Péquarion du îecond degr6 

e + qui nous fournir la f irnrdt  t E 
,8 +'pz 3 " 9  

- 
- r ~ q + ~ ~ Z c  x p 2 - p q +  e2py  

; & cette formule exprime 
pa. -p9  

e n  grandeurs entieremenr connu ës l'épaiffeur z , qu'on 
doit donner à la piéce de métail NOGF. 

On voit affez fans qu'il fait néceffaire que nous le di- 
Goas, qu'on ne fe fervira dela formule précédente, qu'après 
qu'on aura déja conitruit Pinitrurnent ABC & la boëtc 
DEGF. On jugera par le poid qu'ils auront eilfemble & 
par la pefanteur fpécitique de la liqueur ,de la quantité 
FK oii GL= c dont la boëte doit d'abord enfoncer : ou 
bien pour trouver cette quantité d'une maniére plus fim- 
ple, on la cherchera par l'experience , en faifant flores 
;I'infirumsnt Tur la liqueur. 11 fëra aufi plus commode di 

pius 
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P R E M .  P A R T I E .  C H A P :  III. L f  
plus exaa de déterminer le centre de gravité H par l'ex- 
périence, que de le chercher par le calcul, fur les di- 
meniions de i'inltrument & de la boëce. Enfin on connoî- 
tr3 aufi toûjours le rapport de p & de 9 ,  des pefanteurs 
fpécifiques du métail dont on formera la  plaque NOGF , 
& de la liqueur dont on Gfervira pour faire floter l'inftru- 
ment.Ainli rien n'empêchera d'employer la formule z 4 

que doit avoir la,plaque. 

Au furplus il faudra faire PInRrument plus ou moins Fi& 6- 

grand, felon . qu'on voudra obferver les hauteurs .avec 
plus ou moins d'exafiitude : mais il fuffiroit peut- être de 
lui donner toujours 17 ou a8 pouces de diametre, St d'en 
donner 24 à la boëte cilindrique DG, avec 8 de .hauteur. 
âupoCé.qu'on fîccetie boëte d'étain -& quion lui donnât 
eEeAivement les dimenfions que nous d i h s  , avec une 
ligne d'épaiifeur à Ton pourtour & à fes deux .fonds, elfe 
peferoit environ 37 livres, aiifquelles on.pourroic ajouter 
encore 7 livres pour le poid de I'Infirumenc. Ce leroit a n  
tout 4 4  livres : cette pefanteur feroit enfoncer l a  boëte 
dans l'eau de Mer d'environ z$ pouces., & le centre de 
gravité commun H de ,la boëce-8t de 1'1nftrument , feroir 
élevé au-deffus du ;fond.FG .de 6 f pouces. Ainiî il fau- 
droit introduire 6 ':. , 8t 2$, 21s. place de a .8t de e , dans 
n0ae formule ; & fi on fe déterminoit à faire au fi la pla- 
que N G  d'étain, il nyy auruitqi5'$ mettre 43 & 6 à la pla- 
ce dep & de q ;  parce que les pefanteurs fpécifiques de 
I'étain & de l'eau de Mer, font à très-peu de chofe près 
comme 4) eQ i 6. C'efi de cette forte que j'ai trouvé que 
1a.plaque NQGF doir avoir un peu plus de 5 lignes à'& 
prtiffeur,; &. il eLl facile de voir enfuite qu'elle doat -avoic, 

D 
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prefque 20% pouces cubiques de folidiré, & qu'elle doit 
pefer environ 60 livres J onces ,.à proportion du pied cu- 
bique qui pefe 516 livres z onces. 11 fera facile fur ces 
mefures de donner à la plaque fa juite grandeur : mais 
comme il peut cependant êe g l i k  toujours quelques er- 
ieurs , que d9ailleiirs nous avonsaufi négligéquelque 
cholè, afin de rendre nocre hlution plus fimple , il fera à. 
propos de faire la plaque un peu plus pefante , afin que le 
cencre de gravité iè trouve un peu trop bas ; 8r i'on apli- - 
quera. au haut de SInitruinent un petir poid 2 ,  comme 

% 7. 011 le voit dans la Figure /r;quYon ECra monter ou defcen- 
dre le lonu de la vis l'Q,juCqii'à ce qu'on reconnoilfe par 
la fiabilire de l ' ln~t-umek , que le centre de graviré elt 
dans fa véritable place. On a repréFeiité dans la F ip re  7 - 
la machine entiere :R0 eitde va& qui contient la liqueur 
8t qui efi foutenu comme les bouffoles de Mer ; & DE e k  
la boëte cilindrique qui flore fur la liqueur ,.a qui porte 
l'annea~i afironomique ABC. On voit bien que nous n'a- 
vons pas pu marquer danst cette Figure la plaque d';tain 
qui  doit être dans le fond de la boëre f n'y repréfenter des- 
refforts qu'on doic mettre au tour du vafe R O par dedans, 
pour obliger la boCte DE à .demeurer cou jours à peu près 
dans le milieu : mais deux de ces refforts paroiffent en Z 

4. &en Y dans la Figure 6; & il elt clair qu'ils doivent ré. 
pondre au milieu de la partie fumergée de la boë'te 5 afin 
que la direaion de leur effort, lorfqu'ils agigent, pané 
toujours précifément parle centre de gravite V. 

Enfiii on négligz de raporter ici différentes autres pré* 
cautions , parce qu'elles font affez faciles à .imaginer, 8 
qu'on crainr au Ri de fe trop étendre; Il rit, par exemple, 
&vident qu'au lieu de ~outure&r 1s vafe RO [ Fig .7;) corn- 
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' T R E  M. PARTIE.  C H A P .  111. 27 
me les bouiioles de Mer ou comme les lampes de Carda#, 
-on pourroit le faire flocer dans un autre vafe , en faifant 
enforte que ion centre de gravité 8t de toute Ca charge fe 
trouvât au milieu de la partie fumergée. Il eR clair qu'il 
-faut aufi choiiir i'endroit'du Vaiffeau où il y a le moins 
de mouvement : cet endroit Ce trouve vers le centre de gra- 
vité du Navire; ou plîitôt vcrs le centre de gravité de la 
coupe horifontale de la carene Faite à fleur d'eau , com- 
me on pourroic le démontrer aifez aifiment, Avec toutes 
ces attentions on rendroic la machine affez parfaire : mais 
on efi cependant obligé d'avoiier qu'elle fera encore tou- 
jours fu jette à faire quelques balancemens. Elle conferve- 
roic fa ficuation verticale fi la iürface de la liqueur ref- 
toit continiiellement de niveau : mais comme cette iùrfa- 
ce fe trouvera fouvent inclinée , à cade  de l'agitation du 
Navire ; l'lnitrurnent fera aufi toujours .un.peu expofé à 
;perdre fi fituacion horifontale. 

E n  effet IorCque plufieurs vagues viennent choquer 'le 
-Navire, elles doivent faire changer fenfiblernent la vitef- 
fe de ion fillage , elles doivent Ta faire aecélerer ou la 
faire diminus ; 6t le changement doicfe faire par des de- - 
grez fenfiblement égaux, tant qiie les vag& n'impri- 
ment qu'une petite partie de leur viteKe au Navire ; pâr- 
ce do'ivent bujours le fraper alors à peu près avec 
la même force. O r  fi la vitene du Vaireau ne diininuë , 
par exemple , que d'un pied dans une Ceconde , la dimi: 
nurion iè fera par - des - degrez environ vingt-fix fois plus 
petrcs que ceux qu'imprime la peianteur aux corps q u i  
tombent ; car la peianteur communique, comme on le 
sfsait, environ 26 pieds de viteffe par feconde Mais pen- 
dant que le Vaireau perdra ainfi conrinuellement de pe- 
rits degrez de G viteffe , les ~articiiles de la liqueur con- 
tenuës dans le.vde RTSX (Fig. 8.) tendront à avance Fis  s. 

D ij 
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avec ces mêmes degrez., puifqu'elies ne peuvent pas faire - 
rut le champ la même perte que le Vaiffeau. AinTi en mê- 
me-tems que chaque malecille C tendra à defcendre ver- 
ticalement par Cd pefanteur CD, elle tendra à. avancer ho- 
rifontalement avec la force CE, quiY dans la fupofirion 
que nous avons faite, fera la vingt-îixiéme partie de CD: 
c'efi-à-dire donc que chaque molecule tendra à defcen- 
dre le long de la..direaion cornpoîée CF, par le concours 
d e  fa pefanteiir LQ de k force horifontale : & comme la 
-même chofe doit arriver à toutes les autres molecules, 
il efi Cenrible qu'on peut les conîiderer comme fi leur pe. 
h t e u r  avoir change de direaion, comme f i d e  s'exer- 
soit Cur CF au lieu de le faire. Cur CD. C'elt pourquoi-la 
furface AB de la liqueur ne doit p1us:fe trouver de niveau 
.ni être perpendiculaire àGD; mais elle doit l'être à CF : 
& A n f i  elle fera ici.inclinée d'environ t d c g  umin ; . p~liîque 
CE étanr la vingt-lixiéme p r t i e  de CD ,.la diagonale C 
F du reLkmgleECDF, doir faire avec CD un angle de to, 
Itmin- Cette inclinaifon efc-déja aflèz coniidérable : mais 
lorfque les vagues feront plus fortes & qu'elles cauferonr 
un plus grand changement dans la vit&.& Navire, la 
furfice AB Ce trouvera encore plus inclinée : & il elt .ciair 
qu'on oe doir point attendre péndant une Ceinblable dX- 
polirion de la liqueur , que les corps q u i  floteront deffus , 
puiffent conferver; maRement leur fituation verticale, 11 
efi vrai que les.êhofes ne demeureront gueres, .long- tems 
dans cet état; mais lïnfirument , avaix de reprendre fa 
fituation nattirelle , fera plufieurs vibrations de part & 
d'autre, & peut-être qulil ne iè fera point encore mis en 
repos , lorfqu'pne nouvelle fuice.de vagues viendra repro- 
duire. une, nouvelle in~linaifon,~ 

$9 XXX. 

Si enciore les vibrations de l'Initrument écoient régn- 
lieres ; e k s  n'empêcheroienr pas COLN à fait d'obferver 
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FREM. P A R T I E .  CHAP.  III. 29 

z d t e t n e n t  la hauteur. Il n'y auroic qu'à remarquer le 
point te glus haut & le point le plus bas, où fe termineroit 
le raïon de lumiere ; 6t deux vibrations immédiates étant 
fcniiblement égales, il n'y auroir qu'à prendre le milie~t 
entre les deux points. II arriveroit même que les vibra- 
rions allant en diminuant, les points où le rayon du So- 
leil viendroic Ce rendre, s'aprocheroient de plus en plus 
les uns des autres; de forte que ces points marqueroienc 
continéiellement la hauteur avec plus d'exa&icude , à peu 
près dé la même maniere que les termes d'une férieqçm- 
vergente, donnent toujours avec plus de précifion la 
quantité exprimée par la férie. Mais il fuffit d'avoir vÛda 
Mer, pour avoüer qu'on ne peut pas compter {ur cette 
régularité des vibrations. C a r  les ondesne' gardant aucun 
ordre ni aucune rnefure-dans leur-choc , h imprimant des 
Cecouifes au Navire vers differens chez,  elles feront 
cade  que les balancemens dc norre anneau kront non- 
feulement irréguliers, mais qu'ils ne fe feront point aufi  
dans le même plan. Ainfi , quoique notre Inftrument foit 
peut-être fufpendu ,de la maniere la-.plus parfaite qu'il eft 
pofible, nous devons craindre qui1 ne puire pas, être 
d'ufage dans routes fortes de rencontres, C'eit à l'expé- 
rience à nous en aprendre le fuccès :.mais on a cru qu'ail 
devoit toujours en  attendant examiner les Infirumens de  
la feconde efpece ; ceux qui ne fe placent pas d'eux-me- 
mes, mais qiie k Pilote ajuite par le moïen de i 'brikm 
l i d i b l e  ou vifbel; - 
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C H A P I T R E  IV.  

5. xxx r. 
eut regarder comme une incommodité dans 

ces forces d'lnhumens, que pour les ajufier , on ON 
foi[ obligé de virer à I'horiTon îenfible ou aparent : ma*c 
nous ne doutons point qu'il ne foie cependant toujours 
plus facile de leur donner- de cette maniere , la .fimation 
qu'ils doivent avoir, que de la leur procurer par le 
m ~ ï e n  de quelque CiiTpenGon particuliere. Supofons que 
le Pilote prenne .hauteur avec l'lnfirument repréknté 
dans la ~ i i u r e  9 ,  qu'on apelle ordinairement &arzicr 
Anghi~; le Pilote mettra la pinnule E fur un certain 
nombre de degrez de l'arc BA ; & tournant le dos vers 
,le Soleil, il apliquera rail à la pinnule F qui eft fituée fur 
l'autre arc HD , & il la fera monter ou defcendïe ,juf- 
qu'à ce qu'il voïe l'horifon par la piilnule C & que i'om- 
bre de la pinnule E tombe en même-tems fur la pinilrile 
C : & lahauteur du Soleil Cera mefurée par lés deux 
arcs BE & HF joints enfemble, puifque ces deux arcs 

'meCurent la grandeur de l'angle SCF, formé par le raïoa 
SC de 1'Afh-e & par la Figne horiforitale FC. Sans doute 
que pendant cette obfervation , le Vaiffeau Cera expofé au 
choc de plufieurs vagues; mais 1'Initrument ne recevra 
toujours point Gautres feco~iffes que celles que lui  com- 

muniquera le Pilote, puifqu'il n'a point ici la liberté de 
,ië mouvoir à part & que le Pilote le tient fermement. 
Je f i a i  bien aulfi que le Pilote fera obligé , pour fe ce- 
nir debout, de s'incliner de côté & d'autre. &- de fe 
.mettre fucc~nivemenc en diffé~entes fimation; : mais on 
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P K E M .  P A R T I E .  C H A P .  IV. 31 
doit remarquer que tous cesmouvemens lui fervironr en 
même-tems pour ne poinc perdre l'horifon de vuë , & 
que lorfqu'il lui arrivera de s'en écarter, il lui ièra tau- 
jours facile d'y revenir & de s'y fixer : au lieu qu'une ina. 
chine qui revient à fa iituation naturelle, lie s'y arrêce ja- 
mis d'abord; parce que l'afiion de la pefanteur ou des 
refforts qui l'y fait revenir, lui communique toiijours un 
mouvement qui la tranf~orte au-del;. C'eR ce qui montre 
que l'homme même , fi on peut s'exprimer de la forre , 
eit la machine de fufpeafion la plus parfaite de toutes. 
Aufi  voïons-nous que fi on ne peut pas confiruire un 
Iiiltrument qui refie toujours ,malgré. l'agitation du Na- 
vire , dirigé exaaement vers un certain point, les Marins:. 
ne laifint pas de bien ajuiter leurs fuiils fur les oifeaux. 
qui font en i'air , .,& de les tirer en volant. : 

f i n f i  i l  fuffii quei'Inittument hic  conitruii avec Gin,  
8t: qu'il [oit capable de recevoir un certain degré. de per- 
fe%ion dans fa graduation, pour qu'on puiffe obferver la 
hauteur avec exattitude. O n  n'entreprend point ici l'exa- 
men de rous les Infirumens : cette difcufion feroic lon- 
gue 8t ennuïeuie; gt .d'ailleurs i l  elt certain que le quar- 
tier Anglois eA le meilleur. Nos Pilotes fe Cervent ce- 
pendant beaucoup de l'arbaleitrille ; mais outre que les 
degrez de cet Infirument font inégaux, ce qui augmente 
kaucou la difficulté de le confiruire exaltement, il e f t  P encore ujec à plufieurs inconvéniens. Les marteaux ne 
font quelquefois pas bien perpendiculaires à la fleche ; les 
marteaux s'ufent par les extreniirez ; la Aeche courbe ; 
tz enfin la forme de cet Inftrumcnt ne permet pas de le 
tenir avec affez de force, lorfque le vent .eit violent, 
Mais ce qui fait principalem&t qu'on préfere ici le quar- 
tier Anglois ; c'eit qu'on croit qu'il elt plus facile de le - 
perfeQioner , en lui  fasant quelque changemens, A 
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-Les Pilotes n'ont fait fans doute Parc BA d'un plus 
petit raïon que l'arc HD, qu'afin de rendre l'lnltrumetx 
plus portatif: mais ils i'onc aufi rendu en même - rems 
beau~oup plus défdueux. Car.c'eit en vain qu'ils répon- 
dent qu'ils ont to.ujours le$ foin de mettre la pinnule E h r  
un nombre j&e de degrez , afin que s'il y a d e s  minutes 
.dans la liauteur du Soleil , elles fe trouvent marq~ées~fur 
i'autre arcHD, ah elles font plus faciles à diitinguer à cau- 
fé de la plus g r a d e  étenduë des degrez Rien n'eh plùs 

.faible que cette raifon j car une partie de la hauteur eR 
,toujours mefurée avec peu d'exattitude , puifque les de 
grez de l'arc BA font trés-petits. Il n'elt pas néceraire de 
rbpker.ici ,;ce qu'on a dit dans le S. 14. Il .y.aura toujours 

.erreur dans la graduation de l'arc BA; ,le Piloas 
fe trompera toujours de quelque petite quantité 'en. vou- 
Iant mettre la pinnule E fur un certain non~bre dqdegrez, 
& il fe trompera encore en croïant faire tomber e x a b  
ment i'ombre de ceae pinnule fur la pinnule C du cen- 
tre. Or ces trois erreurs, quoiqu'elles foient peut-être cou- 
jours d'une quantité confiante, comme de la cinquiéme 
ou de la quatriErne parue -d'.une ligne , feront cependant 
d'un plus grand nombre de minutes , à mefure que l'arc 
BA fera d'un plus petit raïon. Ainfi il elt très cerrain qu'on 
doit augmenter ce raïon; gt que pour rendre 1'1nfiru- 
ment parfait.,, il faut ne le faire que d'un feu1 arc de cer- 

.q. r 0. cle comme dans la Figure IO. Nous convenons qu'il nc 
fera plus tour-à-fait G commode à tranfporter : mais on 
doit airement ficrifier ce leger avantage , lorfqu'il s'agit 
d'ô~eaer un défaut confidérable dans un Iiiitrurnent. 
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PRËni ,  P A R T I E .  C H A P .  VI: i$ 

Quant t la grande~ir qu'on doit donner enfuite à cc 
quart de cercle, il  elt certain qu'à mefure qu'on I'aug- 
mentera on fi trouvera plus en état de placer exaâemenc 
la  pinnule E ,  & de diitinguer les fcrupules du degré. 
Mais cette grandeur ne contribuera pas à rendre toutes 
k s  Parties de l'obfervation plus exaltes : car comme Sœil 
fera enhite plus éloigné de la pinnule C , il fe peut fai- 
re que l'ombre de la pinnule E ne tombe pas ii exaaement 
fiir la pinnule C ; & que cependant i'obfervateur ne s'en 
aperçoive point. Quelquefois on tire avantage de toutes 
les manieres de la grandeur d'un Infirument : on le con& 
truit avec plus d'exaaitude; 8c les obfecvations Te font 
auG avec plus de préciiion. C'eit ce qui a lieu, par exem- 
ple, dans la Méridienne que traça autrefois dans 1'Eglif'e 
de faint Petrone de Boulogne le célébre feu M. Calfini. 
La grandeur des degrez donne de la facilité à en diitin- 
guer les plus etices parties : Mais fi VObfervateur étoit 
logé au haut i e la vouce proche du trou par lequel entre 
la lumiere du Soleil, & qu'il n'eût pas la liberté d e  der- 
Cendre pour venir confiderer de  pres l'endroit où fe ter-' 
mine cette lumiere , il  eit certain qu'il ne tireroit pas le 
même fruit de la grande étenduë de I'Inltrument. Or defi 
ia même chofe pour notre quart de cercle : car en même- 
tems que le Pilote vire à I'horifon aparent par les pinnules 
F & C ,  il faut qu'il coniidere fi l'ombre de la pinnule E 
zombe exallement fur C , & il eft fenfible qu'il le faitavec. 
moins d2cxattitude à mkfure que 1'1nltr;ment eR plus 
orand. On nous dira peut-être que la diflance.FC eittou- 
1, 
jours trop petite pour qu'on puiife commettre une erreur 
confidérable : mais nous ne fçavons que.trop que nous n e  
voïons pas également bien à toutes les difiances, lorfqu'il 
s'agit principalement de diflinguer de très petits objets , 
comme l'épaillèur d'un cinquiéme ou d'un quart de ligne. 

C 
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14 E x  A M E N  D E S  I N S T R U M E N  s,&. 
Aprés cela il eR permis de faire un peu plus d'attention 
à l'incommodité que cauferoit un trop grand quart de cer- 
cle ; 8 on peut donc îe contenter de lu i  donner tt ou z j  
pouces de raïon, conlrne on le fait orclmairement à l'arc 
HD du quartier Anglois 

$. xxxv. 
Au firplus il n'efi pas néceraire de  parler ici de la 

force qu'on doit donner aux Piéces qui coinporent cet 
Infirument, pour que fait en b ~ i s  il puilfe fc foutenir, 
Nous ne  dirons rien aulfi de la maniere de divifer les dé- 
grez en minute. Les Fabricateurs &Infirumens de 
Mathématique , fsavenc que cette diviiion fe fait 
en traçant iùr le limbe plufieurs cercles concentriques, 
qu'on coupe par des lignes obliques ou tranfverfaleç 
qui doivent être courbes , aufi -tôt que les cercles. 
font tous à une égale difiance les uns des autres; mais 
qu'on %fait cependant droites tans erreur fïniible ; pour- 
VU $il y ait peu d'incervale entre les cercles, Ces 3 rran verfales doivent être dans la rigueur de petites por- 
tions de ipirale ( de celle &Archimede : ) mais en ren. 
dane inégales les difiances des cercles ; on peut faire en 
forte que les traniiverfales deviennent des arcs de cercles, 
&alors on peut divifer le limbe par une méthode Géo- 
métrique 81 très-connuë. Nous nous proporions d'apliquer 
à la pinnule E une efpece de micrometre , q u i  nous eût 
difpenE de divifer le limbe en minutes, ûz que nous euf- 
fions fair avancer d'un mouvement continu par le moïen 
d'une vis: mais comme les deux mains du Pilote font 
déja occupées $ tenir le quart de cercle, il Groit aaéz 
difficile de fe fervir de ce micrometre ; & d'ailleurs cette 
petite machine feroic trop délicate pour plufieurs Ma- 
rins. Nous ne pogvons pas non plus enchaffer dans la pin- 
nule E un verre convexe pour ièrvir d'oculair~ ,, & pour 
mettre l'obfirvateur en état de mieux diitinguer en C le 
point où fe termine le raïon de 1'Afire. Car il hudroic e p  
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P R E M .  P A R T I E .  C H A P .  VI. 3, 
fuite, comme nous Paprend la Dioptrique , placer un au- 
tre verre au-delà du point C , afin que 1'ObCervateur pût 
aulfi découvrir l'horiion : mais ce dernier verre formeroit 
avec le premier une lunette très-incommode & très-facilc 
à déranger. 

5. xxxvr. 
Tout ce qu'on peut faire pour rendre les ohfervations 

plus exaaes, c'efi d'apliquer 1 la pinnule E Lin petit verre 
convexe, dont le foïer f i  trouve en C ; gt on marquéra 
fur la pinnule C du centre , non-feulement ce foïer , mais 
on tracera aufi le contour de L'ombre du corps même de 
la pinnule E. On a repréfenté ici en grand la pinnule du 
centre, en lùi faifant tourner vers nous le côté qu'elle doit 
préCenter à i'œil de i'obrervateur. P eit le trou par l a  
moïen duquel on aplique cette pinnule au centre du quart 
de  cercle , de la même maniere qu'on le fait dans le quar- 
tier Anglois ; MN eit une fente d'une vingtaine de lignes 
de lonwueur par laquelle on regarde l'horiron ; C elt le 
point ZÙ doit venir Ce rendre le raïon du Soleil ; & OQ 
R T  elt l'ecpace où doit Te faire la projeLtion de l'ombre 
dli corps de la pinnule E. Ainfi lorique le Pilote voudra 
prendre hauteur, il n'aura qu'à avoir égard à i'une ou à 
l'autre de ces chofes; ou faire p m b e r  l'ombre de la pinnu- 
le E fur le re9angle OQRT , ou faire tomber le raïon 
de 1'Afire dans le point C , Sc vifer enfuite à l'horifon par 
la pinnule F & par la fente MN. Si on mettoir la pinnulc 
E en differens endroits , la projeaion de fon ombre chan- 
geroit confidérablement de largeur, & ne pourroic pas 
être renfermée dans le relCtangle OQRT : c'eit pourquoi 
nous placerons toujours précirement la pinnule E dans le 
même endroit au commencement de la graduation ; & il 
n'y aura donc que la pinnule oculaire qu'il faudra faire 
0lifTer en haut ou en bas, f lon que la hauteur fera plus b 
ou.rnoinr grande. C e  rnouvehient de la pinnule F fe fera 
fort aifément avec le pouce de la main gauche; parce 

E i j  
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que cette main fera apliquée fur le limbe proche de li 
pinnule, pendant quel'autre main k r a  alongée derriere 
I'Infirument pour le faifir par quelqu'autre endroit : c'efi 
ce que nous avons. éprouvé pluî~eurs fois fur le quartier 
Anglois. 

$. XXXVII,.  

I l  faut remarquer qu'il eit abfolurnent néceKaire- de 
mettre toujours un petit verre convexe à la pinnule E , ou 
bien de fe fervir de l'ombre entiere de cette pinnule, afin 
d'éviter l'erreur que cauferoic le pénosnbre.Nos Auteurs de 
Marine qu'on peut fort bien n'avoir égard 
qu'au bord fupérieur de Pomb~e , & que cornine cc bord 
eit terminé par les raions qui viennent du haut du difque 
du Soleil. la hauteur Ce trouve trop grands du demi di:- 
meure aparent du Soleil; & qu'ainfi il faut retrancher ce 
demi diametre pour avoir la hauteur véritable. Mais on, 
reconnaît fort aiErnent que ee précepte eit tout - i - fait 
d&feaue~lx. Si nos yeux étoient parfaitement bons & pou- 
voient diitinguer les pliis Çoibles degrez de lumiere , lins, 
doute qu'en obfervanr la hauteur du Sole& par Sombre 
d'un M e ,  on trouveroit la hauteur du bord iùpérieur d e  
l'Ah-e & non pas la hauteur du centre. Mais comme il. 
s'en faut beaucoup que nos. yeux aient tant de délicatefie ,. 
nous prenons toujours uiie partie de la phombre pour 
l'ombre même ; & cela fait que l'erreur; de la.huteur n'ek 
jamais égale au demi diamerre entier du- Soleil. Pour vé- 
rifier ce que j'avance ici ,. j'expofai au Soleil le 19. de Juin 
de cette année ( 1728. ) un morceau de bois très - plat Br. 
large de J $ lignes & je faifois tomber Con ombre à en- 
viron deux pieds de difiance h r  un arc de cercle diviCé en4 
degrez & en.minutes. Cette ombre Ce trouva plus. étroite. 
que le morceau de bois d'environ z f lignes qui valoient 
cnviroii 26 minutes fur l'arc; & ainfi cette ombre n'étoir- 
pas terminée par des raïons qiii venoient des deux bords 
&Soleil ; puifqu'elle eût été dans ce cas plris étroite que 
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P R E M .  P A R T I E .  C H A P .  IV. 37 
le morceau de bois de jlrnin 3gcc, OU de tour le diainetre 
aparent du Soleil. Je ne voulus pas m'en rapoaer à mes 
Peuls yeux ; plufkurs perfonnes fe mettant toujours à deux 
pieds de diRance de i'ombre, trouverenr toutes qu'elle 
etoit plus étroite que le morceau de bois ; mais de diffé- 
rentes quantitez ; les unes de t f lignes , qui valoient , 
comme je i'ai déja dit ,  26 minutes, les autres de .  z li- 
gnes,qui ne valoient que 20 minutes.Or cette obfervation 
fait voir qu'on Ce trompe très-fenfiblement lorfqu'on 
prend la hauteur par le moïen de l'ombre de quelque itile 
OLL de quelque marteau, 6t qu'on retranche enfuite le 
demi diametre du Soleil ; puirque Perreur n'eR pas égale. 
i ce demi diametrc , qu'elle elt différente felon q u e  
les yeux de i'Obfervatew font diffkemmenc  conforme^ 

Enfin il n'a hé quefiion jufques ici qm de la maniere. 
d'obferver la hauteur du  Soleil : mais notre Inilrumene 
pourra auifi fervir à obferver celle des Etoiles; pourvli. 
qu'elles ne Lient point trop élevées. 11 Faudra faire expris. 
p u r  cela un trés-petit trau j: l'extremité de la fente de la. 
pinnulc C du centre ; on y apliqiiera l'œil ; & on aproclie- 
ra les dcirx pinnules E & F l'une de l'aune., jufqu'à ce-. 
qu'on voïe Phorifon par le bord de l'une & 1'Altre par le 
bord de l'autre, & la hauteur fera enfuiteaomprife , com- 
me il eit évident, etlere les deux pinnules. O n  pourràde 
cettemaniere obierver la hauteur des Etoiles q u i  [ont au- 
deff~us du 10'"' degré d'élévation , mais lorfqu'elles feront 
plus hautes., cette méthode ne pourra plus êcre d'uhge ;. 
parce qu'on ne pourra plus gueres voir du meme coup 
d'ceill'HoriCon & 1'Etoile. Il faudroit quitter un de ces 
objets pour regarder l'autre ; on feroit -même obligé de. 
remuer la tête j gt cela ne pourroit pas manquer de caufer 
du dérangement dans la fihation dé l'lnfirutknt. Au fur- 
plus tourles autres lnRrumens feront rujets au mime & 

E Gj, 
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f iu t ,  & nous avons anéz f i t  voir ( S. 12. ) que ceux qui 
prennent d'eux- memes leur fituacion horifonrale , font 

. encore moins propres pour ces fortes d'obfervations AinG 
cour cc que nous pouvons faire, c'elt de choiiir des Etoi- 
k s  q u i  foient peu élevées ; mais q u i  Coient cependant au- 
deffus du tme degrE de hauteur, afin que la réfraRion foit 
plus rég~iliere & lus connuë. 11 reRe maintenant i 
parler de cette ré ? raaion & des autres correaions dont 
la hauteur a bcfoin. Nous ne dirons rien de la paralaxe; 
garce que celle des Etoiles eit abfolurnent iniènfible , & 
que la plus grande du Soleil n'eR que de IO'' fclon M. 
~ a f l n i  , ou même que de 6" felon M. de Zr Hire. Mais 
nous ne pouvons pas nous difpenfer de parler de l'incli- 
naifon de l'horifon vifuel , puirque l'erreur que produic 
êeae inclinaifon efl particulrere aux Infirumens de la Ce- 
conde erpece.On prend ordinairement pour ligne droite, 
le raïon vifuel conduit de notre œil à l'horiroti Cenfible : 
cependant ce raïon efi une ligne courbe ; puifque c'eh une 
portion de laligne que décric la lumiere en rraverfant SAC- 
rnofphere. Il eit à propos de confiderer ce raion dans ion 
état de ligne courbe ; quand ce ne leroic que pour recon- 
noître s'il eR permis de négliger fa courbure : mais avant 
d'examiner cette portion de li ne, il faut que nous tâ- f b;hions de découvrir la nature c la courbe entiere. 
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S E C O N D E  P A R T I E ,  
7- 

Des correltions qu'il fiut faire à la hdnttur apayente 
des d j r e s ,  pour avoir la bauteilr Y érirable. 

P R E M I E R ;  

P Lufieurs grands Géometres ont cherché Ianature de 
la SoLzire , ou de cette ligne courbe que tracent dans 

l'air les raïons qui nous viennent des Afires :. mais ils one 
toujours négligé 11 fphéricité des différentes couches, 
dont on peut concevoir que 1'Atmofphere eR formée. Ce- 
pendant il eit certain qu'on doit y faire une expreffe at- 
tention ; & qu'il ne fu& pas, comme on la pourroit croire 
d'abord, de chercher la nature de la Sohire pour des coul 
cher planes, & de courber enCuice cette l i ine à propor- 
tion qu'on fupoCe que les couches fe courbent elles-mé- 
mes pour deienir Sphériques. Car un raion de lurniere 
q u i  avance ici horiiontalemene, fait avec les couches Cu- 
périeures des angles de 3omin. d'un degré, de deux degrez 
&c. & cette diverfité d'angles d'incidence, qui vient prin- 
cipalement de la courbure des couches ,. doit aporter de la 
différence dans la refraaion même, C'eR aufi par cette 
raifon qu'on ne peut pas apliquer à 1'Atmofphere , le fa- 
meux Théorême avancé par. M.. fitwv~ofi dans lon Op& 
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que, * qu'un raïon de lumiere qui paife à travers pluiieurs 
milieux de différentes denfitez , ôt compris entre des fur- 
faces paralelles, fouffre précilement le trajet de tous 
ces milieux, la même réfraaion que s'il paffoit immédia. 
tement du premier au dernier. Cette propofition n'efi 
vraae que lorfque les furfaces ront planes, & il s'en faut 
extrêmement qu'on puiîfe s'en fervir pour déterminer les 
réfraoions aRronomiqies , ni pour découvrir L poivoir 
refvingent qu'a L'air grofier d'ici - bas , par raport à celui 
Qda k i r  fubtil du haut de I'Acmofphere. 

Peut-être donc qu'on,entreprend ici de donner la pre- 
miere folutionlégitime du problême de la Solaire, Pour 

Fig. I I .  entrer en xnatiek , on hpoîera que K A 0  ( FIS. II.) eR 
une portion de la furface de la terre, dont le point C eR 
le cintre : on concevra le lernidiamecre CA p~olongé in- 
détiniment vers D , & on imaginera une courbe BGI qui 
ait CD pour axe , & dont les ordonnées AB, FG , Df 
repréfencent les différentes dilatations de l'air à chaque 
hauteur au-deffus de la terre; ou plûtôt ces ordonnées 
doivent marquer les diverfés dilatations de la matiere ré- 
frattive répanduë dans i'air. Concevant après cela un 
raïon de lumiere NPA , qui à caufe de la réFrafiion con* 
tinuelle qu'il fouffïe en parant toiijours dans un milieu 
plus denfe, décrit avant de parvenir à nous la courbe N 
P A ,  nous coniidererons les trois parties confécutives & 
infiniment petites Pp , pn , .nm j 8( les aïant prolongées in- 
définiment vers le bas, afin d'avoir les trois tangentes PL, 
pl, an i la courbe NPA , nous abailferons du centre C de 
la terre, les trois perpendiculaires CL, CI, & CA fur ces 
tangentes. Enfin on tirera les lignes CP , C n  ; & aïant dé- 
crit du poiiit C comme centre, les trois arcs PF , Spf, 

? Dans la propof. X dc la troifiéme Partie du feco~d Livre. 
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rliq , on élevera perpendiculairement i i'axe CD de la 
courbe BGI , les trois ordonnées FG , fg , py. 

Cela fupofé , il eR évident qu'à caufe de l'infinie peti- 
teKe des épaiffeurs Ff, fq, , on peut Cupder que Pordon- 
née GF exprime la dilatation dc l'air ou 'de la matiere 
réfraaive qui eR compriîe dans toute la couche fphéri- 
que, donc FPpfeR une portion, dont Ff elt l'épaiffeur; 
& que l'ordonnée gf repréfente pareillement la dilata- 
tion de la matiere refraaive , comprife dans toute la cou- 
che qui elt imédiatement air-deffms , & dontfg oups eit 
la petite épailfeur. AinG le raïon de lumiem fera le pe- 
tit trajet Pp fans fe courber : mais rendu enp , il s'y rom- 
pra, parce qu'ik rencontrera en cet endroit de l'air plus 
condenré; & par coidequent , au lieu de continuer le long 
depL , il fe détournera felon pl; 8t le détour fera tel, 
qu'il y aura même raport d e  FG au Gnus de l'angle d'in- 
cidence que de fg au finus de  l'angle de réfraaion. C'efi 
ce qui doit arriver [elon la loi ordinaire des réfraaions : 
mai; fi on confidere que Cpl,  efi égal Pangle biociden. 
ce, & que Cpl eit l'angle même de réfraaion , on con- 
clura que FG eit à CL, caiz-ime fg eit à CI; puif~pe.  
dans les deux trianges CpL , Cpl qui ont mEnx hypote.. 
mure Cp , les côcez CL, & CI [ont en même raifon que 
les Gnus des angles CpL, Cpl, 81 qne par la nature de. 
La réfraaion, FG doit être au Gnus de l'angle CpL , com- 
me Lq au h u s  de l'angle Cpl. On prouvera avec la même 
facilité que fg eit à CI., comme qy eit à CA: car le 
ra'ion étant parvenu en e en fairant avec la verticale CT, 
un angle d'incidence Clil ,  il fouffrira dans c e  point u n  
leçond détour, enfuite doquel il avancera felon TA & 
fera avec la même verticale Cn, l'angle de réfrdion Ç - 
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4% DES CORRECTIONS DE L A  HAUTEUR, &c. 
M. Mais comme les deux triangles reAangles C d ,  CnX 
ont encore une m2me hypoteneufe Cn, il eR clair que 
Ci Cera \3 CA,  somme le iinus de l'angle C d  fera au fi- 
nus de l'angle CTA : t~ quu'ainri ler ordonnées gf & 3 qu i  
expriment le raport qui doit être entre les finus des an- 
gles d'incidence & de refraoion C d  & d n ~  , exprime- 
ront aufi le raport qui doit fe trouver entre CI L CA ; 
& il y aura donc par conCequent même raifon de gfà CI, 
que de à CA.. Or il rifilce de tout cela que GF elt à 
CL, c m m e  A$ eR à CA 4 puifque l'un & l'autre de ces 
raports , e& égal à celui de 8 f à. CI. E t  comme on peut 
aplicluer le même rairoruiernent à tomes les autres Parties 
de la folaire ou de la courbe tracée par le raïon de lumic- 
re; il s'enfuit que les perpendiculaires tirées du centre de 
la terre fiir les tangentes de çetie courbe , feront contii 
niielleinenc proportionelles aux ordonnées corref on- 
dantes de la courbe I G 3  des dilatations : c'cil-à- g. ~ r e ,  
que fi on cire du centre C de la terme des perpendiculai-G 
rcs CR, CM &c. fur les tangentes NR , AM &c. de la 
Soiaire, il y aura continuellement même raport de 1D à 
CR quede AB d CM,quede GFà CL,&c. 

Trouver la cur~rbe der dildtatioas larfidon cenploh la $03 
hire oti la courbe qwfiit le ruion de hmierc. 

i . Cette propriéré de la Solaire & de la courbe des di- 
latations, peut krvir égal~ment à découvrir la premiere 
ou la feconde de ces lignes courbes, lorfque Yautre lera 
donnée. I l  fera toujours très-facile de trouver la feconde 
aufi-tôt qu'on conioitra la premiere. Car la connoiL1:m- 
ce qu'on aura de cette premiere , fera. qu'on pourra lui 
tirer des tangentes par tous Ces points, & fi on mene en- 
fuite du, centre de la terre des perpendiculaires fur ces 
tanpentes , elles exprimeront par leurs longusurs combien 
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S E C O N .  P A R T I E .  C H A R  1. 43 
i'air ou la matiére réfrallive doit étre dilatée e a  chaque 
point de la Solaire, tg il n'y aura donc qu'à faire les or- 
données correîpondantes de la courbe BGI de la même 
longueur que ces perpendiculaires. Si on cherche par cet- 
te méthode quelle proportion il faut que fuivent les dila- 
tations à différentes hauteurs au-defis de la terre ,.pour 
que les raïons de I~imiere décrivent des,logarithmiques 
fpirales , en traverrant SAtmofphere ; on verra tout d'un 
coup qu'il faut que ces diverfes dilatations foient en me- 
me raifon, que les difiances au centre de Ia terre ; de forcc 
que BGf doit être alors une ligne droite. C'eit ce qui efi 
évident. Car la logarithmique fpirale fa if an^ toujours le 
m . h e  angle avec Ces apliquées, tous les triangles rec- 
tangles CPL , f o r m a  par ces apliquées Cl?, par les tan,- 
gentes PL & par les perpendiculaires CL à ces tangentes, 
doivent être femblables ; & ainfi il y a toujours même ra- 
porc entre les perpendiculaires CL les apliquées CP : 
mais il fu i t  de là que les dilatations GF', qui font propor- 
tionelles aux perpendiculaires CL ( felon le lemme 
dent ) le font aufi aaux apliquées CP , on aux difiances C 
P au centre de la terre. On trouvera par la même métho- . 

de  que pour q ~ e  les raïoix de lurniere tracent des arcs 
d'Epicyclorde , il faut que Igs dilatations roient comme. 
ks ordonnées d'une hyperbole, dont C leroie le centre, t i ~  
CD i'axe déterminé prolongé, 

~orne@zt  la courbe de$ dilatations , trouver la l i p e  cour- 
bc p e  rracewt dam I'Atmo~herc Ics raion+ de hrniore. 

$* x LI I I*  

O n  pcut aufi, mais avec un peu  plu^ de diGcultC, rC- 
foudre le probléme inverfe du précédent ; c'efi-à-dirc , dé- 
couvrir la courbe que tracent les raïons de lu miere , lorf- 
que les diverfes dilatations de la matiere refrac'tivc font 
connuës. Pour donner ici une f'olutio~i génér.~le de ce pro- 

E ij; 
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' blême, on nommeraa le raïon CA de la terre ; c la per; 
pendiculalre CM abaiifée du centre C fur la ligne AM, 
qui e h  tangente de la folaire, dani  le point A où cette 

F% 11. courbe parvient à nous. On voir affez que CA étant   ris 
pour le finus roral, cette perpendiculaire CM = c  elt le 
finus de l'angle CAM, qui efi le complement de la hau- 
reur aparente de 1'Aitre; puifque CAM efl l'angle que 
fait la folaire NPA avec la verticale CAD , lorfqie nous 
la recevons ici bas. Nous nommerons de plus a la pre- 
miere ordonnée AB de la courbe BGI des dilatations: 
LeR ce que nous pouvons faire, puifque les ordonnées de 
cette courbe ne repréi'entent point des grandeurs abfoluës, 
mais firnplement le raport des dilatations. Enfin a deii- 
gnera toutes les autres ordoi~nLes, comme GF , DI de la 
même courbe ; y  les abfciffes CF , CD q u i  font égales aux 
apliquées CD, CN de la folaire APN; & prenant fur la 
circonférence de la terre les abfciffes AP , A 0  de cette 
iecondc courbe, on les nominera w .  Nous aurons après 
cela, dy=Ff=SP; SI; du =eE. 

g. XLIV.  

Sion fair maintenant attention au Lemme demontré 
5,. 41. que les ordonnées de G courbe des dilatations font 
continuellement proportionelles aux perpendiculaires ti- 
rées du centre C k i r  les tangentes de la folaire, on pourra 
faire cette proportion AB=& J CM=c II GF=;z 1 

CZ CL= - . Ainfi la queRion fe réduir à faire enforte que 

la courbe ANP que décrit le raïon de lumiere , ait effec- 
CZ jiuement dans tous Ces points, -pour a les jperpendiculai- 

res comme CL tirées du centre C , fur Ces ran6entes PL. 
Pour cela je cherche la pecire ligne ou le pectr: arc pS,, 
par cette analogie CE = a  1 CE= dw 1 Cp=y I pS= 
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S E C O N :  P A R T I E  C'HAP.  r. % 
$5 & ajoutant le quaré de pS avec celui de SP = &, se 

y czdu,, 
tirant la racine quarée de la fomme , il me vient Jz 

d ~ = ~ ~ d u 2 + a 2 d y z  
1 
- pour la valeur de pP. La rellemblance 

du petit trianglepSP & du grand CLP me fait encuite dé' 
couvrir la valeur de la perpendiculaire CL par cette ana- 

logie, E;')"y'dfia+'2d~z - J p ~ = " l / ~ ~ = y  ICL= 
a R 

yzdu - 
Y Y z d u a  4 n z d p  Et comme cette perpendiculaire CL que 

p d u  
. 

nous trouvons aiiiii égale à Y y a d H z  -I- ;22ji, le doit être auG 
y z d u  Cc. à 5 , nous aurons l'équation Y ,2,,z + ar42 , rl 

=;- dont 

nous tirons a74d.' = c h ' y ' h f  -c n'~'z'dy', & d > 4 d ~ 1  - ~ ~ z ; > ~ d a ~  == a z c ~ z ; Z d ; y z ,  & enfin la  formule da = 
J 

y Y fiay* - L=Z+ 9 OU du wY&kEr- Or on voit axez 
r - zZ. 

a s  

qu'on peut toujours conRruire ailément la folaire par 
cette formule; pourvî~ qu'on CupoCe connuë la qua- 
drature des courbes. C'eh ce qu'il n'eh pas neceiraire 
d'expliquer. Nous pourrions aufi nous difpenfer de dire 
que pour rrouver la valeur de u ou de l'arc AE par le 
calciil, il n'y'a qu'à tirer i'exprefion de z eny , de i'équa- 
tion qui marque la nature de la courbe BGI des dilata- Fig. I .  

rions, 8c qu'inrroduiLnt ceem exprefion h la place de z , 
dans la formule du =: 

C T ~ Y  
le Ceconcl membrc ne 

contiendra plus q u v  de feule variable avec fa différen- 
tielle; ce qui nous permetra toujours d'en prendre l ' i d -  
grale, & de trouver au moins par aproximacion, la va- 
leur de l'arc II qui répond a chaque apliquée Y .  

F iij  
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5 .  XLV.  

O n  peut non-feulement donfiruire de cette forte la 
ligne APN que tracent dans l'air les raïons de lumiere; 
mais on peur toujours aufi découvrir la quantité de la 
réfraEtion.aitronomiq;ue, OU la quantité donr ces ramions 
fe courbent depuis leur entrée dans PAtmofphere jufqu'i 
nous. La courbure qu'ils Louffrent en chaque point p ,  
efi mefirée par i'angle infiniment petit que font deux 
rangerites voifincs PL , p l ;  81 la courbure totale eR égalc i 
l'angle que font les tangentes aux deux extremitez de la 
courbe. Il fuit de là que fi nous abaiffons du centre C da 
la terre. des perpendiculaires CL , CI filr les deux tan- 
genres PL , p l j  nous pourrons regarder le petit arc xX 
compris entre ces deux perpendiculaires , comme I'éle- 
ment de la réFraAion altronomique , puiCqdil mefurera 
rangle LC6, qni elt égal à celui que font les deux tan- 
gentes : & par la même r&on l'arc entier KZ intercepté 
entre les deux lignes CMK & CR, qui font perpendicu- 
laires aux tangences AM & NR, aux deux extremitez de 
la courbe, pourra être pris pour la courbure que fouffre le 
raïon dans tour Cm trajet. Or G on Ié Couvient que CL 

c z  cdz =- on aura pour I l  petite partie LH donr CL fur- . rc '  - 
paRè Cl ; & on p0urrî découvrir Iî valeur de ce petic 

- - 
arc X x  par cette analogie PL= Y a' - CLz = YY' - 
C l  nz I LX = 3 11 CX n 1 Xx, Il vient de cette 
1 6% 

cdz 
iorte y-,Z ----- polir l'exprefion de ce petit arc : ex- - 

a? 

prenion qui eR générale, & qui convient igalemenc à 
toutes les ditférenrqs hypothefes des dilatations de l'air. 
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Mais on la réduira, comme on le f iai t ,  à chaque hy- 
pothefe particuliere , en fubitituant j, la place de z Ca 
valeur exprimée eny ; & il ne reitcra plus enfuite qu'à en 

cdz prendre Pintégrale, pour avoir la quaritiré hP + EZ% 

S. LXVI .  

Il feroit anèz facile felon cela, fi on coiinoiffoit les di- 
verfes dilatations a de la matiere réfraa3ive à différen- 
tes hauteurs au-deKis de la terre, de découvrir la nature 
de la courbe que décrivent les raïons de lumiere ; & le 
raport des réfkittions : car on n'auroit toujours qu'à Te fer- ' 
vir pour la premiere de oes déterminations de la formule 

czdy 

a = f I ~ p - c l  & pour la feconde de Id formule 
zz 

cdr 
/;p - L z  . Mais malheureufernent on ne connoîc point 

zz' 

les dilatations de la matiere réfrattive, dont on a ~ ~ r o i t  
befoin. O n  a bien quelque connoiflance des differentes 
dilatations de l'air j mais il eit certain que les réfraaions 
n'en fuivent pas le raport. En effet l'air pris à une gran- 
de hauteur au-deffus de la terre, eit mille fois dix 
mille fois plus dilaté qu'ici bas ; & ainfi , fi les iinus des 
angles d'incidence 8t de réfraaion , fuivoient le raport 
iîmple de ces dilatations, comme l'ont fiupofé prefque 
toutes les pedoniies qui ont traité ce hjer  , un raïon de 
lumiere qui feroit d'abord horifontal, devroit fe rom- 
pre G confidérablement dans l'Atmofphere , qu'il devien- 
droit prerque vertical, avant de parvenir jiifqu'à nous. 
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48 DES CORRECTIONS DE LA H A U T E U R ,  &c. 
C'eR ce qu i  nous a obligé de fupofer que les réfraCtians 
étoient caufées dans i'Atinofphere par une matiere dif- 
férence de i'air, gt que nous avons apellée réj+a#iva. 
Mais iî on ne veut point admettre i'exiitence de cette 
niatiere, nous né nous en mettons point en peine. Car 
les finus des angles d'incidence ~t de réfraLkioii, qui ne 
font point proportionels aux dilatations de l'air, le foot 
certainement à quelque puiffance ou à quelque fonc- 
tion de ces dilatations : or on n'a qu'à regarder la cour- 
be BGI , comme exprimant les dilaratioils de i'air éle- 
vées à ces puiffanccs ou à ces foneions qu,elles quelles 
foient. 

Déterminer Ir Solaire pour fotues les ~ y p o t h e ~ ~  dilm l$ 
quelLes le$ diZatatzons z j n t  proportionelles aux di/: 
tance$ y aa centvr d e  la terre , élevées à une pizJuice 

Mais enfin, puifque nous ne connoiffons point la cour- 
be BGI des dilatations, nous allons fupofer q u e  Tes ar- 
données FG = z font égales à une ~uiffance quelcon. 
que nt des diitances y au centre de la terre ; c'elt-à-dire, 
que nous fupoîerons z =y "', ou plûtôt z a - mjm, afin 
d'obferver la loi des Homogems. De  cecce forte nous 
comprendrons dans notre calcul une infinité dc diffé. 
rentes hypotheces de dilatations, puifque m peut repré- 
îenter une infinité de différentes puiflances. Cette fupo- 
fxion doline dz = ma ' - " y  - ' dy, & fi on introduit 
cette valeur à la place de dz , & a ' - "p  " à la place de z , 
&ws les formules générales --Ltb--- - 

J'yY2-62 _ Z  
Li 

13 premiere qui exprime i'élemenr dn des abîcinér AE 
OU 
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SECOW.  P A R T I E .  C H A P .  1.' 49 
OU A 0  de la Solaire ., fe changera en . . . A . 

çes 'abfciffes, ou pour les arcs AE, ou A 0  qui  répon; 
dem à chaque apliquée CP ou CN = I .  D'un autre c h  

té, la fecande formule f- VY= - C %  , qui &pime la 
-ZS as 

quantité de la réfrattion afiron&nique, fe changera par 
mcai -mym-xdy de pareilles fubfiirutions , en/l---- , & Z ~ Z  -am = 

YY= - ..%Zn 
m e n ~ - m y m - a  d !  

[ y  ~ ~ 1 ~ z i r ~  & c'eR donc là la quantité de 11 
réfra&ion, I l  nous sefie maintenant à trouver les va- 

- m  m - z  Y Py- leurs de cu deux i n t é g r a l c r ~ -  m ~ a f i a  -- - a m y  am - r - - % 

trouvions une, pour que nous aïons les deux ; car on 
voit qu'elles font dans un raporc confiant, que la pre- 
miere ou que le progrès horifontal OA du raion de lu- 
miere à mefurer fur la circonférence de La terre , eit à 
Ia Ceconde intégrale ou à la réfra&tion altronomique, 
comme l'unité eit à tn : & defi ce qui efi tr2sseznarqua- 
ble, 

g . X L V I I I *  

a On peut trouver très-aifément ces deux intégrales, en 
t~pofatit la reaification des arcs de. cercle. On n'a d'a- 
bord qu'à tirer du centre C & la terre (Figurei~.) une r t  l ., 
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70 DES-CPRRECTI~NS DE L-A, BIVTEUR , Cjc. 
Fig* 1 2 -  ,.iig~e Ç4 pa~allele AM , qui eR tangente à I'extremito 

A de la Solaire NPA; l'arc AA fera du même nom- 
bre de degrez , que l'angle CAM , qui elt le complemenr 
de la hauteur aparente de I'Altre ; Sc le finus droit AZ 
fera égal à CM = c. Si on regarde enfuite quelque 
apliquéc CP ( y ) de la Solaire, conme connue 3 ori h'aw 
ra qu'à faire le Gnus droit TV = M I -  m~ m-!, & mul- 
tiplier i'arc compris entre lepoint A & le point T par 

- .  
I - pour avoir Parc AE, par l'exuemiré E duquel on m- I 

- .  . - t 

doit faire paffer l'a&@ CP: muiriplianr cc même 

hrc A T  par 2-, il viendra la quantité de la réfra&otl 
Ph - 1 

que fouffre le raïon de lumiere dans le trajet PA. Pour 
démontrer cela, je conçois la ligne tv parallele & infini. 
ment proche de T V  ; & du point r je tire la petite ligne 26 
paralIe',emeotà CA. Il eR clair que C ~ ' - ~ J ~ - - ~  étant la va- 

. , 

leur deTVpous aurons i / , ~ ~ ~ ~ ~ - l ~  r z m - y ~ T  - TV. 
pour celle de CV, fi nous prenons la différentiellc 

de ~ a ' - ~ y " - ' ,  il nous viendra r n - ~ X c a ' - ~ y m - ~  
d '  pour T6. Mais comme le grand triangle CVT eR 
hrnblabb au petit T6r, nous pouvons faire cette pro- - 
portion CV = 3'4% - claz- '.m - ; 1 CT = a fl T6 = - - 1 X 6-4' - - 'd l  T t ,  & nous trouverons de cette - - m a l  X c a l - r n  m - z d  forte que Tt - - Y, Or il fuit de là Y o ~ 2 i ~ ~ L +  - 2 m  u n - î  

que f arc entier AT, qui eR la fomme de tous les pitirs - 
m-1 X rn2-mym-zdy - arcs T t ,  fera la valeur de --- - caa2-2lïï m-2: Y 

car] étant r u ~ ~ r é e & d e  à ,a, comme cela arrive aupoiiit 
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S E C O H .  P X X T Ï E .  C ~ A P ,  1, ff 
A , l e G n u s T V = r ~ a ~ - ~ ~ ~ ~ ~ f e t r o u v e C g a l à A l = c ,  &.ir. 

l'arc eR par coldéquent 11ul mais à mefure que y aug- 
mente, le Linus T V  s'éloigne de AZ , & i'arc A T  croît 
d'une nouvelle partie Tt qui eh, comme on le voie, con- 

- .  . m- I X c,@ -mym- z d  rinuellement égale a --==-- -- < Mais enfin Va2 - 'znz - 2") zin- i 

puifque i'arc AT eR. la valeur de Pintégrale . . ? 

évident qu'il ne refie plus 

qul le multiplier par '- IX1-I pour avoir l ' idgrale : . 
fciffe AE, qui ripond 1 chaque apliquéé CP de la So- 
laire ; & que ii on multiplie ce même arc A T  par 
m inca1 - m y m-zdy - on aura l'intégrale . f--- - cl*z - zin -. qni ex- 

m-I ' Y - = 
prime la quantité de la réfraction. Rien n'empêchera de 
faire la même chore pour toutes les autres apliquéesy. 
Mais il eR évident que fi DN eR la furface fupérieure de 
I'Atrnofphere, ou que fi la matiere réfrattive ne change 
plus de denfité au-deifus de cette furface 5 il faudra pren- 
dre CN , pour deriiiere apliquée, puifque le raïon. de 
lumiere ne fouffrira aucune réfraaion au-deffus du p ~ i m  
N. Ainfi fi on fait le h u s  droic égal à cal-" 
CNm - ', ce fera l'arc A@ intercepté entre les b u s  A 2 & 

1 '  0,- qu'il faudia multiplier par - pour avoir i'abfcif- 
m - I  

fe corre$ondante A 0  i & qu'il faudra mukipiier par 
m -pour avoir la réfra8ion afironomique, ou la cour- 

m-1 

bure totale que reçoit le raïon de lumiere , e n  traveriànt 
tome I'épaiffeur dc l'Atrnofphere. depuis N jufiu'en A, 

G i j  
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Il fuir de tour cela qu'il n'importe que Pexpofant m 
foit un nombre pofirif ou négatif, entier ou rompu , gt 
que pourvû qu'ii ne toit pas irationel, on peur toujours 
déterminer gçornetriquemenc la quantité de ln réfra&kion, 
& tracer géometriquement la Solaire. Car il Bra toujours 
pofible de trouver la valeur ~ a ' ' ~  y:-' des fnus TV gt 
(DZ pour les apliquées CP & CN : & l'arc AT ou A@ . -, - 
étani détermine, ou pourra toujours découvrir la réfrac- 
tipn , aufi-bien que l'arc AE ou A 0  q u i  fert d'abfciffe à 
l'apliquée CP ou CN : puifque ces arcs font des multi- 
ples ou der foÛmultiples de Parc A T  ou A @ ,  &.que 
noiis avons des méthodes géometriques, pour diviier un 
arc,  ou pour le multiplier, filon quel raport nous vou- 
lons, aufi -tôt que ce raport e& de nombre i nombre. 
Il faut cependant qu'outre I'irationaliré de Pexpofant m , 
nous excePtions encore un cas, dans lequel la Solaire Ci 
trouve être une courbe méchaniquc. C';fi lorlque les dif- 
férentes dilatations de la matiere réfraaive font en mê- 
me raifon que f'es difiances au centre de la Terre. Dans 
ce cas z elt ;gale ou proportionelle à y ; n deligne l'uni- 
té, & la Solaire elt une logarithmique fpirale. C'eh cc 

C qui  fe réduit à r = - J$ , laquelle apartienr 
Y'?~-c~ 

à la logarithmique ipirale. C e i t  aufi ce qui eR confor- 
me à ce qu'on a vû cy-devant , (S. 4 2 .  ) que pour que les 
raïons de lumiere fuivent cette ligne courbe, il faut que 
les dilatations des différentes couches de I'dtmofphere , 
foient proportionelles à leurs difiances au centre de la 
terre, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



On n'infillera pas davantage Cur la nature de la So i  
laire, 8t on Te bornera à parler des réfraaions. Il eft 
évident que priifqu'elles font toujours proportionelles i 
l'arc A@ intercepté entre le Linus A ( c )  du comple- 
ment de la hauteur aparente , & le iinus Q Z ( ~ a ' - ~ y  
q u i  a un raport confiant avec le fmus A r: , & qui efi tou- 
jours égal aQ produit de ce iinus par a* - =S:- = ou par 

CN m - r ;  il eit , dis- je, évident qu il fera rou- 
jours facile de les calculer ( les réfraaions ) , par le moïen 
des tables des finus ; pourvû qu'on connoiffe i'expofantm, 
& la plus grande apliquée CN. O n  pourra aufi en venir 
i bout par le moïen des Cries : car fi continuant de nom- 
mer a le femi-diametre CA de la Terre & C le Cinus 
complement A m de  la hauteur aparente ,nous déiignons 
par b le finus de cette même hauteur, & nous fupofons 

- 
I - g ou s - cg pour le finus 9% 8t la Grie infinie 

A@, comme on peut le voir aifément; & il ne refrera 
nr 

donc plus qu'à multiplier cette lérie par 2. - k m-1 
pour 

quantité de la réfrattion. Mais il elt clair que faute de 
connoitre les quantitezg .& h , nous ne pouvons point 
faire ufage de cette férie, Nous ne connoiffo~s point k , 

G iij 
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ris. I I .  parce que nous ignorons la valeur de m , ou que nous ne 
i~avons pas laquelle de toutes *les hypothefes reprébntées 
par l'équation e = a' - my eR la plus conforme à la na- 
ture : & nous ne connoiffons pas non plus g, parce qu'ou- 
tre que la valeur de 7n nous eit inconnuë , nous ne con- 
noiffons point aufi la haukur de IIAtmofphere , ou la 
langueur de la plus grande apliquée CN. - 

Mais rien defi plus facile que de découvrir ces deux 
grandeurs b &g, aulfi-tôt qu'on 2 feulement trouvé par 
des obfervations exaaes , la réfradion aftronomique pour 
deux ditférentes hauteurs aparentes. Car comparant i'ex- 

avec ces deux réfra8ionç connuës par obfervation ; on au- 
ra deux différentes équations, & on {$ait qu'il n'en; faut  
pas davantage, pour pouvoir déterminer deux iilconnuës. 
C'eit ce qu'on va .tâcher d'exécuter ici ; mais en cm- 
ploïant comme cela eit abfolurnent nécelfaire la metho- 
de des fuites 8t celle de leur retour, parce que, comme 
il s'agit d'afcs 8~ de finus , i'opéracion apartien~ à la géo- 
metrie tranfcend,ante. Nous fupofons, d'abord pour nne 
plus rànde fàcilit& que la réFraaion horifontale eit une 
des feueux que nous conn~iffons , hoiis la déiignerons 
par-r : l'autre réfia8ion CO-iinue, nous la nommerons f ,  
& nous no&merons q le fi nus de la hauteur' aparenn a 
p le Gnus de complcment. Si nous introduifons enfuite g 
~ r p  à la place de I & de c dans l'exprenion générale 

fadhx~ f qui convient à la hauteur aparente, dont g eb 
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~. - Fig. 184 
le finus & p le cohus  ; & ainli nous aurons f = gg-., 

9 

, J  d 

donc une valeur de 8 q u i  nius eRfovr6ie par-la'fe- 
conde hauteur aparente gZ par la réfraaion altronomi- 
que f qui lui convient : mais la premiere hauteur & la 
premiere réFraaion ; c'elt- à- dire ;la réfra8ion 110tiConm 
le c peut nous fournir aufi une valeur de g , & il el t .  évi- 
dent que pour la trouver tour: d'un coup, nous n'avons 
qu'à metre r à là place de fi & zero a à la place de q 
& de p , parce que lorfqu'un Aitre paroit dans l'horifon , 
le titius de Ca hauteur aparente eit nul, & le finus com- 
planent de cette hauteur eR égal au finus total a. Il vien- 

dra de cette forte g- 2 dz - & h 4  + &ci  & com- 
a&+ 

binant cene fecondc valeur de g avec la premiere , on fe; 

r i  dirparoîrreg , & w aura L'Cquarion - k + - 6 . L  
4' '1' 

- e 4 wf f 3 q  h i - L  h4+ &C,C C h % - - -  -64 + h 6 i <  
6a3p 24a4 zaz  Z4a4 7 5 0 8 6  

&c. qui ne contient plus que la feule inconnuë L Mais . . 
cette derniere équation Tc réduit à - '  = ?'f f. ' 4 

ap 'aS 
+. 

=avf 4afq3 -- par le retqur des .fuites h = -- - -- 
X (Z -fz 3 1 3  X e - p  3. 
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&c. finTa peut m&tenanr ~eki~de: 4; comme con; 
nuë; puifque la Erie précedente .qui texprime, n'eR 
formée que de grandeurs connuës , & que d'ailleurs il 
eit facile de voir que ceue cerie e&trè;s-convagente. En. 
fin il ne reRe plus qu'i introduire c e p  valeur de h dans 

. * ,  A .  

L 
, l ? ' \ *  

. 1  I 

t 4  l'iquation = -$ b' - - 64 -c 5 hf &c. pour 
a464 7aoa6  

" l p e ' f .  
&ce & il viendra doncr - g = ~  - p,XO;--f: * 

ConnoiffantainG les valeurs de h'&'de' g, rien'n'em. 
eche de trouver à prirent la réfragion afironomique , 
pour quelle hauteur aparente on ~ o u d r a .  O n  n'a qu'i 
introduire tes valeurs de d e 3  1% fqrmqle gé- 

ac "" ga 4 gc .  du $ 5 0 ,  Ou G on veut dé. nérale g -- 
couvrir la même chofe par les tables des finus, on mul- 
tibliera le firius A x - c du' c6mri-lement-xlé-Jla hauteur 
p;oporée par la valeur de r : e m ~ m - J  ou de rl -m 

ÇN'-' 
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SEC'ON. PARTIE.  C R A P .  1. y7 
€N que fournit la derniere férie du S. 51. en donnant ri6 r &, 

la valeur de E -g ; & on aura au produit le iinus 03 r~ 
ca i w m  CN On cherchera enfuite dans les Tables 
à quel arc @A ce tnus répond ; retranchant cet arc de 
celui AA du complemenc de la hauteur aparence , il vien- 
dra l'arc Ae, qu'il ne r e h r a  plus qu'à multiplier par 

dra au quotien la réfrattion qu'on vouloit découvrir. On 
fera la même chofe pour toutes les autres hauteurs apaa- 
rentes, & on trouvera donc de cetce Corte toutes les ré4 
fractions , en rupofant fimplement qu'on en connoft dmT 
par les obfervations; fçavoir l'une ( e )  , lorfque 1'Altre 
paroit dans l'horifoon ; 6t l'autre ( f )  , lorfque 1'Afire e i l  
;levé d'une hauteur aparence , dont g eit le Gnus & p le 
Gnus de complement , pendant que a diligne le Cnus t o d .  

Le Livre de la connoilfance des Tems marque 3%' 
' ~ 0 1 1  pour la réfraaion horifontale ; mais comme les ob- 
fervations donnent prefque touiours cette réfraaion un 
peu plus grande , & lY~fup.oféé de 31' complettes. On a 

ris enfuite la réfrac?ian q u i  aparrient a u  ~ 6 m c  degré de  
Eauteur , , on ia fixée ; 2' I,*, en re conformant aux 
Tables dé M. de la Hire. Si aprè;cela cm prend iooooooo 
pour le iinus total, gt qu'on cherche- combien valent à 
proportion les petits arcs de jjr & de  zl I tt' de réfraaion , 
on trouvera 35944 iQ 6400, comme on le peut voir 
tout d'm coup en cherchant dans les Tables les finus dè 
ses arcs, parce que Ieurs finus leur font fenfiblement 
Egaiix. Ainfi iooeoooo étant la valeur de  a ; 91944 fera 
celle de e & 6400 celle dk fi & on aura de plus 
438371~ pour le finus q de 26 degrez, & 8987940 pour 
Le ruibip de complemenr. Or introduifanr ces nombrera 

H 
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dans 1à Grie I - g a I 

F- - 9 9 7 8 6 6 8 7 8 ~  
4 &c , on trouvera G : ~ E ~ ~ ~  pour 1 a valeur de I -g 
ou de 4' - " CN ' : & il faut remarquer que cette f& 
rie efi fi convergente, qu'il n'eR pas néceffaire de pouc 
fer i'aproximation au-delà du fecond terme. L'autre & 

Iernent convergente, donnera en même-rems +% pour 
la  valeur de b , & on aura donc  pour celle de 

I 

AinG c'eR la fraaion ~o~~~~ qui exprime lefa; 
port confiant des finus AX & W, entre lefquels l'arc Ae 
cfi intercepté, 8t defi qui marque le raporc de cet 
arc & de la réfraaion. Cefi-à-dire qu'on doit toujours 
multiplier le iitius de cornplment A B de chaque hau- 

9978668.78f tew aparente, par 3-oooooooo,, pour avoir le finus 03 ; & 
que lorîque l'arc Ao e k  trouvé en degrez , minutes & iè. 
condes, il faut le multiplier par pour avoir la ré- 
fraaion requife. Si on nous propofe , par exemple, IO 
degrez de hauteur aparente, nous multiplierons le finus 
complement 9848 077 de cette hauteur par Tz : 8,: : 8,: : : , 
ou ee qui efc la m6me chofe, nous retraixherons du lo- 
garithme p. 9913115 de ce finus, le nombre confiant 9 ~ 7 4 ,  
parce que - 9 ~ 7 4  eR le logarithme de io<+f:: Y ! : : .  II 
POUS viendra ye99r4z4g, pour le logarithme du Gnus es 
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S E C O N .  P A R T I E .  C H A R  1. j9 
qui répond à 79,. 19'. 4~''; & ain5 l'arc A@ fera de 40s i;k I* 

1,lt 0" de t + ~ j " ;  & fi on Ic multiplie par le nombre cor6 

1 m 
/ 

' l O o  = - - - on trouvera 35~'~ OU 3'. f f d  tan= ,.,,\ h p.-1 

@ur la qmntir(? de la réfraaion qu'on vouloit découvrir. 
CeIt de cette forte que nous avons calculé la Table fui? 
van te. 

~ o ~ v t l i è  ~ d b l e  des rcf*d?ionr ~jfronom~gtw.  
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60 DBS COBRECTPONS DE LA HAUTEUR, &c; 
Eig. 1%. 

$ .  LV. 

Il n'elt pas néceffaire de s'arrêter ici à expliquer I'ufd 
ge de cette Table. Tous les Pilores un peu i n  truits dans 
la théorie de leur arc, iavent  affez que les réfdtions font 
communes aux hauteurs mefuries par toutes fortes d'inG 
crumens ; & que puifque ces réÇra&tions tont paroîcre les 
Aitros un peu plus élevez qu'ils ne [ont en c&t , on doit 
toujours retrancher la réfraaion de la hauteur aparente , 
pour avoir la hauteur véritable. On n'infilte pas davanca- 
ge fur cet article. Mais les Lelieurs feront fans doute 
bien-aires de coonoître la valeur de m, afin de fçavoir k 
degré de l'équation z= a " - m y  & de connoîcre quelle 
eit l'hypothefe qui Cert de fondeinenc à nôtre .table# 

m , 3 3 0 0  Nous avons trouvé (S. '1 ) que 2- ou - 
r n - 1  - r z ~ t ( a :  

mais cccte fraaion *$ doit être regardée comme rC 
gati&, parce qii'elle marque le raporr de i'arc A@ J la ré- 
fraction afironomique , & que Parc A E> eR négdtif, par- 
c e  que les finus TV 01.1 @ x  diminuent ici h inefure que les 
apliquies AP, ou ANSJ augrnentenc. Ainfi au lieu de 

d'où nous tirons 25718 m = goo & m = ** & G nous 
mettons cette valeur à la place dc nr dans I'équarion 4 
== a ' f de la courbe BGI des dilacarions , il: vien- 

3 0 0  ara i = a  Mxr + r l j g  ou 1 f 7 < 8 = = 1 m 4 ~ 1  "0" 

caeR donc là i'équarion qui  repréfcnte nôtre hy pothdë 
particifiiere ; hypothefe qui eR préferable i la rnuirirude 
infinie' d'autres renfermées dans l'équation z = 
r ' -.II I l  eR v r ~ i  que quelque GRême qu'on mbraffe' tl fur cette matiere, il arrive prefque toiijours que es ré- 
f i a a i o p  font proportionelles $ un arc AB intercepré en- 
tre d 4 x  finus A x , BZ . qui ont cntr'eux un raporc c o d  
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eant. Mais il fufit que ce raport foit différent, ou que les ~;g. rr,  
deux iînus foient pris en quelqu'autre endroit du quart de 
cercle, pour que les réfraltioiis fuivent une autre pro- 
grefion , & que la Table foit différente ; & enfin nôae  
byporhefe atoujours cet avamaçe iingulier, d'être choilie 
entre une infinité d'autres. O n  pouvoit bien avoir fait 
quatre ou cinq différentes ZupoGions R examiné enfuite 
laquelle étoic la meilleure : mais ce n'eff qu'en fuivanr 
une méthode femblable à celle qu'on vient d'expliquer 
qu'on pouvoic pouffer la diCcuiCion infinitnent plus loin ; 
& choifir , non pas entre quatre ou cinq hypochefes, rn* 
entre uile infinité, 

Nous pouvons dire aufi à i'avantage de nos caIcuIs ,) 
qu*ils s'accordent affez exaaemenr avec les obfervations 
des plus @vans ARronomes.  près que ~ r r b o  eut don-. 
nE dans le premier livre de fes Propywnafmara des Ta- 
bles des réfraQions déduites de fes obfervations, perlon- 
ne ne toucha à cette matiere , jufqu'au tems du 'télébrc 
feu M. C$%, qui l'examina le premier avec des yeux 
de Géometre, qui inventa iine h y pothefe très-ingénieufe', 
& qui démontra que les rSFraAions devoient alterer , juf- 
q3aÜ zénit , la liauteiir des ARres. La Table de la o n -  
noiffance des Tems elk calculée fur cette hypotliefe; 
niais M. ~aJI;ni  q u i  ne travaille pas aujourd'hui avec 
moins d'aifiduité ni moins de fuccès qcie Con iliultre pere, 
à perfeaioner 1'Aitronomie , a remarquE que les réfrac- 
tions font un peu plus grandes qu'elles ne font marquées 
dans la table, lorfqiie i'AQre efi tout-à-fait proche de 
i8horXon; qu'à très-peu de hauteur, elles deviennent 'un 
peu plus &' qu'enfuire elles commencent de re- 
chefà furpaifer celles de la table. 11 fuit de là qiie l 'hp 
pothefe akienne ne repréknte pas bien la prÔgrelrion 
des réfia8ions 5 8t c'eit auffi ce qii'a obfexvé feu M. del4 
Hire. Mais fi on examine la nouvelle table que nous 

' H iij  
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& DES CORRECTI~NS DE LA HAUTEUR Ch: 
%. n. donnons ici, on reconnaîtra que cette progre(lion' y eR 

beaucoup mieux obfervéc ; 61 nous pourriofis montrer en 
particulier, que nos réfrailiais font effetlivement plus 
pctices que celles de la connoi f lh  e des tems depuis en- 
viron la f m S  ininuçe de hauteur aparente jufqu'un peii au- 
deilbus du +me degré, & qii'enfuice elles deviennent u n  
peu plus grandes. Après tout notre table ne doit être 
principalement exaae dans ces c l imats4 , que pendant 
I'été j & il eR certain que fi on vouloic en confiruire une 
autre pour l'hyver , il faudroic fupofer la réfraaion hori- 
foncale beaiicoup pfus forte, & relle po'oti i'obferve or- 
dinairement dans ceae faifon. On fe ferviroir tgaIemènt 

- iqte.-fL 894Gf6 + 2q4t4f4 
pour cela des féries I rq -. ' +  3 p 4 x c z - f L 4  

miere pour trouver l'expofanc i -g du raporc qu'il fau- 
droit metre enrre les finus A E & Oz ; & de la feconde, 

1 pour découvrir Pexpofant -T OU du raporc de i'arc 
m-1 

S 1 on s'éxoit 
faveur d'un 

lu i .  on dauroit 

déterminé dans la premiere Partie, en 
lnitrurnent q u i  porrac fo i1  horiibn avec 

iiniplement qu'à retrancher la réfraaion 
afir&nomique de la hauteur aparenre pour avoir la haam 
tcur véritable. Mais comme on a chuiii un I n l t r u m e ~  
d'une autre efpece , on eR obligé de fdire encorc unc cor- 
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S.ECON. P A R T I E ;  C H A P .  II. 63 
teaion à la hauteur. Car lorfqu'on cR élevé au-deffus d e  lie* 11, 

la Mer, & qu'on regarde fon extremité aparente , le raïon 
vifuel nYeQ pas de niveau ; il eit incliné du côré de la Mer ; 
& il efi plus ou moins incliné, felon qu'on elt plus ou 
moins élevé. Or cette inclinailon doit alcerer la hauteur 
des Afires ; puifque la hauteur n'eit autre chofe que i'an- 
gle formé par le raion de I'Aitre bt par une ligne parfd- 
tement horifontale; & qu'au lieu de cette derniere ligne 
on en emploïe une qui eit inclinée. Si ( par exemple ) le 
csrde ADM ( Fig. 13. ) repréfenré la circonférence de la Fip. ili 
terre, & fi un obfervateur efi fitué en B & élevé de la 
quantité AB au-deffus de la furface de la Mer, il n'y a 
qu'à tirer du point B la ligne BD qui touche la circonfé- 
rence du cercle en quelque point D , & cette tangente 
rcpréfentera le raïon de i'horifon vifuel: de forte que ce Ce 
rs au-dellus de cette lignc que l'obrervateur prendra la 
hauteur des Altres , faute de pouvoir la prendre imm& 
diatement au-delfus de la lignc FBG , qui eR parfaite" 
ment de niveau. Mais on vox que l'obfervateur fe trom- 
pera de i'angle FBD dont .l'horifon vifuel eR incliné : & 
que pour corriger l'erreur, il faut ajouter cet angle FBD 
à la hauteur aparente de SARre , IorSqu'on obferve cene 
hauteur *par derrirrr. 

Nous dirons .qu'il faut ajouter à la hauteur obfervée 
de SARre , f inclinaifon de Thorifon aparenr , lorfqu'on 
prend hauteur par dcrricrr : de3 cc qui eh iénfible ; car 
ii SAfire elt en 1 & qu'on lui tourne le dos, pour obferver 
fa hauteur , l a  tangente BD fera l'horifon vifuel , St nôtre 
Infirument nous donnera Pangle IBE formé par le raïon 

* Prendre hauteur par derrievc, c'eft prendre hauteur en tournanc le dos i 
I'ABre-, comme nous l'avonsexpliqut au commencement du dernier Chapitre de 
i'auere Partit , & les Pilotes diîcnt qu'ils prenncnt hauteur par devant lorlqu'ilt 
vifent i I'ARre même, comme nous l'a~ons expliqué 3 la findu même Chapitre, 
en parlant i e  h maniere d'obîerver h hauteur des Etoiics, 
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'.$4 DES 'CO~RECTIOWS SE LA H A W T E W R  , &c. 
Tige sa. IB de l'ARre & p& le prolongement BE de la Éangentc 

BD : mais 011 voit que cet angle eR plus petit que celui 
IBG de la vérita5le hauteur, de la quantité. donc i'hori- 
bn efi incliné. Cg feroit tout le contraire fi on premitp~r 
dewaat la hauteur d'un ARre H : car on trouveroit paf 
le mden de Plnitrument l'angle HBD qui eR trop grand ; 
& êinfi il faudroit alors retrancher i'angle de Nnclinaifon. 

- 
'Au furplui il eR très-facile de calculer cette inclinai. 

ion de l'horifon pour toutes les différentes élévations de 
l'obfervateur au-deKus de la Mer, auG- tôr qu'on Cupofc 
que le ra'ion vifuel eit une ligne droire. Zl eit feniible que 
cette inciinailon eit égale à I'angle Oit au centre de la 
terre, par la ligne BC & pat le Cemi-diametre CD qui E 
rend au point D où le raian touche la furface de la. Mer. 
Ainfi fi dans le triangle reaanile BCD , on compare le 
raïon DC de la terre au f ius  total ; BC q u i  en connui+, 
puifque c'eft la diRance de l'obfervateur au centre de la 
terre, repréfentera la Cecante de l'angle BCD & en ml- 
me-tems celle de rangle de l'inclinaiion BFD. En un 
mot on peut toujours faire cette proportion, le raïon de 
la terce: eit au finus total, comme la difiance BC de l'ob- 
fervateur au centre dela terre éit à la ficante de l'incli- 
naifon, & il n'y aura qu'à renverfer cette analogie pour 
,trouver la difiance de l'obfervateur au centre de la\terre, 
lorfque l'inclinaiion de l'horifon fera donnée. C'dl dé 

.cetté &te qu'on a calculé la Table fuivante. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



S E C O N .  P A R T I E ,  C H A P .  II. 

E l k r t i m  
au - AeJur 
de LI Mer; 

- 
Pieds, - 
1 3 9 2  
1.470 
J S 3 4  
1-607 
168r - 
1716 
1 8  3 , &  
1 ~ 9  I z 
1 9 9 3  
207 4 - 
f r f9  
2 5 4 9  
2 3 3 1  
2 4 2 0  
z r. 1' 

Comme la plus grands Vaihaux ne font pas 6 r t  ire: 
vn au-deffus de la furface de la Mer, il n'y aura qua 
les premiers nombres de la Table précédente qui  pour- 
mnt fervir. Les autces feroient feulement d'ufage, G 
étant à terre fur quelque montagne proche de laMer, on. 
vouloic obferver la haweur des A,ltres,à la maniere des; 
Marins,. en prenant pour hocifon l'extremité aparente d e  
fa Mer. Mais dans ce cas la Table précédente ne feroi~ 
pas agez exaQe :.car . le x ï o P  -- v h l  BD Ce courbe {en& 

aE 
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68 DES COB~CECTIONS DE LA HAUTEUA , &t,' 
Pig. 1 1. blemenr par les réfrafiions , dans le long trajet qu'il a i 

faire depuis l'ail jufques vers le point D. Le raïon vi- 
fuel doit fe courber fenfiblemene, puiîqu'il efi ,comme 
nous I'avons déja dit à la fin de la prerniere Partie, une 
portion de la/iilaz're ou de la ligne courbe que tracent 
les raïons de lumiere, en traverfanc l'dtrnofphere: gt il 
eft clair que cette courbure des raïons , doit rendre les 
inclinaifons de l'horibn un peu plus petites que celles 
q u i  (ont marquees ci-deffus: Si on étoic, par exemple, 
élevé au-deffus de la fiurface de la Mer de 2440 pieds ou 
de 2460, i'inciinaiîon de ~horiron vifuel feroit Cdon la 
Table d'environ J 4' 20~1 : & cependant M. ~ a J j i n i  obferva 
le IL Mars 1701 , au pied de  lqtour de la ~ a ~ n e ,  qui 
eR  proche de ~ol l iocrre ,  i$z qui eit élevé de 408 $ ToiTes 
ou  de zqrr pieds que l'inclinaiion de l'horifon vifuel n'é- 
toit que de 50'20''. La différence étant affez confidérable, 
nous avons cru qu'il étoic à propos de nous fervir de. la 
Théorie établie dans le Chapitre précedent, pour tâcher 
d e  découvrir les inclinaiions de chorifon avec plus d'exac- 
titude. C'elt même ce qui  nous a engagé à ne traiter ce 
fujet qu'après avoir examiné les réfraaions ; fans cela 
nous eufions Cuivi un ordre contraire, C e  que nous avons 
dit  des réfraaions nous mec en effet plus en état de con- 
naître exallement les inclitiaifons de I'horiion. Mais cela 
n'empêche pas que pour avoir l a  hauteur véritable d'un 
Altre, on ne doive toujours, à parler dans la rigueur, 
corriger l'inclinaifon de l'horifon avant de corriger la 
réfraaion . Car les réFraEtions qui font marquées dans la 
Table, ne b n r  pas calculées pour des hauteurs mefiurées 
au-defis d'uti horiîon incliné; mais pour des hauteurs 
meCurées au -deffus d'un horiion parfaitement d e  niveau. 
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Confderons !a Figure 14 , dans laquelle *AE eR une Fjg, *+, 
partie de la hrface de la terre & BG eR la coiirbe des ' 

dilatations de l'Atmofphere ; 8t fi pofons comme ci - de- 
vant ( §. 43. ) que cette ligne BG elt tracée de forte que 
fa premiere ordonnée AB [oit égale au femi-diametre AG 
de la terre. Cette condition fera que Ti AP eR une portion 
defilaire ou de la ligne cotirbe que trace dans lYAtmof- 
phere un raïon de lumiere, & que fi cette courbe touche 
la  Curface de la terre en A ; les perpendiculaires CR tirées 
du centre C fur les tangentes PR de cette ligne , feront 
non-feulement proportionelles aux ordonnées correfpon- 
dantes FG de la courbe des dilatations; mais' elles leur 
feront auffi égales. C',en ce qui filit de ce qu'on a dit dans- 
le Cliapire précédent ($. 41.) car la folaire AP rencontrant. 
CA perpendiculairement en A , il doit y avoir même ra-- 
port de CA à AB que de CR à FG : niais puifqueles deux 
premiers termes de cette proportion font égaux eiltr'eux , 
les deux derniers CR & FG le Ceront aufi. Si inainte- 
nant on fait attention que la courbe AP peut être prife 
pour le raion vifilel d'un obfervateur q u i  feroit hué en 
P ,  & qui étendant fa vuë aufii loin que lui permettroic 
la rondeur de la terre , re~arderoit l'extremiré aparente 
A de la Mer, on reconnoitroit que i'angle RPC eit le 
camplement de l'inclinaifon de l'horifbn aparenr , piX-  
que le raion vifuel AP eit dirigé lorfqu'il entre dans I'attil 
de l'obfervateur P , comme s'il vcnoit du point R ,  & qu'il 
fait avec la verticale PC 1'angIe RPC. I l  doit doiic y 
avoir par confequent dans le triangle reLtangle CPR 3 

même raport de CP à CR que du finus total au finus du 
aoniplement de i'inclinaifon propofée de I'horifon YL 

1 i j  
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68 DES C ~ ~ R ~ C $ ' I ~ N S  DÈ SA HAWTEUX; 66. 
4 fuel. Mais pour mettre ce raport entre CP 8t CR, on n'a 

gu'àle mectrc entre 1s deux autres lignes CF Bt FG qui 
Leur font égales; & il efi clair que pour 'de mcctrê entre 
ces deux dernieres lignes, on n'a qu'i prendre AC pour 
le Gnus total, & faire A n  égal au iinus de cornpicment 
& l'inclinaifon propoGe & tirer la ligne CGpar le point 
n. Ainfi voici une confiruBion t rès-hple  & tri%-géné- 
nlc. C'eR de faire Parc Av. égal au complement de l'in- 
clinairon de l'horifon ou égal à l'angle RPC qu'on veut 
que faKe le raïon vifuel AP avec la verticale Ci? de lbbu 
iérvaceur ; St tirant du point P la ligne .yn parallelement 
3 CA, afin de faire nA égale au Gnus .u@ , il n'y aura qu'à 
tirer par le point n la ligne CG, jufqti? ce qu'elle rcn- 
c'ontre la courbe BG des dilatations en quelque point 
G i & menant enfuite l'ordonné~e GF para,llelernent% BA 
ou perpendiculairtxnenc à CF , le F fera connaître 
combien il faut que l'obfervateur P foie éIcvé au - deffus 
de la Mer, pour que Ton horifon ,vfiel fait inclini de la 
quantité prefcrice, 

g,. L X 1 1, 

Pour refoudre le même problême par le calcul, on 
continuera de nommer y les difiances CP ou CF au cen- 
sre de la terre, & z, les ordonnées FG de la courbe des 
dilatations ; 8~ Ti on prend de plus r pour Je finus total, 
Bt i pour le finus du c o m p i e m e ~  de l'inclinaifon qu'on 
veut qu'ait Shorifon aparenx; on aura à caufe du triau- 
gle reCtangle CRP cette analogie, r 1 CP =y fl i 1 
CR== FG= z, : D'où on tire rz=iy. O r  il fiiffit , com- 
me i l  eit fenfible , d'introduire dans cette petite formule 
la valeur de z en y ,  (valeur qu'on connoît toujours, 
auffi-tôt qu'on fgaic la nature de la courbe des dilata- 
xioos, ) st il viendra une autre équation qui ne contiendra 
plus quey de feule inconnuë , & dont il n'y aura plus par 
confequenc qu'i chercher les racines. O n  a iiupoîé dans 
& w r e  Chapitrc o = 4:: "3 " & on a trouvé qu'entre b 
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d t i t u d e  infinie d'hypothefes que cette équation repré- F%. rr, 

-- 4f  8 &O-O 
fcnte, c'eA x = a % (m y s 7 r-F qui eit conforme aux 

& 
obfervations. On n'a donc qu'à introduire a '5  7 ir 

l f 0 0  

7 m o u  plus généralement r' : ' y  " à la place de z 
~ z 4 r 8  3 3 0 0  

dans la formule rr. = 9 : il viendra r a L r 7 1 8 y 2 r i 9  - -@ou r ~ ' - ~ y ~  =iy; & f i  à caufe de la trop haute 
dimenfion de ces équations, on les refoud par les loga- 

généralement LI = L* + 2 x ~r -LI. O r  il efi 
1-6'2 

très-facile de trouver par ces formules i combien i'obfer- 
vateur doit Srre élevé au-defis'de la Mer, pour que fon 
horifon vifiel {oit incliné d'une quantité donnée. 11 n'y a, 
comme on le voir, qu'à multiplier par % ou généra- 

1 lement par -- 
1-rn ' l'excès du logarithme Lr du finus total 

fur le logarithme Li du colinus de I'inclinaiîon propofée ; 
& ajoutant le produit au logarithme du femi-diametrc 
cerreRre a ,  il viendra le logarithme de la difiance y de 
i'obfervateur au centre de la terre : St il ne refiera donc 
plus qu'à fouitraire de cette difiance y ,  le femi-diametre 
r. Oecte rnéthode nous a procuré la Table fuivance. 
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eg* 14, 

po#ve/(r ~ a b h  de# ~ n c l i a ~ t ~ n r  de IHorzPn viflet. 

Indi-  
naiJ h 
Phorifin 
knfible. - 

Min. - 
2  l 
2 2 

= 3 
2  4 
zs - 
2 6 

'7 
2 8 
2 9 
3 0 - 
3 
3 7. 

3 3 
3 4 
3 I - 
3 6  
5 7 
3 8 
3 9 
4 0 

- 

< 

* 

' 

Pieds. 

Ele'vdionr 
au - defur 
de ka Mer. 

-- 
Pieds. - 
4 2 0  

4 J 9 
SOS 
s 48 
1 9  1 - 
6 4 s  
69 9 
7 47 
8 0 1  

817 - 
9 1 s  . 
971 
1037 
1 10.1 

5 1 6 6  - 
' 2 3 4  
1 3 0 4  
1571  
1448 
1124 

Id& 
nail: de 
l'borifin 
/PnJîlde, - 

Min. - 
4 1  

4 = 
4 3 
44 
4 1 

.- 

Il paroîtra peut-être que c'eR pounér la délicateffe trop 
loin,  de vouloir obliger les Pilotes à ne iè fervir que de 
cette feconde Table au lieu de la premiere, Mais ce- 
pendant il fuffir que l'obJervateur Toit élevé de trente 
pieds, pour que la différence Coic déja de près d'une de- 
mie minute: & fi on écoie obligé de monrer dans la hune 
afin de découvrir la Mer par-deffus quelques ifles OU 
quelques rochers, l'erreur pourroic aller à près d'une 
@nute. Or nous fommes perfuadeq qu'on nc doit pref- 
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- 
que rien négliger dans une femblable maciere: car quel- ' 5  x &  
que foin & quelque peine qdon fc  donne, il arrive qu'on 
fi trompe encore fouvent d'une quantité trop fenfibla 
DaiIleurs il étoic toujoil~s nécefIkre d ' e n t r e p d m  la 
difcuRjon précédcnre , mu moins . our fsavoir .,. comme, 
on l'a déja dit, ce qu'on doit pen er de' I'exaLtmde dq 
a? Table ordinaire, 

4 
.. . 

g. LXIV.  

Enfin G dans la formule i y  = L* G X LP - Li i 

1 

de Sindinaifon de l'horifon aparent , comme . . inconnu, 

on trouvera ~i =; Lr - a 2 5 7 1  Lq X Ly - LAI OU PTUS géné. - -- 
ralement Li = LI - I 4 *n X Ly - L4; &'on pourra aie 
Cément par le moïen de ces nouvelles formules décou- 
vrir l'inclinaifon de l'horifog aparent , lorfqu'on conno; 
çra l'élévation de l'obfervateur au-de& de la furface de 
la Mer. Après avoir pris l'excès du logarithme Ly de la 
difiance de l'obfervateur au centre de la terre, fur le 10- 
garithme La du raïon même de la terre, il faudra multi- 
plier cet excès par ou généralement par I -m, 
& retranchant le produit qu'on crouvera du logarithme 
Lr du iinus total, il viendra le logarithme Li du iinus de 
complement de !'inclinaifon de l'horifon vifuel. Si on vou- 
lait après cela trouver la difiance à l'horifon ou à l'extre- 
mité aparente de la Mer, il n'y auroit qu'à multiplier le 
nombre de minutes & de iècondes de l'inclinaifon apa- 

I 2 Y 7 5 8 .  rente, par ;- ou par , ,, , , , & il viendroir la difiance -m 

requife en minutes & fecondes de grand cercle de la 
terre. C'eit ce qu'on ne demontre point, parce que cela 
n'eR point néceffaire à nôtre fujet : Il fuffir d'ajouter que 
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Fi& 14, comme les réfraaions font fujettes à plufieurs irrégulari~ 

tez , tant à caufc de la différerite quantité de va,peurs qui 
fe fouriennent dans la partie' banè de PAtmofphere ,que 

arce que la maffe même de l'air eR fujette à changer de  
Rauteur , on ne peut par promettre que les dttamina- 
tions précédentes s'accordent toujours dans la detniere 
rigueur, avec les obfervations qu'on pourra f i i re ;  Mais 
les irrégularitez Te faifant tantôt dans un fens & tantôr 
dans un autre, les raïons de lumiere doivent &re plus ou 
moins courbes; & defi donc affez., pour que les calculs 
aïent toute r'exa8itude polrible , qu'ils sepréfentent 
toujours la courbure moïenne des ra'ions. 'Or nous 
avons lieu de croire, que fi les calculs qu'on a. mis en ufa- 
ge jufques ici n'ont point eu ce d'egrê dc perfé&kion, & 
que s'ils n'ont pas dû faire trouver les. quantitez moïen- 
nes, parce qu'ils n'ont toujours été faits que dans la 
fupofition que les raïons de lumiere font des lignes 
droites ; ce ne fera pas tout - à - fait la même cbde des. 
fuputatiom que nous avons emploïées. 
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NOUVELLES PENSEES 
A 

S.UR L E  S Y S T E M E  

DE Me DESCARTES, 
Et la maniere d'en déduire les Orbites 

& les Aphélies des Planètes. 

PIECE QUI A REMPORTE' LE PRIX PROPOSE: 
par l'Académie Royale des Sciences 

pour l'année ~730. 

Chez C L A ~ D E  J O M B E R T , ~ ~  coin de la ruë des 
Mathurins , à l'Image Notre-Dame. 

M. D C C.  X'X X. 
A V E C  P R I Y l L E G E  D U  RUT. 
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'A C A D  E hl1 E a trouvé cinq Piéces parmi 
celles qui lu i  ont ét& envoyées, qui  inéritoiene 

de concourir, & principalement la Piece No. 13. don t~  
la ~ e v i f é  efi : 

M e  vero prinzum dulces antc omnia MHja 
Accipialit , Calique vias O lydera montrent. 

Les autres font la Piece NO. 3. dont la Devife efi -: 
Sicut tenebrd ejzs , i ta CT lumen ejus. La Piece No. 26.. 
dont la Devife eft : Iltulta fontkit /cire ,Pd non intelligt~e. 
La Piece NO. 20. dont la Devire eR : Cali enarrant =rio- 
rima Dei, O opera rnanuum 
Et la Piece MO. 27. dont la 

e j u ~  annunciat fimameGum. 
Device efi :. Ex nzinirnis ma- 

N O T A. Pdge I 6. après la l@r m. au lieu de , 
ryv 212) 

-a nous donnera xdx -t - E vvdx pour la force ceil- 
X 

trifuge iijêz 
'UV Y v nous doilnera xdx x --- E vvdx pour la force êen- 3 X 

trifuge 
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N O U V E L L E S  PENSEES.  

DE M. ESCARTES, 
Et la maniere d'en déd.uire les Orbites & les 

Aphélies des Planètes. 

C r r h ,  xeguta tevtat iter via. 
Horat. Od. 2. Lib, 3.  Carin. 

1 L L u s T R E  Académie des Sciences 
ayant propoîé pour l'année 1730. cette 
quefiion : @el fe  $ la caufi de !LI $gure 
elliptique drs orbites des ~ l u n t t e s  , &pour- 
q r 4 9  l c  grand axe de cts ~ l l i p / r s  chanai de . <? 

po/rrron, ou cc qui revient a# même, Posrquy leur ~ p h r l r e ,  ou 
A 
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Now veZZes p f l e s  
leur Apogie répond f icce~vemrnr à & f f e r e  points d ~ '   id? 
J'ai cru qu'il rn'étoit permis d'effayer ines forces fur 
ce filjet. On fera peut-être furpris de voir que j'ofe 
reproduire fur la Cceiie les Tourbillons cilefies, dans 
un rems où plufieurs PhiloCophes , . particulierement 
des Anglois , les regardent coinine de pures chilneres, 
& n'en parleiit qu'avec le dernier inépris ; mais la fa- 
vante C O M P A G N I B à l'éxameii. de laquelle je foumets 
mes penîées, jugera fi on a raifon de condamner un 
Syi?;ême bâti fur des principes clairs & intelligibles , 
& de lui en fubfiituer un autre fondé f ~ ~ r  des principes 
dont on  ne peut fe former aucune idée ; ce qui en ma- 
tiere de Phyfique ine paroit une raiion fuffifante pour 
ïejetter un tel Syitême, quand il feroit au reite le pllis 
lieureuremenr inventé pour l'explication de tous les 
Pliénornèiies, fin tout 4 on a les moyens en main de 
faire voir que par le premier Syfiêine bien ménagé , 
an efi en état, non feulement de rendre raicon de ces 
mêmes Phénomènes j mais aufi  de répondre aux ob-  
jeétions les plus fortes qu'on a voulu faire valoir en 
Angleterre, comine des armes invincibles contre les 
Tourbillons. Or  je montrerai dans ce  ~ t i t  Difcours, 
qu'on a effeaivenlent ces moyens pour éxécuter l'un & 
l'autre. Je vais commencer par faire une courte diG 
cuifion des differentes idées que l'on a h r  1e'Sÿfiême 
général d u  Monde; enfuite je répondrai à la yréten- 
due iinpoifibilité'des Tourbillons fondée fur deiix Pro- 
pofitions de M. Newton; En troifiéine lieu je donnerai 
la Colution de la queition yropofc'e, par I'liypothek. 
des Tourbillons; 

$. Ir. 

Les deux parties que contient cette Queftion , con- 
fifient a déterminer I O .  la caufe des Ellipfes que les 
Planètes décrivent dans le Ciel, 2". la cauîe di1 chan-  
gement de yoiition des grands axes de ces EUipfes. On 
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fippofe donc, comme une chofe avérée, que les Or- 
bites des Planètes ont une figure elliprique > - & que 
ies Aphélies font ntobi1es. 

S. 1 II. 

. On a rairon de le fuppofer ; les Phénomènes dé- 
montrent l'un & l'autre, quoique quant aux Planètes 
principales, le niouvernent de leur Aphélie fojr fi lenG 
que plufieurs , tant Aitronomes que .Philofophes, ont 
voulu douter s'il efi véritable, ou plûtôr apparent; 
mais je le fuppoferai réel & véïitable , d'autant plus 
qu'il dicoule fort naturellement du Syfiême dont 
j'entreprends la défenle. 

L'arrangement des parties d ~ i  Monde , l'ordre & le 
nlouvemenr des AiIres. enfin la iyrnmetrie entre tout 
ce qui  coinpofe l'univers , efi ce qu'on nomme çoni- 
munément le Syitême du .Monde 3 mais comme c'eh 
une explication phyfique qu'on !deinande iùr les deux 
points en quefiion , on voit bien qu'il n e  f u 6 t  pas de 
regarder ce grand édifice avec des yeux Afironomes, 
c'efi-à-dire de  fe contenter de ravoir le cours & les 
autres ryrnptoines des Aitres . hivant les régles éta- 
blies par les obfervations & l'idée du Syfiême qu'on 
adopte, [ans Ce mettre en peine comment ni pourquoy 
les chofes font ainfi faites & point autrement. Il faut 
de plus pénétrer dans les Caufes plzyfiques , connaître 
les Loix du mouvement. gle's prendre de la lource, fi 
on veut être en état de rendre railon des effets obfervés 
par les Afironomes. 

- $. v. 

Cepmtant  cornine les Aitronomes font obligc's de 
A ij  
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4 Nofivelh p e n f i  
choirir un S y f i h e  qui convienne, autant qu'il eR poC- 
iible , aux Phéiiomenes célefies dans toutes les yarticu- 
larites qui les accompagnent; auG les Phyficiens ne 
font pas moins obligc's de s'y tenir préférablement à 
tout autre ; car comment pourïoit-on tirer des vérités 
en raifonnant {LIS une hyporhèfe doureufe , ou tout-à- 
fait fauffe ? Ainii jè ne m'arrêterai pas au Syfiême de 
Ptolomée, ni celui d e  Tieho, puif.;u'il y a long-tems 
qu'on reconnaît l'infuffifance de l'un & de l'autre , tant 
pour lYAit.ronomie que ,pour la Phyfique. 

y. VI. 

L e  Syfifme de Copernic efi celui qui quacire le 
mieux pour 1'Afironolnie , comine étant le plus fiinyle, 
O n  fatisfait par ion moyen aux principaux Phénomènes ; 
&il  efi d'ailleurs confirmé par un grand non~bre d'ob- 
fervarions & par des découvertes nouvellement faites, 
depuis qu'on a trouvé moyen d'employer les grands 
tuyaux optiques pour obkrver le Ciel. Les Satellites 
de  Jupiter & ceux de Saturne qui font leurs révolutions 
autour de ces Afires, le mouvement propre de Jupiter, 
celui de Mars & de  Venus fur leur centre, femblable 
au mouvement diurne d.e la Terre , les Phares croif- 
faims & décroilIantes de Venus , le mouvement du 
Soleil autour de  ion centre fixe & imniobile, & plu- 
fieilrs autres découvertes de cette nature, font autant 
de preuves prefque certaines de  la vérité du Syitéme 
de Copernic. Aufi les Aitrononles les plus habiles & 
de ce  fiécle & du paffé , l'ont-ils reçû fans difficulté,, 
comme le feu1 qui puiire expliquer tous ces Phénomè- 
nes d'une maniere fiinple & naturelle. 

5. v II. 

Mais pour ce qui efi des cades  Phyfiques qui pro- 
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duifent les mouvemens des corps céleites & les varie- 
tés de ces mouvemens, il s'en faut beaucoup que les 
Pliilofoplies ne foyent d'accord entre eux. Mon but 
niefi pas d'éxaininer le Centilnent de cliacuii ; on ne 
i'éxige pas. Je mepropofe feulement, parce que cela 
me conduit à mon fujet , de confronter les deux dif- 
ferentes opinioix q ~ i i  ont fait. le plus de bruit dans le 
inonde. La preiniere efi celle de M. Defcartes ; la Ce- 
conde qui elt la pliis en vogue en Angleterre, vient 
du fameux M. Newton. 

Poiir parler de cette derniere , 'erpremier lie=, on 
k i t  que M. Newton l'a bâtie fur les vûës de Kepler, 
dont il a emprunté le fondenient pour compofeï ion 
SvAêine. Il ne faut pas nier qu'il n'ait éxécuté fon 
dérein fort heureufernent par la force centrifuge des 
Planètes contrebalancée par une force contraire de 
lenr gravitation vers le centre du mouvement. Quant 
à la preniiere de ces deux forces , fa nature efi connuë , 
on en c o n ~ o i t  clairement la cauîe, & perfoiine ne fait 
diffic~ilté d'accorder, qu'une pierre, par éxemple , agi- 
tée en rond par une fronde, acquiert un effort conti- 
nuel pour s'éloigner du centre, parce qu'elle eit elil- 
pêchée par la fronde de fe mouvoir en ligne droite , 
qui efi la tangente du cercle en tout point où la pierre 
fe trouve, & qui eit la direaion naturelle qu'elle h i -  
vroit , ii elle n'&oit point retenuë par la fronde : Et 
comme il faut une certaine force pour détourner à 
tout moment la pierre de ion mouvement reailiane , 4 il elt vifible qu'elle doit &ire une réfifiance egale 
( puifque lYa&ion & la réaaïon font toiijours égales ) 
& c'efi dans cette réliitance que conrifle la force cen: 
trif~lge. Ainii cette force efi reconnuë &adinire cornime 
un principe clair Sr intelligible, 

A iij 
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Mais quand il s'agit d'expliquer la c a d e  de la gras 
vitation des Planètes fur le Soleil, & ln raifon yoilr- 
quoy elles ne trouvent point de réfiflatxe de la part du 
milieu dans lequel elles Ce meuvent, il â falu hazarder 
deux iiipofitioiis hardies, qui révoltent les efprits ac- 
coûtumfs à ne recevoir dans la Pliyfique que des prin- 
cipes incontefiables & évidens. La pïérnikl-e de ces fup- 
pofitions eit d'attlbner aux corps une vertu ou faculté 
attrrifiiue, par laquelle ils s'attirent inutuellement , ians 
le recours d'aucune autre attion. La feconde confifie 
à fiippofer dans le Monde Lin vWde parfait. Voilà donc 
Z'nrtta&i!ion le vclide (comme dit agréablement M. de 
Fontenelle) bannis de la ~ h ~ j î p e p a r  ~efiartes,  @ bannis 
pour jtmais l f i o ;  les apparences, y rewiennent ramenés par M. 
Newton , urmes d'une j b c e  totlte nomelle, dont on nt Irs 
croyoir pas crrpables , @jwlement  pe~t-Erre  Icn pelc déwij& ; 
deux principes qui tendent direEtemenr à Aablir 
fur le trône le Péripathétifm~ q u i  a tyrannifé fi long- 
tems les anciens Philofophes. Aufi LM. Newton a-t-il 
bien fenti & privû les obje&ions qu'on l ~ i i  feroit , en 
particulier contre la péfanteur innée des corps, c'eh 
pour cela qu'il protefie en plufieurs endroits, qu'il n'a- 
dopte ce fentiment que comme une h y  pothère , Far 
exemple, à la page 389. de [es Principes Phil. Nar. 
Edit. derniere : Attamen , dit-il , gravitatem corporibus e F  
finrialem r f i  minime u$rmo, plus retenu en cela que fes 
Seltateurs outrés, tels que M. Cottes, qui a fait la Pré- . 
face devant cette Edition, où il prétend yofirivenienr 
& d'lin air impérieux contre les Cartéiieis. yag. 8. & 
p. Que la ~ej5ntelcr n'eJ pas moins eJbrie!/e aux corps qve  
I c ~  érenduë , moLilitC @ impctrabiiité. On voir là le Dif- 
ciple plus courageux que le Maître. 
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Mais yuifque cette confiance de parler ne nous obli- 
ge en aucune maniere de donner aveuglément dans ces 
fentiinens incompréheniîbles , il nous fera permis d'a- 
bandonner le Syltêine de M. Newton, quelque in- 
gé~aieux qu'il foit , jufqu'h ce qu'il foit délivré de tout 
ce qujclioque la faine raifon , comme en effet, je crois 
avoir trouvé un expédient tout particulier pour expli- 
quer la gravitation des Planètes par une caiife pure- 
ment niéchanique , fans recourir ni à l'attraaion, ni au 
v~iide, avec cet avantage, que je me fais fort de mon- 
trer clairement, pourquoi les gravitations des Planètes 
f~ir  le Soleil doivent être en raifon renverfée des quarrés 
des difiances au centre du Soleil, ce  que M. Newton 
Pr fis SeQateurs ont feulemenr fuypofé comnîe une 
Iypotlière fans pouvoir le démontrer, pour en déduire 
les Ellipfes , au foyer delquelles on place le Soleil, ou 
le cenrïe auq~iel tendent les gravitations. Mais mes 
yenfies là-defils me donneroient i~iatiere (I une autre 
Iliflèrtation, que j'aurai l'honneur de  ~oinrnriniquer à 
l'illuitre A C A  D E' M r E , quand je verrai que celle - ci 
aura été re@ië favorablen~ent. Je m'attache pour le 
prélent à convaincre les Adverfaires des Tourbillons, 
qu'ils font beauco~ip plus cominodes qu'on ne l'a crû 
jufqu'ici , pour i h v e r  les Phénomènes, en particalier 
ceux dont il eA ici quefiion, ce qui difipera en quel. 
que faton les difficultés , aufi-pelles ce Syltême étoit 
Sijer. 

5. X 1. 

Les Tourbillons que M. Defcartes a introduits, font 
trop connus des I->liyficiens pour en faire une aiiiple 
defcïiprion. On rait que par ces Tourbillons il a yr& 
tendu expliquer de~ix efièts principaux, lavoir le mou- 
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venienr des Planètes autour d u  Soleil, & l a  nariire 
de  péfameur , qui fait defcendre les korps grofieïs 
vers le centre de la Terre ou d'une aurre PlanCte. 
Mais ce  Syilêiiie tout fpécieux qu'il efi d'abord , n'a 
pas n-ianqué de reiicoiitrer les Antagonifies : on y a 
trouvé à redire fur tout ; que par les Tourbillons il efi 
très-difficile d'expliquer la Règle de Kepler, que les 
obfervations les plus éxaaes vérifient d'une manieïe 
admirable. En conf'quence de cette Règle les Planhes 
décrivent au tour du centre du Soleil , non par des 
cercles excentriques , comme ail croyoit , mais des El- 
liyles, quoique approchantes .des cercles; le Soleil efi 

, e teins dans 1111 des foyers de .  chacune, de ces Ellipfes - 1  
pour parcourir un arc d'une .EllipCe efi proportionel à 
l'aire du  Se&eur Elliptique . forlilé par cet are Sr les 
deux lignes droites tirées du foyer aux .extrémités du 
même arc ; Les rems périodiqués des révolutioiis en- 
tières des Planètes font en uaifon fefquipliquée de leurs 
difiances moyennes au centre du Soleil, c'efi-à-dire , 
que les quarrés des tems périodiques, font cornine les 
cubes de  &s difiances. D'où il fuit , que la vitelTe 
moyenne des Planètes efi réciproquement coiiliiie la 
racine quarrée.de leur difiance moyenne. Enfin tout 
cela s'obferve au& dans les Planètes fécul~daires ou 
Satellites au tour de leur .Planète principale. 

5.  X I I .  

D'ailleurs M. Dekartes a tâché de rendre quelque 
raifon yoiirquoy une &rie Planète efi tantôt plus, 
taiirôt inoins éloignée du Soleil , ce qui fe fait, felon 
l u i  & fes Commentateurs, parce que le Tourbillon fo- 
laire , entouré de pluiieurs autres Tourbillons inégaux, 
en efipreffé inégalement, en forte que l'interfiice par 
où doit paffer la matiere du Tourbillon, étant d'un côté 
plus étïoit , & du côté oppofé plus large, - il faut que la 

Planère 
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Fr le S y j f ê ~ n a  de Ji. Defcdvtes. 9 
Planète s'approche plus du Soleil , & marche plus vite 
là où elle eR ferrée, & qu'elle s'éloigne plus du Soleil, & 
aille plus lentement à l'endroit où elle eit plus au large. 
Quand on accorderoit cela, on voit bien que les Or- 
bites des Plailères ne Teront pas des cercles, & qu'elles 
auront leurs Aphélies & Perihélies ; inais faut - il 
.pour cela, dira-t-on , que les Orbites ioyenr ju i tewnt  
des Elliyfes ? Que le Soleil foit jufiement placé dans 
un des foyers? Que les Planètes obfervent fi préciié- 
ment dans leur cours la loi de Kepler? Faut-il auifi que 
les apfides foyent mobiles, nonobitant que l'inégalité 
des interitices entre le Soleil & les TourbiIlons voiiins 
paroiffent par cette explication -devoir occuper tou- 
jours les i&mes endroits , par raport aux étoiles fixes 3 
Voudra-t-on dire que Dieu a fait exprès un arrange- 
ment tout: particulier par une efyèce de miracle entre 
Ics Tourbillons, pour produire ces effets ? en vérité 
cela feroit ce qu'on apelle Ueerrn accerfire ex machina. 
011 po~irroit lotitenir avec le  même droit, que Dieu 
dirige iïiimédiatenient par fa Toute-puirance la inachi- 
ne d e  l'univers, & que c'eft fa pure volonté, que les 
Corps céleites Te meuvent de la forte , & point autre- 
ment ; ou bien on pourroit ïapeller ces Génies OLT ces 
Intelligences , que Dieu a confiit~ie'es, ielon la gro- 
tefque idée de  certains As;ciens, pour tourner éternel- 
lenlent les Cieux & les Afires, eii obfervaiit la RSgle 
de Kepler. Mais s'il étoit permis de raifvnner f ~ i r  ce  
pied-là en entagant Iiypotilèks fur hypotllèks , il n'y 
auroir aucun Phénoinèi~e dans la .Nature des cfiofes , 
dont on ng pût iinagimr h r  le champ que!q!_re expli- 
cation, femblable à celle que donne par plaiknteïie 
M. Cottes dans fa préface que j'ai alléguée ci-deilils , 
oh pour fe rire des Tourbillons Cartéfielis, il d i t ,  quoi- 
qu'avec un peu trop de pdfomytion, q~~'i ls  ne font 
pas plus propres pour expliqiier les n~ouvei~~ei-is des 
Plaiiktes, que feïoit I'hypoti~èi'e de ceiui qiii p o u ï  

r, 
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Nouvelles pe?@es 
rendre raifon pourquoi une pierre jettée en l'air décrit 
une Parabole, voudïoit foûtenir , que c'eit parce qu'il 
y a une matiere îubtile qui te meut e.n tous Cens , & 
toûjours fur des Paraboles grandes & petites, tellement 
que la pierre entrainée par le cours de cette matiere, 
fera obligée de  Cuivre la route de l'une ou de l'autre 
de ces Paraboles, telon la dire&on & la force avec 
laquelle la pierre a été jettée. 

U n  tel ufage des Tourbillons ieroit . en vérité, ridi- 
cule ; mais d'un autre côté on leur feroit grand tort 
de les rejetter tout-à-fait à cauie des difficultés qui fe 
prélentent d'abord. Si on veut être- é.quitable, il faut 
voir fi on ne peut pas les lever par quelque tempé- 
rament ou explication raifonnable. C e  ieroit une erpece 
d'ingraritwde , fi nous ne reconnoifiolns que de.& prin- 
cipalement A M. Defcartes que nous hmmes  recie- 
vables des premieres idées quYil nous a données pour 
raifonner en Phyfique, fur des prinçipes qu'on peut 
entendre clairement , au lieu de tout ce fatras de qua- 
lités occultes, de formes iiibitantielles , de facultés , 
de  vertus plafiiques, & de cent a~utres chimeres fembla- 
bles que l'Antiquité nous avoit laiffies. 

Les Toiirbillons fe préfentent fi natu~ellement 1 I'eG 
prit, qu'on ne  fauroit prefque fe difpenfer de les ad- 
mettre. Mais pour difiper les inconveniens qui ré- 
fiiltent de la manière dont M. Defcartes veut qu'ils 
emportent les Planètes, ne  fera-t-on pas bien d'y ap- 
porter quelque remède, en montrant un autre effet 
auquel on n'a pas rongé, qui nous merte en état d'en 
tirer, d'une iilanière Ciriiple & claire, Ies Phénomènes 
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jur  le Sj$ême de M. Definrter. 3 1  

des Aftres. comme je tâcherai de faire, lorfqu'après 
cette difcuirion j'aurai l'honneur d'expofer à mes Juges 
la noiivelle idée que j'ajoîite au Syitêrne de Dekartes, 
qui me paroît la plus firnple & la plus naturelle, tant 
pour obvier aux difficultés , que pour donner une ré- 
ponfe convenable au h j e t  de la quefiion propofét 
par ~ ' A C A D E ' M  I E. .. 

Quoique les Tourbillons Cartécens foyent , comme 
nous venons de voir, fujets à de  grandes difficultés, 
il faut avoiier aufi  qu'il y en a ,  formées même par 
des Pliilofophes célèbres, qui ne [ont qu'apparentes, 
& qu'on peut d'abord difiyer par des réponfes folides. 
En effet, le Savant M. Saurin n'a-t-il pas folidement 
;ripondu dans les Mémoires de l'A c A D Z'M I E de I 709. 
à I'objeaion de M. Huguens fur la caufe de la Pe- 
fanteur ? lorique celui-ci avoit prérendu, que fi k m a -  
tiere célefie ié mouvait proche de la Terre en même 
Cens, avec une viteffe qui devroit être, felon ion cal- 
cul, beaucoup plus grande que la vireffe du mouve- 
ment journalier de la Terre au tour de  ion axe, il ne  
fe~oi t  pas pofible que par le continuel effort d'un mou- 
vement fi rapide, elle n'entrai& avec elle tous les 
corps qui font fur la fiirface de la Terre, ce  qui n'ar- 
rive pas. La raifoii que M. Saurin a donnée, poiirquoy 
ce mouvement fi rapide ne doit pas fe faire fentir , 
ni entrainer les corps qui font. fix la Terre , me paroît 
fi bonne, qu'elle ne fauroit étre ineilleurc, ni pllis 
figisfaifante. 

S. X V 1. 

Je pare donc à une autre abjeaion,  qiii paroît 
d'autant plus ilriportalite qu'on l'a voulu fonder fur une 
dSmonfiïation géométrique. Elle vient du cél2bïe M.. 

E ij 
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12 Nouvel2c.s pei+'es 
Newton , qui a donné deux yropofitioiis dans Tes Prin- 
cipes de la Phil. nat. c e  font la 1 le  & la 5ze du le- 
cond Livre, par leijuelles il prétend dimontrer l'iin- 
potlibilité des To~irbillons. Mais outre la réponfe j:i- 
dicieufe de M. Saurin que lon voit à la fin de foii 
Mémoire allégué, je trouve que le raifonnmieiit de 
M. Newton efi un fophifine manifefie, étant fondé 
iiir deux iiiypolitions égalenient faulfes. Voici cornnie 
il raifoime. Il c o n ~ o i t  d'abord un fluide uniforme & 
infini en repos, dans lequel il fait tourner un Cylindre, 
& p~iis auiG une Sphère folide autour de leur axe. Il 
divice par la penîée le fluide en une infinité de couches 
d'une éyaiiieur égale & infiniment perite, toutes ya- 
ralleles à la furface du Cylindre, ou de la Sphere. 
Cette furface en tournant fait une imprefion conti- 
nuelle frir la prémière couche .qui lui .eB contiguë , 
& l'eiitraine peu à peu : de même cette prémière cou- 
che met en mouvement la ieconde, celle-ci la troi- 
fièine , & ainfi conféc~itivernent chacune des couches 
entrainera par, km frottement fa voiii~ie ultérieure , 
jufqu'à ce qu'une grande partie du fluide Coit mice 
dans une efpèce ,de Tourbillon, qui tourne à chaque 
ciiftance avec une vitelfe permanente & convenable à 
l'éloigneinenr de  l'axe du Cylindre ou de la Sphere. 
Pour déterminer le qems périodique -qui c~,nvieiir à la 
révolution de chaque couche. M. Newton confidere 
les couches comme folides & d'uiie perite épaiCfèur 
égale, comme je l'ai déja dit ;. enfuite il parle aiilfi 
( v. pag. 371. Ed. dernière) ,, Quoniain homogerieuin 
,, efi fluiduin , imprefioneç coittiguorum Orbium in 
,, fe miituo fa&% erunt ( per hyyoth. ) lit eorunl tranfla- 
,, tiones ab  iiivicem , & f~iyerficies contigm in quibus 
,, impreflïones fiunt. Si imprefio in orbem aliquem 
,, major efi vel minor ex parrte concava quam ex parte 
,, convexa, pracvalebit impreifio fortior, & matuin or- 
3, bis vel accelerabit , vel retardabit, prout in eundem 
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L regionem cum ipfius motu vcl in contrariain diri- 
ai girur. Proinde ut orbis unufquifque in motu fiuo 

uniformiter perfeveret , debent iinprefliones ex parte 
#, utraque Tibi invicem xquare & fieri in regiones con- 
,, trarias. Unde cum impreiriones iint ut contiguz iù- 
,, perficies & haruin tranflationes ab invicew , erunt 
.,, tranflationes inverfe ut f~iperficies ( cylindri-cz ). 11. 
,, e. inverfe ut fuperficierum diltaqtig ab axe, - &c. 

Or les dernières lignes de ce Raifonnement , qui ne 
font qu'une répétition des prémières , contiennent une 
.double erreur. Car I O .  les impreifions que fe font les 
Couches, les unes fur les autres, confifient dans la 
réfifiance que caufe le frottemenr, lorfque la furface 
convexe d'une couche .Ce Cépare de la furface con- 
cave de la couche voiiiie : mais on k i t  que cette ré- 
GRancc dépend uniquement de.  la force avec laquelle 
les deux furfaces font preffées l'une contre l'autre, & 
point du tour de la grandeur ou de l'étenduë dans la- 
quelle elles fe touchent, Nous avons fur ce f~ijet une 
excellente Diartation de feu M. Amontons dans les 
Mémoires de l'-A ç A JJ E'M r E de I 699. di il fait voir 
pag. 2 r 2. Que Ia r$ iance  casfie par tefrottçment desf iv -  
fices dg dfirentes érzad@s c/t ~ d j o o w r s  la meme , lofq~'clles 
f i n r  charbhs &poids ipr*x  , ouce pi efi la même chop , /or/- 
que les prefJioons bnt k a l e s .  Cependant M .  Newton con- 
fidere feulement l'étenduë des Couches & la viteife 
rélative avec laquelle ekles fe fiparent, fans faire at- 
tention à la quantité de pre6or.i dont c!iacune eit 
yreflée contre fa 'voifine. go. il néglige entierelnent 
de faire intervenir l'&ion du Levier, dant la confidé- 
ration pourtant eit ici abfolurnent néceifaire, étant vi- 
tible que la même force ay pliquée fuivant la tangente 
de la Circonference d'une grande rouë, a plus d'efi- 

B iij 
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Xe Nouvelles p tnps 
cace podr la faire tourner, qu'elle n'a iorfqu'on l'ap- 
plique i la circonference d'un, rayon plus petit. D'où 
vient donc que M. Newton, qui  regarde ces coiiches 
comme autant de soues folides h tourner f i r  leur axe 
commun, ne tire pas en conféquence le raport des 
difiances au cenrre , qu'cabfervent les forces du frot- 
tement dans les couches, pour avoir leur viritable 
momenturn OU efficace ? D'où vient -aufi qu'il ne met 
pas en ligne de compte la quantité de preflîon que 
chaque couche doit foûtenir , p i fque  j fans la prefion, 
les Couches ne feroient que gliirer l'une fir: l'autre 
fans fe frotter, c o ~ n m e  il. eh. évident par les expé* 
riences de M; Amontons. 

Voila deux erreurs qu'on ne fauroir concevoir 
comment elles font échapées à la fagaciré d'un fj grand 
Géomètre, & moins encore peut-on s'imaginer y our- 
quoy fes zélés Partilans ne fe font poinr apperqûs pen- 
dant f i  long-tems , jufqucs-là- même qu'ils ont laiffé .pa- 
roître ces fautes dans les trois différentes éditions 
qu'on a faites en.. Angleterre de l'ouvrage de M. 
Newton, fort. long-rems l'une après l'autre. Voyons 
c e  qu'il- faut faire pour rémedier à ce double deffaut. 
Pour cetre fin je ,donne l a  folution de k s  deux Pro- 
politions dans les articles fuivans j on jugera fi je 
n'ai. pas mieux réiiffi. 

Ii eit évident que chaque couche du fluidè entre 
deux autres voirines, pour qu'elle puiffe circuler, avec 
une vitefie uniforme, doit recevoir autant d'efficace 
par le frottement de la couche inférieure, pour en être 
avancée ou accélerée , qu'elle en r e ~ o i t  en fens con- 
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traire par le frottement de la fupérieure pour en être 
retardée, de forte que les décroiiremens de viteffe é- 
tant à tous momens réparés par des accroiffemens égaux, 
la couche conferve fa circulation uniforme. Or qu'efi- 
ce qui produit ces deux effets égaux & contraires l'un 
5 i'autre ? C'efi [ans doute la force du frottement que 

2 I 

fouffre chaque couche, en avant , & en awierc , par les 
deux contiguës, la fupérieure &Yinférieure ; mais cette 
force d'où vient-elle au frottement, puifque ni le feu1 
attouchement des furfaces, ni la viteffe rélative avec 
laquelle elles Te réparent , quelque grande qu'elle [oit, 
n t  produifent encore aucune force ? Voici donc d'où 
je derive cette force; Pendanr qu'une couche eft en 
circulation, il efi vifible qu'elle fait un continuel effort 
p o u  Ce dilater, à cauCe de la force centrifuge stvec-la- 
quelle toutes fes parties cherchent à s'éloigner du cen- 
tre de la circulation; inais la dilatation a&iielle étant 
empêchée par la couche voifine bpér ieu~e  , il ,elt na- 
turel que celle -.ci en ,fera preffée. C'efi donc ainfi 
que la premiere , ou la plus baffe couche mire en cir- 
culation, preire la *Ceconde, & la feconde aidée d.e la 
premiere, preffe la troifième; celle-ci aidée des deux 
précidentes, pref i  la quatrième, & ainfi de couche 
en couche .par toure rétendue du Tourbillan. D'où il 
fkit que pour efiimer: la quantité de l'impreirion que 
chaque couche exerce lur la ,furface concave de la 
fuivante., il faut .prendre l a  force centrifuge de la 
matiere, non de la Cede couche inférieure .contiguë, 
mais de toutes les précédentes . puifque la derniere 
des couches doit toûjours îuûtenir l'effort total de la 
force centrifuge que route la matiere du fluide com- 
pris fous elle acquiert par la circulation, 

, .$. X X. 

Il ne r.efie que le calcul faire pour trouver corn? 
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bien de pre[lion chacune des couches précédentes 
contribuë à preffer la derniere ; la fomme de toutes 

Fjg. 1. ces preffions donnera la prellion totale. Soit donc le 
corps s que je fupofe preiniereiment cylindrique, & 
qui  par le mauvement au tour de Ton axe produit dans 
le flüide un tourbillon compofé d'une infinité de 
couches d'épaXeur égale & infiniment petite. Prenons 
deux de ces couches, coinme ERP & G&iC éloignees 
l'une de  l'autre de l'intervalle EG , & conriderons 
E R P  comme la derniere, dont le rayon SE [oit d'a- 
bord d'une longueur déterminée & invariable E a ,  
pendant que l'autre couche GMC conridlrie cointne 
une des précédentes, a le rayon sG indctertniné & 
variable e x  , & l'éyaiffeur confiante Cg e d x .  Soit 
V 1d vitere abfoluë avec laquelle la couche GMC 
circule au tour de S. La quantité de matiere conte- 
nuë dans la couche Gh'c efi proportionelle au pro- 
duit de SG par Gg ; donc cette quantité sYexprimerapar 
xdx , ce qui. étant iiiultiplié par la force centrifuge 
abcoluë ( qui e n ,  comme on fait, en raifon compofée 
de la direne du quarré de la vitere & de la réci- 
proque fimple du rayon , c'efi - A - dire en raiion de 
VQ 'Vv - j nous donnera xdx -t. - -, vvdx pour la force c m -  
X X 

trifuge de la inatiere contenuë dans la coilche GMC, 

C'eR donc aiec cette f o e e  vudx que la couche 
particuliere GMC fani  le fecoiirs des précédentes in- 
firieures fait un effort pour Ce dilater , je veux dire 
qu'elle yreffe le fluide extérieur contenu dans l'efpa- 
ce nPEGLM. Or c'eft un principe dYHydroltatique, 
qu'un fluide qui remplit 6xaaen.ien.t quelque efpace, 
i tnnr  preili d'un côté , ïépaild é~aleiilent la même 

prefion 
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prefion fur routes les parties des parois extérieures 
de l'efpace qui renferme le fluide Donc pour lavoir 
quelle Cera la prefion que toute la furface concave de 
la Couche E R P  r e ~ o i t  de l'effort dilatatif de la Seule 
Couche G M C  , il faut faire cette analogie. comme !LI 
crrconjèrrnce GMC 4 ;d iu circonfit-ence ERP , O H ,  comme 
le rayon SG (x) 4 au rayon S E  (:) j 'ah.$ la j k e  centri- 
fige O* 1 <ZfPrt dihtatif de la couche GMC que nows avons 

avvdx 
trouvée E vu& 4 à une pi;trième - , qui montre 

X 

par consèquent la prefion que la furface concave de 
la derniere Couche ERP foufie de l'effort dilatatif de 

czvvdx 
GMC. Donc la Somme ou 1'Integrale de -, c'efi 

d: 

m d x  A dire a[-dlfignera la prefion totale que toures les 
X 

Couches inférieures cornyrifes entre $ & GMC tranf- 
metrent conjointemeix fur la concavité de la dernie- 
re E R  P. Fairons préfentement cette Couche 'SAP 
variable & contigu: à GMC , afin que nous ayons 
indéterminément la prefion to~ale fur chacune. Ain- 
fi il n'y a qu'à mettre x pour . & nous aurons 

E= à i'impreîfion totale que le fluide du tour- 

billon corninunique à la furface. concave d'une Çou- 
ovdx che quelconque, dont le rayon eit x ; donc cet x--- 

X 

dénotant la force avec laquelle la furhce convexe d'u- 
ne Couche efi yreirée contre la concave de la plus 
voifine fiiy érieure , doit, Celon l'expérience & le raifon- 
nement de  M. Amontons, règler la force du frotte- 
ment qiie Ce font les deux Couches contiguës l'une à 
i'autre, ce qui  s'exécute en cette manierc. 

v 

$. X X I I .  

'Ayant tiré (Fig. 1 1. ) une ligne droite SE qui cou* - 
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Il? ~ I J O U V P I I P I  pe+!es 
pe les circoiiférences des Couches J , B ; C , &c. au? 
poims L, M ,  N ,  O ,  Qtc. Que l'on conçcive les arcs 
ZR , MT, N V ,  O P  , &c. qui expriment les v i tdes  réel* 
les avec lefquelles les Couches font leurs révolutjons 
au  tour de S. La Courbe. ~ i l ' F  q u i  pare par les points 
P , , V,  J I ,  &c. Sera noilimée la Courbe dm viteffes, 
Confiderom une de ces Couches, par éxemple B entre 
les deux voifines A & c ,  & tirons les rayons ST &. S V  
qui coupent l'arc MT aux points 7 & r pour avoir le 

/ / peiit arc Tr , element de i ran j l r r ion  comriieM; Newton 
i'apelle, c'efi-à-dire la vireffe rdative avec Jaquelle la 
Couche & ie fipare. de fes. voifines .A & C Soit donc 
comme auparavant la difiance indéterminée SM ou.  
SN k: x ,. M T  ou NV E= v ; nous aurons Tt k: TM - 
t M  ,r T M - V N  4- V N - r ~ ;  Or TM-- Vh7n'efiau-- 
tre chofe que la differentielle de l'arc TM priki~éga- 
tivement, je veux dire. , que TM - VN C -dv ,  & 

wdx 
V N - t M  (parce que sN.2V.M:: VN. V N - r ~ )  e y  

vdx v d x œ x d ~ ,  Et partant. Tt - - du + 7 '- - 
X 

La même 

chofe fe peut conclure en différentiant la viteKi an- 
'2'. 

gulaire , donr la mefure eR l'angle  SM ou j Car- 

ravant. 
5: XX1I-I; 

Tout  cela étant- ainfi 'trouvé , il en fàut déduire le 
rn*mcnrm O U  l'efficace du frottement des Couches, 
en prenant les trois raifons , qui en doivent déterminer 
l'effet total. r". La preffion des Couches exprimée par 

AC-? , 2". .La Viteffc réiative de tranflation .ou de fi- 
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pra t ioh  de leurs furfaces contiguës, 3 O. La loiigiie~ir 
du Levier, c'efi-à-dire , le rayon des Couches qui 
efi c A-. Ainfi la raifon compofée de ces trois rai- 

vdx - xdv vvdx fons x x x xf ---- , ce qui fair vxdx-xxdv 
X X 

x f? donnera le momntum du frottement, en ver- 

tu duquel la furface concave de chaque Couche eft: 
poulTée en avant, pendant que fa furface extérieure 
.ou conmxe en efi autant précifiment repouflëe en ar- 
riere; dont l'effet efi que la Couche fera confervée 
dans fa circulation uniforme. Mais afin que cela arri- 
ve généralement à toutes les Couches, il n'y a qu'a 

- -  - - .  avdx faire uxdx - xxdv x J- = à une quantité confian- 
X 

te que je nommerai cdx. Ainfi j'ai cette équation 
vvdx 

mdx-xxdv x f - E c d x ,  qui détermine la nature 
X 

de la courbe des vireifes R P F ,  .par 'conféquenr auifi la 
loi de la viteffe rielle du tourbillon pour chaque di- 
fiance au centre S. O r  comme je remarque que dans 
le faAeur du prérnier membre vxdx - xxdv les deux 
indéter~ninées v & x montent enfemble à la niême di- 
menfion, [avoir à la feconde , cela me fait connoitre 
que v peut être égal à une certaine puiffance de x. 

tl 

Pour la trouver, hpofons v c x , & partant du t: 
2-1 

nx dx , & fubitituons ces deux valeurs dans notre 
V V ~ X  

équation vxdx - xxav x [ - E c d x  j le prémier 
X 

avdx 
membre vxdx-xxdv x f- ( après avoir pris 1'In- 

X 

- 
change en x dx - nx d~ x Zn x ou arl 
1" -4-1 1 - - 3 3 . K  
x dx. Nous avons donc cette Equauon x 
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dX & CA, laqueiie doit êtrre identique, afin qu'elle fa: 
tisfaffe A l'équatibn tïouvée , c'efi pourquoi jI faur fai- 

1 - n  
re g 71 ct I E O & ---- =: c , ce qui donne n c - - 

2 n 
= & 

3 n  + r  
3 

O 

c i= - 2 , par conléquent x - - x : I .  La valeur 
de n étaht ainfi déterniinée , je dis que notre Equa- 

w d x  - tion différentielle vxdx - x x m  x r- , cdx con- 
X 
1 1 -* vient à cette autre algébrique v + x ;  E idx .  

D'où l'on voit que la viteire v , avec laquelle la inai 
jiere du tourbillon circule , eR reciproqienient yro- 
portionelle à la rache cubique de. fa difiance au c m -  
tre 8. Il eft préfentement aiCi d'en tirer au f i  les tenis 
périodiques; car puifque ces terns font direaeiiient 
comme les ciïconferences à parcourir & reciproque- 
ment comme les viteires , & que les circonférences 
font comme les rayons , le rems d'une circulation fera 

proportionel à i x $x r ,;. Je dis donc que les teins 
TJ 

périodiques des part'res'du fluide font en raifon îefqui- 
tripliquées , ou comme les racines cubiques de la qua- 
trième puiffance des difiances à l'axe cylindrique, au 
lieu que M. Newton les a trouvées facilement en rai- 
fon de fiinples difiances. 

Examinons à préfent l'autre cas, où le corps s qui 
tourne uniformément fur Con centre efi une Sphère, 
laquelle formera autour d'elle un tourbillon fphérique , 
que nous diviferons par la penfée avec M. Newton 
en une infinité de Coiiches concentriques d'épaiffeiir ' 
égale & infinilnent petite. I l  s'agit de tronver la loy 
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des viteres que ces Couches auront dans le plan de 
I'Equateur, je veux dire, dans le plan qui paire par 
le centre perpendici~lairenient à l'axe, lorique chacu- 
ne de ces Couclies aura acquis Con mouvement uni- 
forme. La méthode elt tout-à-fait la même que celle 
dont je me fuis fervi pour le cas précédent. On  con- 
Gderera feulement chaque Couche comme divifée en 
zones d'une laïse~ir  infiniment petite par des cercles 
parallèles à 1'Equateur. Er d'autant que ces zones d'u- 
ne même Couche doivent achever leur révolution 
dans le mkme teins, parce que les Couches font re- 
gardées comme hlides, il efi vifible que nous n'avons 
qiiyà chercher la viteffe d'une feule de ces zones pour 
en tirer enfuite le rems d'une révolution de toute la 
Couche fphérique. Prenons donc la première zone 
contiguë à lYEquateur. ( Fig. 1. ) D'abord il eit mani- 
felte , q ü e  fi GMC répréfente 1'Equateur ou le circuit 
de la zone Confidéré avec ion épaiffeur Gg infiniment 
petite & égale dans toutes les Couches fphériques, la 
quantité de matière contenuë dans la zone G M C ,  dont 
l'épaiffeur eit Gg , fera ici proportionelle au produit 
du quarré de  s G  par Gg , parceque les zones fem- 
blables en différentes Couches fphériques font comme 
les quarrés des rayons ; & partant ladite quantité de  
matière fera exprimée par xxdx, ce qui inultiplié par 

la force centrifuge abfoluë :, me donne xidr x y 
c, vvxdx pour la force centrifuge de la matière qui 

remplit la zone de l'épaiffeur Gg. Enfuite pour con- 
naître la prefion que Ia furface concave de la zone 
fenlblable E I I P  yrife f i~r  la dcrniere Couche ipkéïique 
doit fouffrirpar Seffort dilatatif de la feule zone G M C  
fans l'aide des précédentes, il faut faire ici cette ana- 
logie. i o m m ç  le q ~ a r r é  de l n  circolaf~ence GMC , 1114 q z m -  
ré de la circonférence ERP , ow comme le quami d i 4  ru] o i t  

SG ( x x )  4 aau p a r r é  du rayvn SE ( a u )  , ninj I'eforr dr- 
C iij 
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a m  zidx -, qui marque la prefion que ce m h e  effort 
X 

éxerce fur la furface concave de la zone EA P ; Donc 
vsdx l'lntcgrale de ceia qui ell ao 1- donne la prefion 

X 

totale que toutes les zones fe~nblables des Couches 
inferieures comprifes entre s & G ML transfereri t cun- 
jointement fur la iùrface concave de la derniere 
zone ERP. En' changeant préfentement la déterminée, 
a ,  en, x ; nous aurons pour ce  cas du tourbillon fp hé- 

vvdx rique xxj- pour la force de prefion entiere que la 
X 

zone dont le rayon efi x doit foutcnir. Et achevant le 
refie comme dans le cas -précédent, nous aurons le 
momentm du  frottement pour faire circuler les zones - 

wdx - xdyi 
.lupéïieures par les inférieures F: x x x xx  - 

w d x  /" -=&xa--x3*v x XJ-- ,  ce qui 
à une quhtité confiante cdx. Supoîons ici c o r n e  

a n - 1  

ci-devant, que v E x & du r= nx dx ,.nous trouve- 
rons en faifant le calcul, que n F -f & c e -{ . 
d'où on conclut que l'équation différentielle 

v d x  
Z J X X ~ X - X ' ~ ~ ~  x j ~  fe réduit à cette algébrique ZJ EX 

Cela fait voir que, dans un tourbillon fphérique; 
la vitere des Couches fous 1'Equateur efi réciproque- 
ment comme' la racine cubique du quarré de la dii: 
tance au a n t r e ;  ou bien, .parce que chaque couche 
fait la révolution avec toutes $es parties enkrnble 
cornnie une Syhere folide qui tourne iiir con axe, il 
efi clair que la vitere fous tel parallele que i'on voudra 
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Era reciproquement proy oïtionelle A la racine cubique 
du quarré de la difiance pérpendichlaire à l'axe. C'efi- 
pourquoi les teins périodiques de différentes Couches 

étant toûjourr proportionels à S, s'exprimeront dans c e  

cas par xf , c'efi-à-dire, que les parties d'un tourbilloti 
formé par ,je tournoyenient d'une Sphère. font la ré- 
volution en des tems qui font coinnie les racines cu- 
biques de la cinquién~e puilfance de leurs éloigne- 
mens d ~ i  centre de la Sphère. Mais M. Newton les a 
trouvés par fon raifonnement erroné, coinme.les quar- 
rés de ces éloigneniens.. 

On peut remarquer en parant une particularité 'aKés; 
cririeure . c'eR que. les' tems périodiques trouvés par. 
M. Newton, pour le tourbillon cylindrique en raifon 
de x font t r o ~ - ~ . e t i t s ,  devant être en raiilon de x $, mais 
au contrairec&x qu'il trouve pour le tourbillon fphé- 
rique en raifon de. x x  font trop grands, puifqu'ils ne  
font véritablement que comme x f. D'où .it paroît que 
fon erreur I'a.fait écarter de la Regle d e  Kepler, pour 
le préinier cas dans le défaut, & pour le fecond dam 
l'excés . de pan& d'autre Rlusqu'il n'étoit juRe. En effet,. 
chacune de nos deux proportions arroche bien plus de * 

I'éxaaitude de cette regle, qui veutr que les tenu pe- 
riodiques des Planètes. foient en raifon fefquipliquée . 
des difiances moyennes, ou  comme x +. O r  x que A 
nous avons trouvé, marque une. rail& un peu plus pe- 
tite que celle de x i ,  & x f en donne une un peu plus 
grande que. x f. 

g. X . X V I I I *  

N e  feroit-il donc pas permis de hazarder à cette oc-- 
cafioli que lq i s  conjehre en faveur des tourbillcrnss 
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Nouvelles pe@es 
Cartéliens? 011 yourroit dire que puifque la figure cy- 
lindrique du Soleil donne un peu trop peu, 6i la figu- 
re iplidrique un peu trop, il y a peut-être, une fiwre 

? à donner au Soleil entre le cylindrique & la Sphere , 
qui  produiroit au juite ce qu'il faut. Mais donnera t-on 
au Soleil une autre fig~ire que celle d'un Giobe ; j e  ré- 
pondrois , pourquoi non? Les Phyficiens d2ujourd'hui 
ne font-ils pas du fentiment, que la Terre, les Ra- 
nètes, enfin tous les Corps céleites qui tourneut lur 
leur centre doivent avoir-une figure , no11 pas tour-à- 
fdit iphérique , mais celle d'iin Sphéroïde, foir oblong, 
comme M. de Mairan en a montré la poiribiliré (voy. 
les Mém. de l'dcadimie de I 720. ) foit aplati fait pas la 
converfion d'une Elliyie autour de ion petit axe ? Au 
moilis, les obiervations des Aitronoines ont vérifié 
cela dans Jupiter, dont la diitance d'un Pole à l'au- 
tre a été obfeivée plus petite que le diamètre de  ion 
Equateur. Pourquoi donc le Soleil qrii tourne aufi iùr 
ion axe, témoin le. mouvement de  fes taches, en fe- 
roit-il éxeinpt ? au lieu qu'il fernble qu'il devroit être 
le plus fujet à cet aplatiKement vers Ces poles , à caufe 
quoil eit vrâikmblablement coiilpofé d'une matière 
entiéïement. fluide : Il faut peut-itre peu de différence 
entre la longueur de fon axe & le diamètre de ion E- 
quateur, pour que les tenx périodiques des Couches 
du tourbillon folaire fuivent éxaâeinenc la Règle de 
Kepler. 

S. X X 1 X. 

D'ailleurs nous avons hpofé jufqu'ici avec M. New- 
ton une parfaite ~iiiiforiiii& dans to-LX le fluide du tour- 
billon ; mais outre l'inégale .fluidité qui s'y trouve 
felon toutes les aparences , inefure qu'on s'éloigne 
du centre, ce que M. Saurin a fort bien remarqué, 
on peut & méme on doit iupokr wfi une différente 
den& dans la matiere cile&, je parle de cette ma- 

tiere 
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riere qiii c o m p o k  pïopreinent le tourbillon, & la- 
quelle par le continuel &fort de s'éloigner du centre , 
retient les Planètes dans leurs Orbites & les entraine, 
en forte que .les Planètes occuperont chacune telle ou 
telle 'région dans le tourbillon, où la matière célefle 
leur efi convenable en denfité. Car fi lc tourbillon 

- &oit, par toute fon étenduë, uniformément denfe , 
& que les Planètes fuirent aufi d'une même denfité, il 
efi vifible qu'elles feroient toutes également éloignées 
du Soleil, & feroient leurs périodes en tems égaux. 
Voyons donc quelle loi de denfité doivent obierver 
les differentes couches du tourbillon, afin que les tems 
périodiques hivent pr&i&nent la ~ è ~ l e -  de Kepler. 
Le calcul n'en efi pas trop difficile, après celui que 
jai fait pour l'uniformité de la matière du tourbillon. 
Le voici en confidérant le Soleil de figure fpherique , 
qui eft le cas le plus convenable ; fans avoir beioin de 
recourir an iyhéroïde oblong ou aplati.. 

Puifque tout- revient à bien fupputer la preilion;. 
que les couches inférieures ccrmmuniquenr aux fupé- 
rieures,, & q u e  nous avons montré 5.  25. que fi toutes 
les couches- étoient également denies, la prefion de 
chacune fous, 1'Equateur feroit proport'ionelle à x x  
vvd r Jd , il faut ici faire entrer la denfité que je fupofe 

X 

pxoportionelle à. xP , je veuz dire A ,  une certaine puiG 
fance de la difiance x , dont je chercherai l'expofant p. 
Je raifonnc donc ainfi. La quantité de matiere conte-. 
nuë dans la zone G WC ( E-ig. 1. ) qui eit. contiguë à - 
1'Equateur du touubillon-, ou plûtôt de fa couche, .  
dont le rayon. eit: x , elt proportionelle au produit, 
non feulement du quarré SG par G,! , mais encore p a r .  
la puiiEan.ce cherchie. de SC; , c'elt-Mire qu'elle eit . 

D; 
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26 Nouvelles penfes 
proportionelle à x x  x dx w xP ; Donc .cette quantité d e  
matière' fera exyriinée par xP i 2 d x .  D'.où l'on tire , 
comme j'ai fait S. 25. xx/;JvxP'-' dx pour la prefion 
entiere de la zone,  dont le rayon eft x. Ainii le mc- 

lvdx - xdcr 
m e m m  du frottement fera x x x X.YJ&JX ?-l 

X 

3 dx u vxxdx - x dv x J ; J u r ~ ~ ' d x  ; faifoons cela E 
cdx, & fupofons (pour le réduire a une équation al& 

,brique) que v E x n  & dv E nx n - l  dx ; Nous trowerons 
que n r , : p ~  & c E P+ j On aura donc la viteffe v E 

? 3 r  

Si nous voulons rendre préfentement les tems pc'ri& 
diques ~ ~ n f o r m e s  à la Règle d e  Kepler, il faut que 
x '3:- foit E x l ,  & partanr iT( C t . ce qui doone p 
c -;. Donc afin que cette Règle ait lieu, il faut que 

la denfité de la matiere du tourbillon foit réciproqiie- 
ment comme la racine quarrée des diflances au  cen- 
tre f~~bfiituant cette valeur dep -+ dans l'exprenion 
dela v i t d e  v pz x;i7i nous aurons v * -- i r B  

i - i x - $ 4 2  - ?%; 

- - 5  

E= x' EZ x ' , .c'etc-bdire q u e  la vitelfe fera auifi com- 
me la racine quaïrée des diitances , .confmrnérnent 
à la Règle de Kepler. Ainii la viteffe & la denfité 
[ont en inêiiie raiion. 

On trouvera peut-être étrange que la matiere Toit 
plus denfe près du centre que loin de-là , vil qu'il feni- 
ble , que le fluide du tourbillon étanr comyofé de yar- 
ties hiterogènes , les plus denfes ayant une plus grande 
force centrifuge devroient gagner le defils, & Ce ran- 
ger vers la circonférence du tourbillon ; inais pour ob- 
vier à cette difficulté, on peut concevoir deux fortes 
de denfiré , l'une qui confifie dans une plus grarid~ 
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grofiëur des particules, i'autre dans une plus grande 
multitude de particules conteniies dans un volume 6- 
p l ,  iefquelles , quoique moins grofieres , peuvent ê- 
tre fi ferrées, que, prifes enremble , elles feront mie 
plus grande q~iantité de inatiere. Or il eft fort proba- 
ble, que vers le centre du tourbillon , les particu!es , 
quoiqu'extrêmement iubtiles , fonr aufi beaucoup plus 
ferrées que celles qui four vers la circonfe'rence , leG 
~uelles, quoique pllis grsfieres , ric laiirent pas d'être 

s eaucouy plus écartées les unes des autres, nageant 
!ans un ,fluide infiniment f~ibtil qui paire librement par 

les plus petirs interitices des part.icules d ~ i  tourbillon, 
lequel fluid-e , par conféquent, ne fait que remplir le 
vuide, fans faire aucune réfifiance aux Corps céleîres 
emportés par le tourbillon. 

Nous voilà donc, enfin, dé'baraflés de lamgrande ob- 
jefiion, que l'on a fait tant valoir contre le Syitême 
des to~irb~lloiis. Les Adverfaires ne n ~ a n ~ u e r o i e k  pas. 
fans doute , d'y infifier perpétuellement, fi je n'avois 
pas démontré, une bonne fois, la faufl'eté des deux 
Propofitions de M. Newtori , q~ii. ont fourai la inatiere 
à cette objeaion. Aini? o n  m'accordeïa que j'ai fait 
voir par des prin&iy es incontefiabln , que l'effet des 
tourbillons peut conîpirer iiierveilleu~emenr avec la 
Règle de Kepler, quant A la loi des teins pe'ïjodiquez 
des Planètes.. 

S. X X X I 1 I . -  

Après toiit ce dérail, dans lequel il m'a falù entrct 
nécefairement pour mettre les tourbillons à l'abri des 
obje&ions , & par lequel je ne crois pas avoir fait u.ne- 
chofe jnutile , ni défagréable aux Fauteurs des tour- 
b-illons, qui m'en [auront, pciit-être , bon gré, apïèb 

D ij, 
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ce détail, dis je , je me fuis frayé le chemin pour 
rendre raifon , avec plus de iuccès de ce qu'on deman- 
de. \eit , fans doute , une autre difficulté, pour le 
moins aufi grande que celles que nous venons de difi- 
yer , qui eit de dire pourquoi les Orbites des Planètes 
ne [ont pas des cercles éxaas, mais des Ellipfes ; paur- 
quoi le Soleil ou le centre des tourbillons n'eit pas 
auG le centre de ces Ellipfes ; Enfin la plus grande 
difficulté el\ d'expliquer la cade  qui fait que les axes 
de ces Ellipfes font mobiles, c'eit en quoi confifie 
précifémenr la quefiion de l'illuitre A C A  D E'M I E. Je 
vais donc fatisfaire aux deux points de notre Cujet, ie- 
lon l'ordre de divifion j'ai faite 5. 2. en mon- 
trant IO. que la figure Elliptique des Orbites peut fort 
bien fubfifier avec les tourbillons dans toutes les cir- 
confiances qu'on remarque. 2". Que les Ayfides doi- 
vent être mobiles , ou ce qui efi la même chofe, que 
le grand axe des Orbites Ëlliptiques change de p;fi- 
tion par raport aux étoiles fixes , dont je dois expli- 
quer .la cade. 

$. X X X I Y .  

Je ne veux rien changer dansla figure fphérique des 
Couches du~touïbillûn folaire ; je les laiffe même par- 
faitement concentrique au Soleil, au moins jufqu'à 
une vaite étenduë au-delà de Saturne, ce qui rendra 
entieretnent infruQueuie l'objettion de AL- Newton 
qui veut prouver que les parties du tourbillon ne peii- 
vent pas décriie des Ellipfes ; -( voy. le ~cboii'rrm à la fin 
du -fecond Livre de les Principe<) Ca démonltration 
contre laquelle on po~irroit faire bien des exceptions., 
ne nous touche pas. Il eR certain qu'une Planète qui 
feroit d'abord placée dans une Couche, dont la ma- 
tiere fût avec elle de la même deniitg, fuivroit éxaCte- 
ment le cours de cette Couche, & d6criroir par con- 
Céqrent un cercle parfait au tour du ceiitre d u  tour- 
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,billon. Mais voyons ce qui doit arriver, fi une Planète 
au commencement de Ton éxifience ne Ce trouve pas 
placée dans une Couche qui [oit également denfe que 
la Planéte ; Il efi nature1,que fuivant ce que j'ai expliqué 
ci-deirus , cette Planète n'étant pas dans {on point $6- 
quilibre , elle doit ou defcendre, ou monter, klon 
ip'elle e& ou plus, ou moins denie que la matiere du 
tourbillon qui l'environne : Remarqués que je prends 
toûjours le mot de denfité dans le Cens que je lui ai. 
donné $. 3 I. Mais pendant qu'elle change ainfi de 
place en ligne droite, par raport au centre dt. tour- 
billon ; elle efi aufi emportée au tour de ce centre par 
le mouvement circulaire de la matierc celeRe j il en ré- 
fulrera donc dans la Planète un mouvement coinpofé, 
qui lui fera décrire une ligne différente de la circonfé- 
xence d'un cercle. Il s'agit de faire comprendre que cette 
iigne fera une Ellipfe, dont le grand axe ne changera 
lenfiblement de pofition qu'après un grand nombre de 
révolutions. 

5. xx X V .  

'Soit s le centre d'un cercle C A B .  qui reprdfente id 
Ceaion d'une co~iche fphérique, de la même denfixé 
que la Planète P placée un peu au-delà de cette cou- 
che. Si on fait abaraaion du moavement circulaire; 
ou que l'on fuppok que la Planète P foit .eiilyêchée 
d'être emportée par le tourbillon ; mais en forte qu'elle 
puiffe pourtant defcendre ou fé mouvoir librement ,f~ir 
le rayon Ps, on conçoit aifément qu'elle defcendra , en 
effet, avec accéleration , pendant qu'elle fe trouve en- 
core au-denus de c' dans une matiere moins denfe, & 
qu'étant parvenuë en c, elle aura acquis Ca plus srande 
viteffe i delà elle continuera de dekencire, inais avec 
un mouvement retardé, à meîure page par des 
couches plus deifes, jufqu'à ce  que le mouvement dc 
defierite h i c  entierement détruit en II par la réfifiancc 

D iij 

Fig. III. 
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de  la matiere des couches inférieures ; Or la Planète nc 
pouvant fiibGfier en D , parce qu'elle reroit dans une 
matiere trop denfe , elle fera obligée de reinonter en 
P avec un mouvement , d'abord acceleré , & puis re- 
taïdé. De rJ elle redefcenctra en D, puis remontera, & 
de cette inaniere, il le fera une re6iprocation comme 
Ies ofciciIlations des Pendules, ou comme les balance- 
~nens  du vif-argent dans le tuyau du Baroinètre, que 
l'on obferve quand on le fecouë unpeu. Il falit remar- 
quer q ~ i e  CD doit être plus petit q u e - ~  P , parce que les 
couches inférieures ayant plus de denfité q u e  les fupé- 
rieuses, la Planète en defcendant depuis le point d'é- 
quilibre c. où elle a acq~iis fa plus grande vireffe, ren- 
contre plus de réfifiance , qu'en montant d ~ i  même point 
c avec-la niêiiie viteKe avoir acquire en dacen- 

5. X X X V I .  

Donnoils à préknt aufli à la Planète le mouvement 
tranflatif, je' parle de. celui auqyel elle s'accoininode 
en entrant ficceGveinent dans une autre couche qui 
l'emporte au tour de s par un petit arc élémentaire. 
Concevons donc que la Planète entrainie par le fluide 
du tourbillon parte dÙpoint de fa plus grande hauteur 
P, en Grte que fi elle ne dekendoit pas , elle iroit 
conjointement aveç la couche FHR , ne faihnt  autre 
chofe quobéïr à fon mouvement & recevoir fa viteffe. 
Mais puifque la Planète eit obligée de dekendre en mê- 
me tems qu'ene efi emportée par le tourbillon, elle 
quittera à tout moment Ja couche où elle eit, pour en7 
trer dans une autre dont elle va prendre le mouvement 
de circulation. Il elt manifelte, comme je l'ai déja infi- 
nu;, que la Planète pour fatisfaiïe à les deux mouve- 
mens, continuëra Con chemin fuivant une courbe par- 
ticuliere P L E M ,  dont je chercherai la figure. 
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9. X X X V I I .  

Supofons d'abord, qu'il faille précifément le même 
oems à la Planète pour deficendre de P en L> , qu'il faut 
à la matiere céleite pour lui faire décrire la moitié d'u- 
ne révolution PLE ; il fuit de cette fupofition , que pour 
achever l'autre moitié EMP, il faut encore le même 
tems qui efi auf i  celui dans lequel la Planète remonte- 
roit de D en P. Et puifque les viteffes accélerées & re- 
tardées de P en D font les &mes dans un ordre ren- 
verfé, que celles de D en P , il faut que la même chofe 
Ce faire à rebours , lorfque la Planète décrit la moitié, 
E M P ,  qui k faifoit en décrivant la premiere moitié 
PLE; Donc ces deux moitiés PLE & PME font deux 
courbes égales & femblables, ou plfitôt deux branches 
d'une même couïbe ; Donc elles font enfemble la cour- 
be entière ?LEMI' ,  en forme d'Elliyiè, qui a pour axe 
la droite P E ,  dont l'extrêinité 'P efi l'Aphélie & l'autre 
E le Périhélie. Ayant prolongé l'axe P E  qui coupera les 
cercles P H R  & CAB en E & G , nous aurons GE G 
P D ,  dont S E  ( sG- GE ) SP - PD =: SD, c'efi-à-dire, 
que la diitance de l'Aphélie IJ au Soleil s furpaffe celle 
du Perihélje E .. de l'intervalle PD entre les deux cou- 
ches .extrêmes , qui [ont les limites de toutes celles que 
la Planite travcïle , en faifant chaque i.évolutioii, 

§. X X X V I I j .  

Mais pour connaître la nature de cette courbe El- 
liptique PLEM , & afin d'être a f i ~ r é  que c'efi une vé- 
ritable Ellipfe, une des feaions coniques, & q u e  le 
points en efi le foyer. On voit biei-i, {ans que ~e le 
dife, que cela dipend en partie de la viteffc des couciles, 
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blée réciproque de leurs difiances au Soleil, & en par. 
tie de la vitelfe accdlerée & enfuite retardée de la deG 
cente de P en !>. Or la loi fuivant Iciquelle la variation 
de cette vireife fe doit faire, afin que ce inouvement 
combiné avec la circulation des couches , oblige la 
Planète de décrire une telle ElIipk, cette loi, dis-je, 
fe découvre en faifant attention, avec combien de for- 
ce la PlanLte e& poulfée ou repoufiee , quand elle ié 
trouve dans une couche d'une d'enfité'différente de la 
Genne. Connoifrant ainii les loix de la virelfe trailflati- 
ve, & de celle de 1a.defcente , on fera en état de. dé-. 
terminer la nature de 1'Ellipk PLEM.. Car foie N un 
point quelconque, auquel la Planère loir;: prvenuë , 
& que l'on tire la droite S& , &. une autre Sn, infiniment 
proche. Suit aufi décrit du centre. s NI & fan.plus 
proche nr qui coupe S ~ U  au point e , il.eit clair que I i  
ou Ne efi à 'nt, comme la%,vdteKe acquif' en r fi la 
Planèe tomboit. perpendiculairement de-  P e.nbI, efi à 
la viteffe de la couche I N ;  Ainfi le raport de Ne à e,n 
du triangle élémentaire AJ en étant- déterminé, on en 
trouvera la nature de 1a.courbc PLM par la .méthode. 
des- tangentes inverfe. Ou bien on pourra proceder 
fynthetiqmment, en fupofant que PLM efiunt Ellipfe 
ordinaire j dont s ioit le foyer, &. chercher .enf~~ite par. 
la méthode différentielle direâe le raport .de.. Ne à n e ,  
p o w e n  tirer la viteffe requife .en.:  afin que nôtre - 
courbadevienne 1'Ellipfefu~ofie. Je n'ajoute pas le cal- 
cul, parce qu'il Eeroit long & pénible. 1.1 fuffit pour la. 
premiere partie de la quefiion; d'avoir indiqué la. cau- 
fe qui peur produire la. figure Elliptique. des Orbites1 
des Planètes, les principes d'où je l'ai. déduite font 
clairs , . intelligibles & admis de tous ceux qui entendent 
la Méchanique , c'efi, je crois, tout ce q d o n  prétend. 
fur cet article, & je ne. peiliè. pas qu'on trouve la 
moindre difficulté 'dans la Cuppofition que je fais, que 
les ofcillations des Planètes perfeverent fans être a b  

rées 
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ries par la réfifiance externe que leur opofe Ia ma- 
tiere du touïbil1on , comme il arrive à une Pendule a- 
gitée dans notre air grofier, où nous voyons que l'é- 
tenduë des ofcillations diminuë enfin fenliblement par 
la réiiftance de l'air, jufqu'à l'entiere extidtion du mou- 
vement. Car l'énorme-grafièur des Globes des Pla ètes, 
jointes àl'extrême rareté de la matiere du tourbillon où 
elles nagent , fait concevoir aifémenr , fans le fecours 
du calcul de  M. Newton, que dans une cehtaine de 
fiécle , il n'arrivera point de changement fersfible, ni  
A la durée, ni à l3,&enduë des ~ a t i ~ e  les Pla- 
nètes. ant  une fois commencé de faire. Paffons donc à 
l'autre partie, où on demande pourquoi le grand axe 
de ces Ellipfes change de pofition, c'eit à quoi il me 
fera facile de farisfaire, toute la réponfe pouvant être 
tirée de inon explication comme un fimple Corollaire. 
de la maniere qui fuit, 

5. X X X I X .  

Il  efi vifible que les Apfides p & E répondroiem 
conltamenr aux mêmes points du Ciel , fi le tems ' 
périodique pour achever Ûne révolution enitere P L M P  
étoit prkcif6ment égal au telns que l a  Planète einyloye- 
roit ( f i  elle n'étoit point emportée ) à defcendre de p 
en D & à remonter de D en P ,  pouirée & reyouifée par 
la feuIe force qui vient de l'inégalité de denfiré , coin- 
nie je l'ai expliqid ci-deffus. Mais qu'eit-ce qui empê- 
che de î~ipofer , que le ren~s périodique d'me révolu- 
t ion n'efi pas parfaiteiqent égal au tems des deux oî- 
cillations ? d'autant plus que nous favons d'ailleiirs , 
que dans la nature des çhdes  il efi prefque iinpofible 
de troiwer deux produttions d'une égalité parfaite & 
pife  àla rigueur géométrique. Il nous efi doiic pera is 
de f~~pofer  que la Planète fait fa révolution un peu p'k- 
tôt que deux de Ces ofcillations. Ahfi fupofons crla 

IL 
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eonime une chofe fort narurelle , & voyons qnel effet 
il en ïéiulrera. 

- 5. X L. 

La Planète qui quitte le point P & q u i  après avoir 
parcouru tout le Ciel, revient à la ligne sfJ , n'dura pas 
encore achevé', tout-à-fait , de remonter à la même 
hauteur SP , c'eit à-d~re  , il lui manque encore quelque 
çliofe pour revenir à ion Aphélie. Donc  la Planète a- 
près la premiere rc'volntion, croifera la ligne srJ obli- 
quexem,  qnoiqiie bien après, ail-defius de  F , & con- 
f~imera encore un peu de teins avant que d'atteindre 
la circonférence P H H  dans un point n qui k r a  le lieu 
de l'A$dlie après la prérniere révolution. On voit 
dhnc une raifon phyfique diduite du Syfiéme des tour- 
billons. 1". Pourquoi les Orbites des Planètes font des. 
Elliyfes. 2". Pourquoi le-grand axe de ces Ellipfes chan-. 
ge dé pofition,, ou pourquoi leur Aphe'lie ïéy ond fut- 
ceilivement 2t différens points duCiel. Ce font les deux 
articles aufquels j'avois à larisfaire. 

Il faut fuivant mon explication , que le mouvement: 
dei l'Apliélie ioit uniforme, & qu'il Ce faffe d'Occi- 
dent en Orient felon l'ordre des Signes, au inoins pour-. 
les Planètes principales ; mais c e  mouveinent efi fi lenr,. 
que le petit arc .p.n (Fig. III. ) qui eR parcouru dans le 
teins d'une révolution , efi infenfible , &-qu'il ne peut 
devenir Cenfible qu'après un grand nombre de révolu- 
tions: Auf i  cela fait-il que les Aitronames ne pouvant 
pas faire des obfervations affés fréquentes fur ce  fujet, 
ne font pas d'accord combien il faut donner de inou- 
veillent à l'Aphélie, de chaque Planète. M. Newton 
fupofe coinme vrai, que lc progrès de l'Aphélie- de- 
a a r s  fuivant l'ordre des figrles efi tel, qu'en c.ent an- 
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nées il n'avance que de q 3 .  min. 20. fecondes, en forte 
qu'il faudroit 6q8. fiecles pour une feule révolution 
de l'Aphélie de,Mars . d'oùil concl~it par là théorie 
fondée fur l'attrattion muiuelle entre les Planètes, que 
les Aphélies des autres Planètes inférieures doivent a- 
vancer au& dans l'ordre des fignes en raiion leiquipli- 
quée de leurs difiances au Soleil, en forte que dans un 
Aecle l'Aphélie d e  la Terre avancera de I 7. min. 14. 

fèc. celui de Venus de r o. min. 5 3 fec. & enfin celui 
de Mercure de 4. min. 16. fec. 11 femble qu'il a établl 
cette proportion fefquipliquée fur une pure aparence 
& fans aucun fondement ; car je ne vois pas, &je  crois 
.que bien d'autres plus clairvoyans que moi ne voyent 
pas non plus, comment la gravitation. de l'une fbr l'au- 
tre ( quand on l'accorderait ) demande une telle pro- 

' 

portion, d'autant plus que, felon lui, cette même gra- 
vitation produit fur l'Aphélie de Saturne un effet entie- 
rement irrégulier & contre fa règle, puiCqquyil veut que 
.cet Aphélie foit tantôt avancé, tantôt rec~ilé par l'at- 
,tra&ion de Jupiter dans le tems de conjon&ion de ces 
deux Planètes. Me Cemble-t-il pas que M. Newton de- 
vroit dire la mime choie de chaque Planète inférieure ? 
Car s'il y avoit une telle attraeion, la Terre, par éxem- 
ple, étant dans ion Aphélie, quand elle précède Jupb 
-ter, par raport au Zodiaque , en feroit retirée, & au 
contraire elle en feroit avancée , quand Jupiter la pré- 
cède , c'eit-à-dire , que la même force que Jupiter fait 
influer fur la Terre cauferoit des effets entierement 
opofés, avant & après la conjonltion de la Terre & de 
Jupiter; mais on ne remarque rien de feinblable, G 
M. Newton lui-même ne I'infere pas de [on hypothe- 
Ce, comme il le devroit faire. 

S. X L I S .  

Quant au inouvernent de la Lune, il eB fujet à tant 
E ij 
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d'iu égularités , qu'on a de la peine à le hieil nietete en 
rè~les.  Cela vient de ce que la Lime 2ïanr Satell~te d? 
la 1 erre, elle efi emportée au tour dc celle-ci par fon 
tourbillon particulier, lequel liii-&ne envelopi dans 
le toiiïbillon Maire, & entraid au. toilr du Solerl ,fou- 
fre de grandes variations à bien des égards, adquelles 
il ne feroit pas fujet s'il &oit libre & hors d'un autre 
tourl illon , & que le cenrïe de la Terre f h  imrnobile 
comme celui di1 Soleil ou d'une autre Eroilc fixe. D'où 
il efi clair I^. que le tourkillon de la Terre krïC comme 
il eR entre les Couches du grand T.ourbllloii blaire qci 
le terminenr par. en.i;aut & par en bas, doit f:: rétrecir 
dans la ligne droite tirée par les centres du Soleil & de 
la Terre, & s'étendre hivant la perpendiculaire à cette 
ligfie , à peu près comme une vefie yïeflëe enrre deux 
plan9 , Te doit apla~ir. 2,. Comme la matiere. du tourbil- 
lon terreare, quand elle efi entre la Terre & le Soleil fe 
meut à contre Cens du mouvement de la matiere du 
tourbillon Colaire ; mais quand elle circule à 1 opofite, 
où elle efi le plus éloignée du Soleil, elle va de même 
côté avec le grand tourbillon, il efi vifible que la partie 
d'en bas du tourbillon terueAre, trouvant plus de réfil- 
tance, & partant plus de prefion que celle d'en haut, 
il faut que l'interitice entre la Terre & l'extrêmité infe- 
rieure d~ Ton to~rbillon foit plus étroit que l'iiiterfiicc 
opoie, qui eit.entre la Terre & l'extrêmité fuperieure, 
D'où il fuit 3 0 .  que les fe&ions des Couches qui com- 
pofent le tourbillon de la Terre, font d'une figure in& 
gale & différente du cercle , non point pourtant com- 
me les Ellipfeç ordinaires , qui ont les concavités opo- 
fées. Cgales , telles que Defcartes & quelques autres 
ont con$ SOrbite de la Lune, en plaçant la Terre 
dans le centre de cet Orbite. Mais je congois la chofe 
à peu près ainfi, 
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. X L I I I .  

Soit T le centre de la Terre ( Fis. IV. ) PT3 la ligne 
droite cirée vers le Soled , à laquelle [oit con$ëla per- 
pelldk~laire .AI B. I)LI centre 7 Sr fur AR comme fhr le 
grand axe foient décrites deux demi-Eliipfes AC /i & A F P ;  
dont le petit demi-axe ibperieur r 5 [oit un peu pliis grand 
que l'autre petit demi-axe iilferieur TF. La courbe en- 
tiere c AFFC repreientera arés bien la feaion d'une cou- 
che du tourbillon terrefire ; tellement que fi la Lune 
&oit de la même denfité que la matiere de cette cou- 
che ,. & qu'elle fût d'abord placée au poinî C, elle k- 
roit obligée de fuivre le cours de la Couche, & décri- 
rait par canféquent la ligne C A F B  Mais pour donner 
iine idée générale des principales circonfiances qui ac- 
coinpapent le mouvement de la Lune, il n'y a qu'à 
fupokr , fuivant ma Théorie, que la Lune ait été mire 
primitivemenr au delà de c , favoir en F où la matiere 
du  tourbillon de la Terre en  moins denfe que la Lune, 
&: où les Couches conmencenc à devenir d'une rondeur 
plus uniforme & plus aprochante de la figure ipherique 
( car il efi à remarquer qu'à n~efure que la matiere du 
tourbillon eft plus éloignée du centre de fon mouve- 
ment, yarconféquenr moins preffie par la proximité de 
la Terre, les Couches aEe&tero»r plus la figure fphéri- 
que). Cela étant, concevons le cercle ~ Z I G H  décrit du 
centre TSr du rayon I I I ,  qu'on pourra noinmer la limite 
des Apogées de la Lune. Soit a u f i  PI', l'intervalle des 
ofcillations qu'elle. feïoir , iI n'étant point emportée par 
le tourbillon , elle pouvoit defcendïe & remonter à 
cade  de la. difference de denfité. II efi clair que la cou- 
che qui pare par D fera la limite des Perigées , qui îera 
plus aplati que la couche d'équilibre C A ~ U .  AinG elle 
coupera le grand axe aux points i & R plus près de A & 

,.que lie& le point D du point C; C'eR pourqiioy 
E. iij 
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sintervalle des ofcillations HI & R R  fera plus petir que 
l'intervalle PD ; mais puifque CD eit un peu plus grand 
qne FE & par récompenk i;c, un peu plus grand que P,  , 
on voit que les deux intervalles iJf-  & Gt: doivent être 
à peu près égaux, comme le font éxa&tement les deux 
autres Hr & Rli. 

Après tous ces préparatifs , confiderons la route que 
doit tenir la Lune dans le tourbillon, & les Phénomè- 
nes qui en découlent. Si les ofcillations par & GE 
étoient parfaitement ifochrones aux ofcillations par HI 
& RR, & quele rems de deux ofèillations fût aufi par- 
faitement égal au tems périodique de la Lune , on voit 
bien qu'en combinant le mouvement tranflatif avec le 
mouvement d'ofcillation , l'Orbite PLEM qui en réfiil- 
tera , devroit être toûjours la même pour chaque révo- 
&ion, de forte que l'Apogée P & le Perigée E arriv- 
roienr toûjours dans les lyzygies, & les points de 
moyennes difiances dans les quadratures. Mais les in- 
tervalles P D & GE étant plus grands que les intervalles 
HI & AR, il eit raifonnable de dire, qu'il faut plus de 
tenu pour faire une ofcillationpar PD ou GE, que pour 
en faire une par H l  ou AR. Voici les canféqueilces 
que j'en tire. 

j. XLV. 

Quand la Lune part de Con Apogée, que je fupofe 
être préfentement dans les fyzygies , par exemple en 
P, il faudra plus d'une révolucion entiere pour qu'ayant 
fait deux oiCiIlations elle foie remontte à ion Apogée, 
qui  fera par conuéquent avancé en .ir. Après une Secon- 
de révolution, 17Apo4e lera avancé d'avantage en p , 
mais non pas autant qu il l'étoir après la preiniere révo- 
Iution, parce que les tems des ofcillations commenceiit 
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à diminuer. Et coiilme ils diminuent jufqu'à ce que l'A- 
pogée fuit parvenu dans la quadrature, on consoit que 
le progrès de  l'Apogée doit être retardé jufqu'en H ,  
que delà il doit être derechef accéleré jufqdep G , puis 
retardé juîqu'en R , & enfin accileré jufqu'en r ,  L'avan- 
cement moyen fur chaque révolution-de la Lune eR 
d'environ 3: degrès, ce  qui fait que l'Apogée princi- 
pal einploye à peu près 7. ans à parcourir tout le cercle 
Y H G R  Je dis le principal, pour le diflinguer des deux 
autres Apogées particuliers, qui fe trouvent toûjours 
dans les quadratures, aux ex t rh i tés  du grand axe A B  
de la Couche Elliptique C A F E ,  que Son peut prendre 
pour l'Orbite moyenne que la Lune décrit au tour de 
ia Terre, de cette maniere la Lune fera chaque mois 
cieux fois dans l'Apogée, & deux fois aufi  dans le  Pe- 
rigée. De plus on voit que la Lune doit avoir la plus 
grande vitefie dans les fyzygies , parce que les couches 
$LI tourbillon terreitre étant le  plus ferïées dans ces en- 
dïoirs, doivent fe mouvoir plus rapidement qu'ailleurs.. 
Et de ces deux plus grandes viteKes, celle que prend la 
Lune lorîqu'elle elt: pleine, efi moindre que quand elle- 
elt nouvelle, parce qiie le tourbillon elt plus preiré' 
entre TF qu'entre ,TC. Parla même raiion, la plus gran- 
de excentricité fe fait lorfque l'Apogée principal fe- 
trouve dans les fyzygies. Je pourrois démontrer par 
cette Théorie plufieurs autres particularités , qui - iont 
vérifiées par les obfervations. A u f i  le mouvement an- 
nuel de la Terre environnée de fon tourbillon , autour: 
d u  Soleil, caufe de nouvelles irrégularités dans le mou- 
vement de  la Lune autour de la Terre, mais toutes ces 
particularités font hors de notre fiijet, & on ne prétend 
pas que je donne ici un Spfiénie coinplet de l'Afirono- 
tnie.. 

5. XLVE; 

POLIL ce qui eit des Satellites des deux Il)lanttes hg+& 
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rieures, je crois que fi on pouvoit les obîerver de près* 
& fur les globes-inémes de ces deux Planètes, on re- 
marqueroit fans doute dans le mouvement des Satellites 
les mêmes inégalite's , que l'on remarque ici- bas dans 
le mouvement de la Lune, il n'y auroit de différence 
que du plus ou moins, en ce que ie tourbillon de Ju- 
piter, par exemple , étant beaucoup plus étendu, plus 
rapide & plus fort que celui de la Terre, & au contraire 
le tourbillon du Soleil à la diitance de Jupiter étant 
beaucoup plus foible que dans la région où nage notre 
Terre, il efi bien naturel que le tourbillon de Jupiter 
ne Gouffre pas tant de dérangement dans .la figure $hé- 
rique de  Ces couches, que le tourbillon terrefire. Il y 
auroit bien d'autres réfléxions à faire fur le S y i t h e  de la 
Lune, & celui des Satellites.; mais puifque cette ma- 
riere me meneroit hors de mon fujet, qui ne doir regar- 
der , à ce que je crois , que les Planètes principales, je 
prie mes Le&eurs de prendre le peu que j'ai dit Cur le 
mouvement de la Lune & des autres SateIlites, comme 
une iegere ebauche d'une ample Théorie, qui mérite- 
ïoit d'être cultivée & perfeaionnée. Mon deifein a été 
de faire comprendre qu'avec les tourbillons on 'feroit 
en. état d'expliquer encore d'autres Phénomènes que 
ceux qui font le Ciljet de la quefiion propoiCe. 

Avant que de finir ce Difcours , je proporerai ici par 
furcroit une maniere de Ce répréfenter en quelque fason 
h l 'ail  la générationdes Orbites des Planètes, & l'avan- 
cement de le~ i r  AphClie , par une expérience , nîoyeii- 
nant un Pendule. Par les Théorên~es d e  M. H~iguens, 
qu'il a inis a la fin de Son excellent Ouvrage Ll-r Huroio;io 
q&l l - r<:r :o  , & qui ont été démontrés dans Ses ceuvres 
polthumes, & par plurieurs xltres peïfonnes ; on {%ait 
q u e  les Pendules de diEc'ïentes l-ongueiirs qui  fom des 

circulationr 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



circul'atioiis coniques d'une égale hauteur , achevent 
1.eurs circulations en tems égaux, c'eit-à-dire , que tous 
ces Pendules circulans ainfi , [ont ifochsones; c'efi le 
Théorême 7'. Mais par le pe Théorême, on voit que le 
teins périodique d'unt circulation très petite, qui fe 
fait lorfque le fil du Pendule fait un angle fort aigu 
avec la verticale qui paire pas le point de  iùfpenfion, & 
qui elt l'axe du cone ,J que le Pendule décrit, on voit, 
dis-je . que le teins périodique eit égal au tems d'une 
double ofcillation laterale très petite, que le niême 
Pendule fait, lorfqu'il efi agité dans un plan verrical, 
qui pare par le point de furyenfion. 

5. X L V I - I I .  

Soit donc le fil du Pendule A P  hipendu en A, fai- E ~ ~ .  V, 
fant avec la verticale AC un angle quelconque  PR^, a 

Sr qu'on donne au  poids P une viteKe convenable fui- 
vant la tangente du cercle PDEF décrit du rayon CP,. 
afin qu'avec cette,viteffe le Pendule AP décrive en l'air 
la fiIrface conique, dont la baze efi le même cercle 
PDEE;  Cette vitelle doit être ( ce  qu'on déduit aifc'ment 
des Théorêines se  & 7' de M. Huguens) à la vitefië 
que le poids P pourroit acquérir en tombant de la moi- 
riéde la hauteur AC, coinrne le rayon p c  elt A la hau- 
teur entiere AC. Avec ur)e telle viteffe une fois iniyri- 
mie,  le poids p continuera de circuler toujours fur la 
circonférence PDEF, fupoié' que l'air ne faffe point de 
réfifiance : Car dans ces circoilitances le poids P eit. re- 
tenu Cur l'Orbite circulaire PDEF par deux forces qui' 
fe contrebalancent , rune qui efi la centrifuge du poids 
P , cherchant A dilater l'angle PAC , & l'autre force efi. 
fa propre pefanteur, qui tendant à defcendre . fait ef* 
fort pour diminuer le inêine angle PAC.  Mais dès qu'on 
donne au poids ï~ une viteffe un peu plus petite, ou qu'il 
perd quelque chofe de celle qu'on lui avoit d'abord. 

E 
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imprimée, il ne circulera plus fur l'Orbite circulah 
Y D E I ;  mais il la changera en une autre q u i  aura la figure 
d'une ~ l l i ~ f e  PGEH décrite fur la furface Ci héiique, 
dont le centre eit A ,  & le rayon AP. Cependant cette 
Ellipfe pourra être regardée c o i m e  plane ; poutvû qua 
l'angle P AC foit médiocrement aigu par ex, de I 8.  QU 
-as. dégrés. 

S. X L I X  

En obfervant c e  mouvement. on verra avec plaifir j 
que le grand axe de cette Ellipfe P E  change de polîtion 
après chaq~ie révolution, tellement qu'après, la prémie- 
re,  les deux extrêmités de Paxe P & E , fe trouveront 
avancées en ?r & a -en même fens que ié fait la circu- 
lation , & les avancemens de ces deux points continue- 
ront ainfi , jufqu'à ce  qu'après plulieurs r6volmions du 
Pendule ils ayent parcouru touce la circonférence 
PD EE, poùrvh que durant ce mouvement la réfifiance 
d e  i'air ne trouble pas tiinfiblement cet effet. Ainli voi- - 
là le poids p répréfentant une Planète qui fait Ces réva- 
lutions fur l'Orbite Eliiptique -PGEH-,  dont l'Aphélie P 
ou  E avance peu A peu, juSpu'A faire tout le tour d s  
'cercle PDEF, & cela du même côté que fe font les ri- 
xolurio~s, il n'y a guères -de différence .dans cette corn- . 
garaiion avec le mouvement d.es Planètes fiaon qu'ici 
ies Apiides P & E font tous deux des Aphélies par raw 
y ort au cenrre C confidéré comme le Soleil, & la FOJW 
paraifon conviendroit parfaitemenr, fi les fqrces .ce- 
grales avec lefquelles les Planètes font pou@es vea 1@ 
.Soleil dtoienr dire&ement comine leurs difiances ; car 
les Orbites des Planètes feroienr des Ellipfes , dont le 
rentre & non pasle .foyer Cer0j.t la place du Soleil. Qua@ 
a u  reRe la inobilit6 & l'avancement'dde l'Aphélie P dam 
notre expérience , vient évidemment de la caufe que fat 
indiquée .en expliquant la mobilité de l'Aphélie des l l a ~  
aktes,. 
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Pour en être affuié, oii conîiderera que le poids P 
si'ayanr pas aff& de viteffe initiale pour décrire un cer- 
c le ,  la force de Ta pefanteur prévaudra à la force cen- 
trifuge ; Doncil  Tera obligé de fe raprocher du centre 
pendant .qu'il circule en mêiile tems, ce qui lui fait dé- 
crire l'arc PG entre PC & PD, j~ifqu'i ce que la diitance 
CG [oit affés petite , & la viteffe affés grande ; (car il doit 
s'acceleïer à c a d e  de ce  furplus de force qui le pouffe 
vers le centre) pour que la force centrifuge reprenant 
le def is ,  repouffe le p oids à la diitance C E  égale à cP, 
& ainfi le poids continuera à décrire 1'Ellipfe PGEH. Or 
c'eit ce iiirplus de force qui feroit faire au Pendule AP 
des ofcillations laterales très petites dans le plan verti- 
cal, & puifque AP eit 7 A C ,  le tems d'une de ces oT- 
ciflatioils doit être un peu plus grand que le teins d'u- 
ne ofcillation laterale très petite d'un Pendule de la lon- 
gueur AC. Donc le tems d'une circulation conique du 
Pendule AP ( lequel tems efi égal par le Théorême 9'. 
au tems d'une double ofcillation laterale très perite d'un 
Pendule de la longue~lr A C )  fera un peu plus petit que 
le double du tems qu'il faut au poids p pour parvenir en 
G où il efi le plus près du centre c , & pour s'en éloigner 
à fa plus grande difiance en S. 

D'où il paroît que quand le poids p a achevé une révo- 
lution entiere fin 1'Ellipfe P G E H ,  il ne fera pas encore 
revenu tout-à-fait à ion premier plus grand éloignement; 
11 fe trouvera donc ~ i i l  peu plus avant en ?r lorfqu'il 
aura atteint ce point du plus grand éloignement. C'efi 
aiiiii que le point p qui ïepréfente un des Aphélies pa- 
xoitïa parcourir la circonféïençe PDEF après un bon 

F ij 
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'44 Norivell~s p e n j ' e ~  Oc. 
nombre de révolutions du Pendule, & cela dails le mê- 
me Sens que Te font les révolutions elles-mêmes , tout  
comme on l'obferve dans le mouveillent des Planètes 
principales, avec cette diffeïence feulement, que les 
Planètes ne parent en chaque révolution qu'une fois 
par l'Ayliélie , & une fois par le Pirihélie, au lieu qu'ici 
le Pendule a deux Aphélies en P & 3, & deux Perihélies 
en G & H ,  par lefquels on le voit paner en chaque ré- 
volution. 

5 L I I .  

Si l'angle P A C  eft fort aigu, en forte que la longiiem 
du Pendule AP ne digere pas Cenfibleïnent de la hauteuz 
verticale A C ,  alors la force centrale qui pouRe conti- 
nuellement le poids P vers le centre C. efi par tout pro- 
portionelle à la difiance Pc, coirinîe il ieroit ailé de le 
prouver, ce qui fait que la Courbe PGEHdevient une. 
véritable Ellipse , conforinéilîent à la propofition 2i7 du 
premier Livre des Principes de M. Newton, & l'axe 
des Aphélies P E  ne change plus de pofition. En effet ,. 
on remarque que le mouvement du Pendule coinmen- 
sant à s'affoiblir par la réfifiance de l'air, les petites El- 
lipfes continuent de fe décrire pendant plurieurs ré& 
iutions , fans que les Aphélies ï~ & E avancent fe~afi-- 
blemcnt, 
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DE LA ME'THODE 
D O B S E R V E R  E N  M E R  

L A  D E ' C L I N A I S O N  

D E  L A  B O U S S O L E .  

P I E C E  Q U I  A R E M P O R T E '  L E  P R I X  
proPoré par l'Académie Royale des Sgences 

pour l'année 173 r . 
Pur Monfiur B O V G u f a., .E@dropdj;h~ &-ROY ue L H m ~ ~  

A P A R I S ,  R U E  S. J A C Q U E S ,  

Chez C L a v D E J O M B E  RT , au coin de la ruë des Mathurins ; 
à l'Image Notre - Dame. 
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A V E R T I S S E M E N T .  
9 Academie a jugk cp'après la piece qui a remporté 
le .Prix, celle qui en a l e    lus approché, eR ceUe 

qui a' pour Dev& , ~ k n i b u s  oblaturn, crrnRir acquirere fi 
eb num. 3. & eniuite la piece Latine, num. 8. qui a pour 
&riGe , Abva fi nigrj ?ideai miracrrlu juxi OC. Claudian. 
Epigr. X I  v.. 
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P R I Y I L E G E  D V  R O T ,  

L O U 1 S par la grace d e  Dieu Roy de France & de Navarre : A 
nos a.inez & feaux Confeillers, 1es:Gens:tenant nos Cours de Parle- 

ment, Maîtres des Requeites ordinaires de notre Hôtel, GrandConfeil, 
Prevôts de Paris, Baillifs, Senechaux ,leurs Lieutenans Civils & au- 
tres nos Jiifliciers qu'il appartiendra , Salut; Notre bien ainé & feal le 
Siewryean-Bad Bignon , Con~eiller ordinaire en notre Confiil d'E- 
tat, Q Prepdent de notre Académie Royal: der Scicncer, Nous ayant 
fait très-humblement exporer , que depuis p ' i l  nous a plû donner à 
notredite Académie, par un Régleiaent nouveau, de nouvelles marques 
de notre affeaion , elle s'en appliquée avec plus de foin à cultiver les 
Sciences, qui font l'objet de fes exercices ; enforte qu'outre les Ouvra- 
ges qu'elle a déja donnez au P~iblic, elle reroit en état d'en produire en- 
core d'autres, s'il nous plailoit lui accorder de nouvelles Lettres de Pri- 
vileges , attendu que celles que Nous lui avons accordéesen datte du 6. 
Avril r 699. n'ayant point de tems limité, ont été déclarées  nulle^ par 
un Arrêt de hotre Confeil dYEtat du r 3. Août I 7 r 3, Et déiirant don- 
ner au Sieur Exporant teutes les faciiitez & les moyens qiii peuvent con- 
tribuer à rendre utiles au Public les travaux.de notredite Académie 
Royale des Sciences , Nous avons permis & permettons par ces Pré- 
fentes à ladite Académie , de fa;re imprimer, vendre & débiter dans 
tous Ies lieux de notre obéïilance , par tel Imprimeur qu'elle voudra 
choifir , en telle forme , marge ,. caraAere , & autant de fois que bon 
lui îeinblera, toutesfis Rechercher ou Objérvnrions journalieres , 0. 
Rolationr rnnwelles di tont ce qui aura  été fdfait dans la A'emblées; 
comme auffi les Owvrdges ,  mémoire^ otc T r ~ i t e z  de chaccrn del Par- 
ticuliers q w i  ia camp.?/ent, & tout ce que ladite Acadé- 
mie voudra faire parofrre fous Ton noin;après avoirfait examiner lerdits 
Ouvrages, & jugé qu'ils font dignes de I'impreGon ; & ce pendant le 
teins de qtcinze annéescon~éc~itives , à compter du jour de la datte de& 
dites prefentes. Faifons défenres 3 mutes fortes de perfonnes de quel- 
Tue qualit; & condition qu'elles [oient, d'en introduire d'impteffion. 
etrangere dans aucun lieu de notre Royaume ; cornine auûï 5tous-lin- 
primeurs , Libraires & autres, d'imprimer, faire iinPriiner, vendre , 
faire vendre , débiter, ni contrefaire kfdits Ouvrages imprimez par 
I'iinprimeur de ladite Académie , ou de ceux qui auront droit d'eux : à 
peine contre chacun des contrevenans de confikation des Exemplaires 
contrefaits au profit de fondit Imprimeur : de crois mille livres d'ainen- 
de,  dont lin tiers i l'Hôtel- Dieu de Paris , un tiers audit 1 inprimeur, 
& l'autre tiers audit Dénonciateur, & de tous dépens, doinmages & 
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interêts , à condition que Cts Prkfentes feront tnregifirécs tout aulbng 
fur le Regiltre de la Coinmunauté des Impriineurs & Libraires de Pa- 
ris, & ce dans trois mois de ce jour-: quelYiinpre5on de chacun deîdits 
Ouvrages fera faite dans notre Royaume & non ailleurs , & ce en bon 
papier & en beaux caraAeres , confortnéinent aux Rtgleineiis de la Li- 
brairie, & qu'avant que de les expofer en vente, il en Cera mis de clia- 
cun deux exemplaires dans notre Bibliotheque publique, un dans celle 
de notre Chiteau du Louvre, & un dans celle de notre très-cher & 
feal Chevalier Chancelier de France le Sieur Dagiieffeau ; le  tout à 
peine de nullité des Préfentes. Du contenu deiquels vous mandons & 
enjoignons de faire jouir ladite Académie, ou {es ayans c a d e ,  plei- 
nement & paifiblement , Cans CouFrir qu'il leur Coit fait aucun trouble 
o u  empêchetnent. Voulons que la copie defdites Préfentes , qui iera 
iinpriinée au coinmencement ou à la fin defdits Ouvrages , {oit tcnuè 
pour dûëment fignifiée, & qu'aux copies collatiolinées par l'un de nos 
arnez & feaux Confeillers & Secretaires , foi Coit ajoûtée comme à i'o- 
riginal. Commandons ai premier notre HuiGer ou Sergent de faire 
pour l'erecution d'icellls , tour anes requis & necebires , fins de- 
inander autre periniifion, &nonobhnt  clameur de Haro,  Charte Nor- 
mande & Lettres à ce cohtraires. Car tel el3 notre plaifir. Donné à 
Paris le z 9 .  jour du mois de Juin , l'an de grace r 7 r 7. & de notre 
Regne le deuxiéme. Bar le Roy en fon ConîeiL 

Signé, FOUQUET. 

Il efi ordonné par l'lldit du Roy du inois d'Août t 68 6. & Arrêt de 
Ton ConCeil, que les Livres dont l'iinpreffion Ce pèrmet par I'rivilege de . 
Sa MajefiE,ne pourront etre venlus que par un Li braire ou Imprimeur. 

Reggr&' leprel/ent Priazlege, enJembfe la CeJion écrite ci-defitrsfir 
k Reggre  I V .  de Id Communaulé der lnaprimewrs 8 Libraires de 
Pltris , p. I 5 5 .  A?. 2 O 5 .  confirmément awx X&lemefl~, Q notam- 
ment i l 'A r r ê t  dn Cox.zJez'l dtr 2 3. A O M ~  1703. R Pmix le 3.3rrillet 
1717* Signe  DELA AULNE,^^^^^^. 

NOUS foufiigné Prefident de lY,4cadémie Royale der Sciences, dé-. 
clarons avoir en tant que befoin cedé le préfent Privilege à ladite Aca- 
démie , pour par elle & les diEérens Académiciens qui la compofent , 
en joüir pendant le tems & fuivant les conditions y portées. Fait à Pa- 
ris Ic I . JuiHet r 7 x 7. Slgné, J, P. B 1 G N O  N. 
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D E  L A M E T H O D E  
D'OBSERVER E N  M E R  

L A  D E C L I N A I S O N  

D E  L A  B O U S S O L E .  

1 les Modernes n'ont fair quelquefois 
par leurs plus grands travaux qu'ajoû- 
ter quelques degrez de perfeaion aux 
connoiffances qu'ils avoient resûës des 
Anciens, ils ont fair bien davantage 
dans l'Art de iiaiiger, en inventant la 

BouiTole , & en l'employant avec méthode dans les 
voyages de long cours. Heureux de vivre dans un 
fic'cle oh l'on joiiit de cette admirable découverte, 

A 
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2 
& où l'on >ait s'en Grvir avec plus de ficcès qu'on 
ne  faifoit d'abord ; nous traverfons fans crainte les plus 
valtes Mers, dont nous oferions à peine perdre les 
rivages de vûë. L'ufage de cet infiruinent a coinine 
rayroclié de nous toutes les parties de la Terre;  il 
nous a appris qu'il y a des hoinmes au-delà de 1'0- 
cean dans des endroits où nous n'en fouy~onnions pas; 
& il a établi de la corniilunication entre eux & 
quoique la Nature, nous eû t ,  ce fenlble , defiinés à 
n'en point avoir. Il s'agit cependant encore d'affurer 
la Navigation par une connoirance plus éxa&e de la 
route qne ruivent les Vaiffea~~x , en perfehionnant . 
s'il eR pofible , la' méthode à'obferver en Mer la dé- 
clinaifon à laquelle la Bouffole eR .lujette. Inviré par 
Z'importance de cette recherche, & par l'avantage qui 
peut en revenir au Public, j'ai l'honneur de prél'enter 
mes Réflexions à V A C A D E M I E  R O Y A L E  
D E S S C 1 E N C E S ; en même temps , je l'avoiie, 
que j'y fuis auG fort excité, non pas par la récoinpen- 
fe attachée ail Prix, mais par la gloire qu'il doit y 
avoir, à le recevoir des mains d'une Coinpagnie ,. 

dont- les j~igemei~s [ont d'un fi grand poids chez tou- 
tes les Nations fçavanres. Je' me renferme des à pré- 
lent dans mon fujet; & m'interdifant toutes &Cd-  
fions phyfiques fur les proprierez de l'aiman , & fur 
la cade  générale de la dCclinaifon de l'aiguille , quoi- 
qu'elles purent être de quelque utilité, je divife mes 
Remarques en trois parties. Je parle dans la preiniere de 
la conftru&ion des Bouffoles; je tâche dans la Ceconde 
de rendre pllis éxa& & plus commodes les nioyenç 
d'obferver la de'clinaifon ou variation de ces infirumens, 
& j'eritreprends dans la troifiéme de choifir entre ces 
divers moyens, o a  de déterminer ceux qu'on doit emn- 
ployer préférablement dans chaque rencontre. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P R E . M I E R E  P A R T I E .  

De L col$r&m des Bor//oIcs @ des Compas de 
  aviation. 

C Omme la BouKole eit un initrurrient aflez connu; 
il ieroit très-inutile de nous arrêter à en faire une 

defcription entiere , & à parler de la conitruétion de  
toutes ies parties ; d'autant plus qu'on peut prefque 
toujours dans les chofes de pratique, s'en raporter fur 
plurieurs points L'expérience des Ouvriers. Notre 
principal objet doit être, [ans doute, d'éxamjner la 
diipofition qu'on doit donner au morceau de fer qui 
anime cet inilrument, & la inaniere de l'aimanter. Cet 
éxainen nous interelfe; puifqu'il efi de la dernieïe 
confequence que toutes les Bouffoles ayenr éxaoe- 
ment la même variation, & qu'il arrive très-Couvent 
qu'elles en ont de differentes, 

De la figure qu'on doit donner d l'uigrille. 

P Lufieurs caufes peuvenr mettre de l'inégalité dans 
la vivacité où la force avec laquelle l'aiguille ai- 

mantée tend à fe diriger : mais il femble que cet infiru- 
nient ne devroit toujours affeaeï que la fe~ile fituation, 
qui eit conforme au cours de la inatieïe magnétique, 
de cette matiere dont la Phyfique nous apprend l'éxif- 
tence , & qui  circule conrinuelle~nent d'un Pole i 

A ij 
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4 De Ib co-lfuullion des Boufiles 
l'autre de la Terre. La différence ne peut venir que de Ia 
difpofition des pores dii morceau de fer ou d'acier 
qu'on aimante : La maïiere magnétique trouvant , 
felon toutes les aparences , plus de facilité à Ce mouvoir 
dans le fer que dans tous les aimes corps, Te nmir 
fefelon la longueur du morceau ; mais elle ne la iilit f xac- 
'temmt que lorfqu'elle peut Cuivre en même temps le 
fil du fcr , ou que c'eft dans ce Cens que les pores ont 
le PILIS de reaitxie. Plufieurs expériences que je me 
dlfpeiifc dc saporter , établirent cetre plus granite 
faciliré que trouve la inatiere rnagné'tique à traverfer 
le  fer dans un fens que dans un autre. Je me contenterai 
de dire qu'ayant fait faire pliifieurs aiguilles de ce fer 
batii qu'on nomme t d e ,  j'ai remarqué que celles dont 
Ia longueur ,davoit y as e'té prife felon le fil, é r o i e ~  
fujettes à une variation diffSrente, & qu'elles- s'écaiï. 
roient toujours du Méridien magnétique ducôté que .. 
]e l'avois prévfi. 

La figure preiniere reprefente une deces aiguilles, 
-& les hachures dont elie efi couverte, marquent les 
-eTpeces de fibres que formenr par Ieur arrangement 
Ies parties du fer forgé. Eemoi~veniest  de.la matiere 
magnétique fe faifoit felon la longueur A B , niais il s'ac-- 
c?hmofoit auG un peu à la difpofition des el'peces 
de fibres, & c'eft ce qui &oit caufe que cette aiguille 
ne fe dirigeoit pas éxa&ement klon n E ,. comme le 
fairoient les autres, qui avoient été prifes de fil dans 
la tole. Outre cela cette aiwil le  avoit peu clc vertu a. P quoiqu'elle eî~t  été touchée a l'un des meilleurs ainians 
qu'on air en Europe; ce qui inontre que la difpofitioii 
des pores empêchoit non fenlenient la niatiere magné, 
tique de Cemouvoir éxa&emc~;tk loris de la ligne A B ,  
mais qu'elle &oit cade  encore que cette matiere ne 
co~iloit pas en fi grande quantité dans i'aiyille. 

Il fuit de-là qu'il n'efi point à propos d e  donner aux 
niorceaux de tole qu'ou veut aimanter, la figlue d'un 
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CT dts Compas de ~ a u i a t i o ? ~ .  . PART. 1. 
Iozanse vuidé par le milieu, comme dans la fiwïe 2 ; 3 
puifque la matieïe inagnétique tend à le inouvoir felon 
les côtez de ce lozange , k c a d e  de leur longueur, & 
qu'elle y trouve beaucobp de difficulté , parce que 
le pllis grand nombre des pores n'elt: pas dirporé dans 
ce lens. Ainfi ces fortes d'aiguilles ne doivent aporter . 
que peu de vivacité dans leur mouvement; & il vaut 
mieux, comme on le fait dans la Marine, former le 
lozqge avec du iiinple fil d'archal , parce q'tx toutes 
les~ar t ies  de ce fer [ont aniijetties h u n  certain arran- 
gement qu i  s'accorde avec la longueur. Cependant il 
s'en faut encore beaucoup que ces dernieres bouffoles 
hient dans un état parfait. Car la matiere magnétiq~ie 
eft oblige'e d'abandonner Con coiirs naturel ou la di-, 
reEtion qu'elle a fur la f~~r face  de la Terre , pour fuivre 
les côtez du lozange. De.yh~s les deux moitiés fe con- 
trarient, & tendent à détruire leur vertu en Ce tou- 
chant en & en B ,  par des extréïnitez qui ont de I'a11- 
tipaciel'une pour l'aurse. Et enfin au l ie~i qu'une bonne 
aiguille n'eft pas plus f ~ ~ j e t t e  à avoir une déclinaiîoil 
iïreguliere , larfqii'elle a perdu de la ver,tu qu'auyara- 
vsnt, & qu'elle ne fait iin;pleiiient que fe niouvoir 
avec ylus de lenteur ; celle-ci en perdant de fa force., 

erentt: prend foouvqnt: ilne litaation plus oii moins di$- 
d ~ i  Méridien; &cela même fans que le fïoteilient du 
pivot y ait aucune part.. 

C'efl que chaque partie D A .  E A. &c. du fil de fer 
fait effort pour Te placer en particulier fur le Méridien 
magnétique, & que fi chacune ne s'y place pas, ce 
defi que Farce q~i'elle en efi empêche'e par leî autres: 
De Corte que le lozange ne sefiedans une certaine Titus- 
tion que lorfque les quatre efforts [ont en équilibre. 
Nais fi la vertu d'une des parties vient à recevoir quel- 
qire altératioii, ce q:ii peut arriver par yliifie~irs caufes, 
l1écluillbre ne  fublifiera ylus , ei il faudra que l'aigulle 
prenne Lule autre Gtuation par raport au cours de la 

Aiij: 
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6 De L conJruflion des Boufilrr 
niatiere magnétique .Suy ofé , par éxemple , que les trois 
côtez .A D , D 6 ! ,  B E ,  perdent toute leur vertu, pen- 
dant que le  côté E .A conferve encore quelque chofe 
de  la iienne , rien ne s'oppoièra enhi te  à l'effort que 
fera c e  côté pour le placer f ~ i r  le  Méridien magnéti- 
que  8: o n  fera donc fujet à le  tromper d ' u n e  quantité 
exceflive dans la déclinaifon, fi oii continuë, comme 
on ne peut pas manquer de le faire, de pïendre tc,~ijoiirs 
la  diagonale d B pour l a  ligne Nord & Sud de la Wf- 
iole. Ainfi on voit que  ces iùrtes d'aiguilles ne ië 
gâtent pas iinlplement en perdant peu à peu de leur 
vivacité, mais en parant  aufli par une infinité d'états 
dans lefqiiels elles ne font propres qu'à en impofer aux 
Marins j puifq~i'elles leur indiquent, dans la va:iation 
o u  dans le  cours de la i i~at ieïe  iliagnéîique , des chan- 
geinens qui n'y font point arrivée. 

On peut expérimenter d'iii~e maniere très-fimyle ce 
que nous difons ici ,  en ai:iiar:tant un lozange I 1 )  6 E 
(fig. 3 .  ) fornié de  quatre morceaiix de  fil de fer, & en 
reaiarqiiant la fituation qu'il prend lorfqu'il a la liberté 
de tourner lilr un pivot C. Si on Ôte enfuite u n  des 
quatre murceaux, par éxeinple A E , les deux 11 .,- & 
B q ~ i i  [ont paralleles , & qui tendent à ie diriger &a- 3 lement (elon le  c o ~ i ï s  de la matiere magnétique, n en 
f e r w t  plus emp6chés que  par le fil' B L qui tend aufi à 
fe mettre dans la niême fituation ; mais qui ayanr 
moins de  force, parce qu'il efi feul, doir ceder un 
peu : D e  forte quele point parant en LI, & le  point 
I> en , les deux morceaux de  fer A Lu & E tî prendront 
une fituation pliis aprochante de  la dire&tion de la ma- 
riere magrétique, pendant que  î~ B prendra une  fitua- 
tion un peu plus ciifferente. J'en ai fait l'expérience 
pliifieurs fois. Mais il efi évident que fi la ïoüille ou 
q~lelqu'autre caufe trouve plus de facilité à détruire la 
vertu d'un des quarre morceaux de fer A E ,  que des 
trois autres, cela ptoduira à peu près le  mfine efiêt 
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que fi on ôtoit ce morceau. C'efk ce qui montre qu'il 
vaut infinilnent mieux ne faire' l'aiguille que d'une 
feule piece, conme  dans la figure J , & être attentif 
en i n h e  temps à prendre fa lon;ueur, felon le fil de 
la tole. Alors l'aiguille aiinantee ne fera point f~ijette 
à avoir differentes variations , à mefure qu'elle perdra 
la qualité que l ~ i i  a comm~iniqué l'aiman ; & outre cela 
elle youra conferver Ca vertu plus long-temps; Car on  
$air qu'un morceau de fer di!jpoié felon le Méridien, 
peut en acqueriï une nouvelle lorfqu'il demeure un teins 
confidérable dans la i n h e  fituation: au lieu que ce 
n'efk pas la même chofe dans la figure 3 , où il n'y a au- 
cune partie Gtuée [elon le cours de la matiere magné- 
tique. 11 eit vrai qu'une pareille aiguille n'eh pas fi 
propre à foutenir la ïofe fur laquelle les rumbs Cont 
tracés : Mais on peut meétïc un lozai~ge de fil de leton 
à la place de celui de fer. & on ne doit pas craindre 
que l'aiguille conitruite comme nous le diSonç , &faite 
d'acier non trempé, n'ait toujours a f i z  de force pour 
animer l'initrument. 

Uant à la qualité d- la pierre d'aiman & à la ma- 
iere de touchir , il n'y a y as lieu de croire ; iml- 

gré ce qu'en ont dit quelques Aute~irs , qu'elles puif- 
fent aposter de la différence dans la variation. AuifitÔt 
que l'aiguille Cera faite d'une Seule lame terminLe e n  
pointe, & que Ces pores feront bien dirigés ieion <a 
longueur ; on ne peut en fe krvant d'une pierre 
d'une moindre o u  d'une meilleure qualité, commu- 
niquer que plus ou moins de vertu à cette aiçuille, 
fa is  qu'il y ait pour cela de changement dans ià dé? 
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8 De la con/2ruflion des R~Gles:  
clinaiion; puifqu'elle doit toujours fe placer felon le 
cours de la matiere ~nagnétique. C7eB l'obliquité du 
cours de cette matiere qui eit la c a d e  générale de la 
variation des EoulT;)les : Notre Globe étant extïêine- 
nient hétérogène , la matiere magnétique efi détour- 
née du plan des Méridiens , & fuit quelquefois des 
I i ~ n e s  très-diffc'renre~. Comme nous ne pouvons pas 
changer la direaion de ce co~irs  , nous ne devons pas 
prétendre aufi pouvoir ~aran t i r  nos Bouffoles de va- 
riation : mais il iiiffit au moins que nous prenions les 
précautions que nous avons maiquées, pour que dans 
le  i d n i e  rems & dans le même heu ,  les aiguilles ne 
&clillent toutes que de la même quantiti. 11 efi cepen- 
dant toujoars à propos de le~ir  communiquer le plus 
de  vertu qu'il eit pofible, afin qu'elles puilTent fur- 
monter plus aifihent le frotement du pivot, qui les 
empêche quelquefois de le diriger. 

O n  fçait que lorfqu'on touche l'aiguille, c'eit la der- 
niere partie t0uché.e qui acquere la plus grande vertu : 
mais on ne fait pas, ce  me femble , toujous affez atteii- 
tion à difyofer lYaigui'l!e pendant l'attouchement klon 
le cours de la matiere magnétique, qui forme le tour- 
billon particulier de la pierre. Si N c s ( fig. 4 ) eit un 
aiman, & que s foir le Pole qui fe tourne vers le Sud, 
on f~aie  que c'eit f ~ ~ r  c e  Pole qu'on doit toucher la 
partie de la Bouffole qui eit deitinée A indiquer le 
Nord ; mais il ne faudroit pas difyokr l'aiguille n s 
comme dans la figure 4 ,  & la faire gliffer fur l'armure', 
en commençant par I'extrêmité J du Sud, & en .fin$- 
fant par celle n du Nord : Cette derniere extrêmité 
n'acquerroit de cette forte que peu de vertu ; parce 
que la inatiere magnCt'tique qui paffe de l'armure dans 
l'aiguille , eA beaucoup plus dirpoTée à couler de s en 
fl, qu'à couler en iens abiolurnent contraire. C'eit 
y ourquoi il vaut mieux placer l'aiguille y erpendiculai- 
reinent à l'axe de la pierre ; mais il eit eiiccix beaucoup 

J?!us 
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W da Compas de airiatiou. PART. 1. 9 
plus avantageux de la placer comme dans la figure 5 ,  
&de la faire gliffer , juiqu'à ce que Con ex t rh i t é  ( tou- 
che l'autre armure N Ici pïefque toute la matiere 
magnétique qui fort du Pole s de la pierre coule le long 
de l'aiguille , pour aller fe rendre à l'autre Pole N ; & 
6 quelque partie de cette matiere coule de a eil n, la 
difpofition qu'elle donne à la portion a n  de l'aiguille, 
ne peut .être que foible, & doit .être détruite f i r  le 
champ, lorfque tous les points de a n  parent auG à 
leur tour Cur .le Pole S , &qu'ils avancent vers le mi- 
lieu de la pierre. En effet comme la matiere magné- 
rique Ce meut en plus grande quantité ou de s en N, ou 
de N en S ,  elle efi beaucoup plus en état de fe frayer 
un chemin dans l'aiguille , & d'y faire des iraces pro- 
fondes. 

Ainfi la longueur la plus .coiiv.enable que doix avoir 
une aiguille pour pouvoir s'aimanter d'une maniere 
parfaite, c'eft la diitance qui Se trouve entre les deux 
armures : & il -.cil propos qu'elle ne  Coit pas plus 
longue, afin que [on extïêinité s vienne fiinylement 
toucher l ' a r i n u ~ e . ~ ,  & qu'elle ne gliffe p.oint deffus. 
.Ce mouvement donneroit occafion à la inatiere 
magnétique de couler en fens contraire dans la . p o ~ -  
lion de l'aiguille qui iroit au-delà, & de détruire la 
qualité déja.coinmuniqu+i!e. Tout ce  qu'il y a ,  c'eit que 
les armures ordinaires ne font fait,is que pour donner 
à l'aiman aine plus grande f0rc.e pour foûtenir des 

. poids : Au lieu qu'on pouroit, peut-Ltre, leur donner 
une autre figure qui 'kroit  plus avantageufe , lorf- 
qu'on veut toucher de longues aiguilles. Il n'y auroit 
uraiîeiii blablement qu'a faire termirier l'armure s 
un plan incliné en dehors, au lien qu'elle eit terminée 
par un plan parallele à l'axe de la pierre, & il faudroit 
en même temps donner plus de longueur à l'armure N ,  
afin que l'aiguille pût venir la toucher, lorfque l'ex- 
t rêmi~é n feroit ïgnduë en S. Ries n'empê~heroit~aufi 

B 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IO De lu con/truflio~t b Boufiles 
d'avoir diffirentes armures, pour pouvoir aimanter 
les aiguilles de toutes fortes de longueurs. 

J Ufques ici il n'a été quefiion que de la principale 
partie de la Bouîfole ; mais il nous faut maintenant 

parler des autres parties, ou de l'ufage qu'on eR 
obligé d'en faire, lorfqu'on veut découvrir la varia- 
tion. On fe feït pour cela d'une Bouffole particuliere 
( fig. 6) qu'on nomme Compas de variation , qui a deux 
pinnules L & ZJ Tur les de& côtez opofez de fa boëte 
A QC B. un fil L H eit tendu horirontaleineiît d'une 
pinnule à l'autre , & la circoiiference de la. Boüflkle 
elt divifée en degrez. Pour obferver avec cet infiru- 
ment dans quel azimuth ou dans quel riiinbs paroît 
un aftre qui Te leve ou  qui Ce couche, un Pilote vire 
à cet aitre par les deux.pinnules , & un autre Pilote ne 
fait fimplement qu'éxaininer coinbien le fil qui efl ten- 
du d'une pinnule à l'autre, differe de la ligne Eit 8r 
Oüeft. On  a de cette forte avec facilité I'azimuth ou 
l'amplitude qu'on pent nolllmer obfirvi'e ou mgnétiyrte , 
pour la d i~ inguer  de l'autre que fournit le calcul, qui 
eft la diitance du lever ou du coucher de l'altre aux 
vrais points de 1'Eit ou de l'Oüefi. Cette oblervarion 
fe feroit cependant encore plus aifémenr à Terre; 
une kule  pei-fery~e en viendroit à bout,  parce, que 
rien ne l'empêcheroir de remarquer la fituation du f i l ,  
après q~l'elle auroit vifi à l'aih-e par les pi i~ni&~.  Mais 
en Mer ce n1eR pas la iiiêiiie chore : coiiime le Vailleau 
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& ah ~ompas;ie vâuiation. PART. I. I x 
change continuellement d'état, on eR obiigC de faire 
ces deux chafes abfoluinent à la fois, de diriger la 
bouffole & de compter fur la circonference de la rofe 
les degrez de l'amplitude ; ce qui éxige de la maniere 
dont les Compas [ont conitruits, i'attentioii aEtueIle 
de deux perhmes.  Il feroit inutile d'un autre côté de  
chan-r la forrne des BouKoles : car on feroit perdre 
à ces mitrumens toute leur fimplicité , & cela empê- 
cheroit que l'operation devint plus éxatle. 

&e ce n'$pas la même c h o j  des moyens bob/rver 
Jar lu Bogole  l'a~imrrtb do ujree p i  /ont d 

m e  hauterrr coqerable .  

M Ais fi les Pilotes obfervent avec autant de pré- 
cifion qu'il eR poirible , l'azimuth des aitres qui 

font dans I'Horifon, on peut ,affurer qu'il n'y a rien de 
plus défe&ueux que les moyens qu'ils employent , 
lorfque les aflres font à qiielque hauteur. On auroit de 
la peine à le croire fi on ne le  liavoit que trop , par le 
témoignage que forment tous les Traitez de Marine, 
que quoique le fil L H (fig. 6.) qui efi tendu d'une 
pinnule à l'autre , ne foic éievE tout a! plus que d'un 
demi pouce au- deffus de la rofe , & qu'il ne Coit gueres 
pofible de le metrre plus haut, <i caufe de la difficulté 
qu'il y auroit eniùite de le faire toujours répondre éxac- ' 

tement au-deffus d u  centre. les Marins Ce contentent 
pour le diriger ou pour le mettre dans le vertical du 
Soleil, de faire en forte que ion ombre i~ O pa& par 
le milieu de la chape G qui occupe le centre. Je laiire à 
penfer fi iin pareil moyen doit être bon dans la pra- 
tique , & fi lorfque i'aitre efi confidérablement élevé, 

B ij 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2 2 'DP Id t ~ ~ y ? d £ i m  d a  Bo~/JOtef 
o n  ne doit pas être exgaré à ié tromper d e  3 cru q 
degr. ou inêine de 5 à 6 dans COLI azimuth. 11 fufl% 
en effet que le Soleil [oit à 47 degï. de hauteur, pour 
que le point $1 dont l'crinbre doit tomber fnr la'chape, 
ne [oit éloigné du milieu D du fil , que de la difiance 
M D d'un demi  pouce, é'gale à l'élevatim D C du fil 
au-derus de la rofe. Mais quand même on fe tron'ipe- 
mi t  alors arez confidérablement dans la difpofitioi~ 
de 'la Boufole , potir que le fil t H pr?t la fititation l h  
différenre de 3 degr. de celle qu'il devroic avoir, 
l'erreur ne Ceroit point encore affez grande pour Pé 
manifeiter. Car le point M ne changeroit de place que 
de  la petite quantiré M m  qui ne feroit pas ',d'un tiers 
de ligne, &il ne  s'en manquerait donc auG que cetce 
même quantiré , qui n'eit pas fenfible dans cette reii- 
conne, qne l'ombre du fil ne pamt toujours par le 
centre. Loïfque la hauteur du Soleil feeïa plus grande, 
le point M fera cependant encore moins éloigné dia 
miIieu de la Bouffole, & il efi cIair que s ' i l  en ek deux 
ou trois fois plus proche, on pourra commertre des 
erreurs encore d'eux ou trois fois plus fortes. fans 
qu'elles Ce faflènt fenril: davantage. En un. mot l'ob- 
fervation fe fait toujours avec auK peu d2éxa&itude 
que fi on Ôtoit A la Bouffole prefqw route fa grardeur.,. 
& qu'on ne lui donnât que- D M  y our rayon, ou qu'un 
pouce ou un pouce & demi de diametre, au lieu de 
7 à 8 qu'elle a-ordinairement dans les Compas. de va- 
'niario& , 

On' n e  peut pas mrnprer cPavanrage fur- 'les autres. 
moyens prqpofés par quelques Pruteurs, du moins dc 
Ja manie& dont i l  les ont expliqués j de îe fervir 8e 
1"ornbre d'un fil' à plomb ou de quelque ilile élevé vere 
ticalemenr fur l e  bord de la Bouffolt. Ces Auteurs; 
fame d'avoir affez éxamink la c a d e  de l'agitation des 
infirumens qu'on porte en Mer., onr crû que parce 
qu'on réiiffir à terre a faire qu'un fil à plomb deme- 
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dis Campus de W&iti0?2. PAAT. 1. 3 p 
dans une fituation verticale, lorlqu'on le charge d'lin 

poids confidérable, il n'y a qu'à faire aililï la ~ i i i m c  
choie fur un Vaireau. On réiifit à terre , parce que les 
vibrations des infirumens n'y font ordinairement cau- 
fées que par la feule agitation de  l'air ; au lieu que les 
vibrations dont il s'agit ici , n'étant produites que par 
le défaut d'uniformité qui fe trouve toujours dans la 
viteffe du Navire , il eit fort inutile de donner une plus 
grande charge à l'infiruinent ; car il ne fera pas plus 
difP,fd à prendre fur le champ tous les mouveinens du 
point de fufpenfion , lorfque le choc de quelques 
vagues accelerera ou retardera tout à coup la marche 
du  Vaiffeau. Ce n'efi donc pas en  Mer par l'aaion de 
la pelanreur ni par quelque fuîpenfion particuliere 
qu'on peut procurer à un fil o u i  un Rile, une fituation 
éxaâement verticale. 11 vaut infiniment mieux que ce 
foit i'obfervateur q ~ i i  foutienne lui-inên~e ion infiru- 
ment, & qui le difpofe en Te fervant de I'Horifon fen- 
fible o u  vifuel, à peu prèhomine il dilpoie déja ion 
'Arbatefirille ou ion Quartier Anglois , loriqu'il obrer- 
ve la hauteur des Afires. De cette iorte la Bouffole 
ne fera point fujette à. des balancemens irreguliers. 
comme le feroit en Mer un infirument qui n'affeaeroir 
une certaine Gtuaiion, que parce qu'il y feroit nécefité 
par une c a d e  purement phyfiqtie. Sile Pilote eitobligé 
de c h a n g r  fans ceffe de d o ~ u r e s  pour ie tenir debout 
& pour s'empêcher de tomber, il prendra toujours 
précifément les wêrnes attitudes que s'il ne. penfoit & 
ne travailloit qu'a conferver à la BauKole une fitua- 
rion conilante. 
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Moyen plus éxa8 d'objirver f i v  la Bozfile Pa<imutb 
des aJres qui /ont ileve's. 
, 

A Infi po.iir obierver l'azimuth du Soleil lorfque 
cet aitre efi à une hauteur confidérable, il n'y a 

qu'à fe fervir encore d'un Compas qui ait un itile, 
qu'on mettra au-derus de la pinnule H. Ce  itile ne k ï a  
fi, on le veut , qu'un fimple fil de letoii, & il fera tou- 
jours facile de le fituer de maniere-qu'il foit perpen- 
diculaire au côté c E .  Mais après cela il ne  faudra pas 
s'arrêter, comme on Pa fair jurqGi preîent, à la fitua- 
tion à peu près horifontale que prendroit l'initrument 
par fa propre pefanteur , puifqu'ii efi certain que le 
plus leger défaut dans cette iituation peut caufer des 
erreurs tout à fait grandes dans l'obfervarion de I'azi- 
muth. Pour faire donc la chofe avec plus de précifion, 
on appliquera l'œil à la pinnule H ,  & tournant enfuire 
le dos vers le Soieil , on fera enforte que l'ombre d u  
M e  tombe fur l'autre pinnule, & qu'on voye en mê- 
me temps l'horiîon fenfible. par le bord A F  d u  
Compas. Cette opération n'a rien d e  plus difficile 
que Iorfqu'on prend la hauteur d'un aftre par derriere. 
Dans l'uiie conmie dans l'autre, Qn n'efi toujours 
obligd de faire attention qu'à deux choies ; qu'à viier 
à 1'Horifon , & qu'à faire tomber l'ombre d'un mas- 
teau ou d'un itile fur un certain endroit. Or  & o,b- 
fervant ici ces deux conditions, en regardant l'extrê- 
mité aparente de la Mer par le bord opofé A 3 de la 
Bouffole, lorfque l'œil efi appliqué A lapinnule H, & 
en faifanr tomber en &me temps fur la pinnule L 
I'onibre d u  Rile que nous fuppofons élevé en H ,  il eR 
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0 des Co~npas & %nridtion; PART 1. I! 
clair que quoique ce itila piiifle pancher confidéra- 
bleinent . cauk de l'inclinaifon de 17Horifoii vi- 
fuel, Con ombre ne laiffera pas d'êtie toujours éxaQe- 
ment dans le plan du y eriical du  Solei1,de même que le 
$1 L H ;  parce que S'iiiclinaifon ne Te fexa que dans le 
planrnême de ce. vertical. Aiiifi un fecond Oblerva- 
teur n'aura donc qu'A éxaminer f~ i r  la circonference 
de  la Bouffole q u i  efi divikée en degïez, combien le 
fil L fl digere de la ligne ER & Oüeit , pour avoir l'a- 
zinnlith magnétique. 

U lieu d'élever un M e  fur un des côtez de la 
Bouilole, 01% youïoit fe lervir aufi d'un quar t  d e  

cercle de I 8 ou 20 pouces de rayon , qu'on mettroit 
a i -def is  , comme nous l'avons reprefenté dans la 
figure 7 j & alors on aimit  l'avantage de pouvoir 
obferver l'azimuth de l'afiïe & fa hü~iteur tout à la fois, 
La Bouffole & le qirart de cercle feroient attachés par 
des vis , & il feroit fq i le  de. faire enforte que le tout 
ne pesât pas plus qu'un quartier Anslois ordinaire , 
puifqu'jl 11e Ceïoit point iiéce%iire que la GouKole 
fut renfermée dans. une double boëte, ni q~i'elle f h t  
entourie de ces cercles de cuivre qu'on nomme ba- 
lanciers, qui fervent à la fuQendre. Après tout fi l'inf- 
trument percit un peu trop, pour qu'on pût en y appli- 
qwnt les deux mains, le Coutenir à la hauteur de l'œil, 
il n'y auroir qu'i i'ap~iyer firqiielq& cliofe qui fupor-. 
t h  Toi1 poids, fans enipêcl-ier 'qu'on pût le diriger 
ailéniene.. Ei-ifiil on mettïoit fiir le quart de  cercle, 
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16 DE Id mjfrd3iotr deJ B o u f i b  
enrre les deux pinnules G & H ,  la hauteur apparente 
qu'on voudroit qu'eût f a ~ r e  au temps d e  l'obrerva- 
tion ; & lorfque cet afire feroit fur le point d'y par- 
venir, le Pilote viferoit à l'horifon par les pinnules 
G & F, en attendant le moment que Sombre de la 
pinn~ile H tombât fur la pinnule 1 du centre, & un 
autre O bfervateur comyteroit en même temps les de- 
grez de l'azimuth Cur la circonférence de la Boufile. 
Il faut remarquer que les trois pinnules G, H & P a  
doivent être conitruites comme'celle du  quartier An- 
glois j mais qu'il efi bon que la derniere ait une fente 
de 28 à 3 O lignes ne longueur, au lieu d'une de I 5 à 
16 qu'on lui donne ordinairement; & cela afin qu'en 
dicouvrant une plus grande partie de THorifon {enfi- 
ble , on {oit plus en état de mettre- avec exaâitude le 
quart de  cercle verticalement. On  poura auG Ce iervir 
la nuit de ce même initrument pour obferver l'azi- 
muth des étoiles, pourvû qu'elles ne foient point trop 
élevées, & qu'en regardant par la pinnule F du centre, 
on puifle voir du même coup d'ceii 1'Horifon par la 
pinnule G d'en bas, & l'afire par celle H d'en haut. 
Tout  cela eit délormais trop firnpl'e pour que nous 
nous y arrêtions davantage : Nous -allons maintenant 
traiter des moyens de découvrir la variation. 

SECONEE 
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Des moyens de déterminer en Mer 24 d;clinai/on de 
l'aigarilLe airnantie. 

&e toutes les methodes de trouver lu variation de LJ 
Bou//o!eje réd~liflent d comparer ln ~ i r a y e  f i u t i o n  
qu'a I;Ijye par ruporr atrx rigions du Monde , 
avec la filaution qu'il a par ruport aux r~.mbr d~ 
Compas. 

L efi fenfible qu'0n doit -toujours avoir recours à 
quelques obfervations aitronomiques pour décou- 

vrir la déclinaifon de la Bouirole , & que les obferya- 
tions qu'on doit employer, font celles qu i  peuvenr 
fervir à déterminer la ligne Méridienne ; puifque la va- 
riation ou déclinaifon de l'aiguille n'efi aurre chofe 
que la quantité dont elle differe de cette ligne. En gé- 
néral, il faut toujours connoître la fituation éxaae & 
précife de quelque afire par raport aux Regions du 
Monde, & obferver en même temps fi l'afire eit fit~ié 
de la même maniere par raport aux principaux points 
du Compas ; afin de pouvoir comparer ces deux di- 
verres fituations. C'efi à cela que Cc re'duifent infail- 
liblemenr toutes les tnérhodes.,Ainfi fans nous mettre 
en peine d'en faire un dénombrement inutile, nous 
n'avons, pour tâcher de répandre par nos réfléxions 

C 
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18 Des myew de d%teuminru 
quelque nouveau jour fur cette matiere, qu'à tra- 
vailler à rendre plus éxa&s ou plus faciles les moyens 
de trouver la diitance des afires aux vrais points de 
l'Orient ou de l'occident; yuifque nous avons déja 
affez parlé de la maniere d'obferver leurs difian- 
ces aux points de l'El3 ou de 1'Oueft de la Bouf. 
Cole. 

II. 

Ous pouvons confiderer les aitres dans deux cas - 
differens, ou lorfqu'ils font dans I'horifon, ou 

lorfqu'ils font à une certaine hauteur Qiielques yer- 
fonnes zelées pour le Public, ont déja difpenlé les Pi- 
lotes de faire aucun calcul dans le premier cas . Elles 
ont coriitriiit des Tables des Amplitudes qui marquent 
la difiance du lever ou du coucher des afires au vrai 
Efi ou au vrai Oüeit , pour toutes les differenres dé- 
clinaifons, & pour tous les degrez de hauteur po- 
laire des endroits où l'on peut le ttïoiiver. Ces Tables 
font trop communes, pour que nous les inferionsici ; 
elles Cont imprimées dans prefque tous les Livres de 
Pilotage. Tout ce qu'il y a ,  c'efi qu'elles {ont ordinai- 
rement conitruites dans la feule f~~pofition que les 
aitres Conr éxaQement dans l'liorifon rationel ; & ce- 
pendant on n'obferve prefq~ie toujours l'amplitude en 
Mer que lorfque les a ~ r e s  fonr dans l'horiion fenfible, 
& beaucoup au-deKous du terme dans lequel la Table 
les f~~pofe .  C'elt fur cette difconvenance que nous nous 
gïopofons d'inliiter un peu; afin de faire eniorte, s'il 
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& pofîible , qu'elle ne calire 'eaucune erreur dans les 
Olafervations. 

Le premier moyen efi d'appliquer une équation ou 
correâion à l'amplitude des Tables, afin de la rendre 
propre au temps précis du lever ou du. co\iclier ap- 
parent : & comme la principale difference qu'il y a en- 
tre i'horifon fenfible & le rationel, vient de la réfraç- 
tion horiContale qdi efi dans ces cliinats ci de 32 o u  
3 3 minutes, quelques perfonnes ont cru qu'il iuffiloit 
de régler l'équationfur cette quantité. Mais outre que 
la réfraaion eft differente [elon les endroits de la terre 
où 1'011 e l t  î i t~ié,  vers l'équateur OLL vers les poles, 
& qu'elle change par les faifons ; l'horifon fenfible iè 
-trouve a u 6  plus ou moins incliné, felon qdon eit 
plus ou mvins élevé au-deffus de la furface de la Mer ; 
ce qui contribuë encore à faire que les aitres [ont plus 
ou moins abailies au-deKous de l'hoïifon ratione1,lorf- 
qu'ils nous paroiffent Se Iever ou fe coucher. Si l'on efi, 
par éxemple ,' veiis le milieu de la zone torride, la ré- 
fraaion hodontale ne fera que d'environ 20. niinu- 
tes, & fi on efi dans un Navire élevé de 8 pieds, le 
rayon vifuel conduit de l'œil à la féyaration apparen- 
te de la Mer & du Ciel, ne fera incliné que d'environ 
3 minutes. ' Ainfi lorfq~ie l'afire parsîtra dans l'liori- 
îon , il ne fera que d'environ 23 minutes awiefforis , 
&ce  ne fera que fur le pied de ces 23  minutes qu'il 
faudra corriger la Table des An~plirudes. Au lieu que 
fi on &oit à l'extrêmité de la zone temperée vers le 
cercle polaire où la réfraaion eft de 59 o u  60 min. & 
qu'on f 3  outre cela à 2 5  011 30 pieds de hauteur au- 
deKus de la Surface de  la ~ e r ,  1'aRre paroitroit Te 
coiicher, larfqu'il feroit dtja defcendu de 65 ou 66 
min. au-deffous de l'horifuii ; & ion amplitude differe- 
roit donc alors bea~icoup plus, par cette feule raifon, 
de celIe qlii lai eft attribuée dans la 'Table. S'il eft vrai 
d'un autre côré Que les réfraçtions lioïifontales ioyent 

C i j  
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20 Des moyens a% déterminer 
tellement irregulieres , qu'on ne puiffe jamais les bien 
connoître. il n'éfi pas inoins confiant que les correc- 
tions qu'il faut appliquer à l'amplitude, doivent être 
au moins toujours reglées Cur ce qu'on @ait avec cer- 
titude iùr cette rnatiere, & que rien n'eit moins excu- 
{able que de fuy o k r  que l'aitre efi toujours abaiffé de 
la même quantité . 1'orfquyon fçait qu'il eit abaiffé d'une 
quantité'très-différente. C'efi poukquoi les équations 
ou corre&ions dont il s'agit, doivent être calcule'es né- 
ceirairement comme dans la Table fuivante, pour di- 
vers nombre de minutes d'abaiffement ; afin de pou- 
voir Cervir dans tous les lieux & dans toutes les faifons , 
& de pouvoir Cervir aufli à des ObCevrateurs plus ou 
moins &levés au-deirus de la Curface de la mer. 

T A B L E  
Da E p t i o n s  qdrl fat appliqutr aux vrujes ampli- 

trrde~, lofirce b &ree~/ont aw-d@& de thor& 
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2 2  Des moyens de diterminer 
Pour rendre fenfible l'ufage de cette Table, nous 

iiipoferoiis que la hauteur polaire eit de 5 5  degrez, 
que la rifrablion jointe avec 1'incIinaiCon de l'hori- 
ion vifiiel fait qo min. & que la vraye amplitude efi 
de 45. degrez. Nous chercherons les 40 min. dans la 
leconde colonne proche de 5 r. degr. de hauteur po- 

-laire qui font marqués dans la pretnieïe ; & les fairant 
couvenir avec l'amplitude marquée au  haut, nous au- 
rons r .  deg. 22. min. & I .  deg. zo. min. pour les deux 
équations qu'il faut appliquer à l'amplitude , felon 
qu'elle e t tdu  côté du Pole élevé ou du Pole abaiffi. 
La premiere doit être ajoûtée, & la Ceconde foufiraite; 
de  forte que l'amplitude fera de 46. deg. 22. min. ou 
de 43. degr.40. min. non pas pour l'infianr que l'altre 
touche à l'horifon rationel, puifque nous avons Cu- 
yofé qu'elle eil alors de q j  degr. mais dans le moment 
que 1'aRre paroft ie lever ou Te coucher, & qu'il eR 
40 min. au-deirous du vrai horifon. Il nous étoit fa- 
ciled'étendre cette Table: mais il nous paroît-qu'au 
lieu de modifier ainfi la vraye amplitude , & de n'ob- 
ferver l'afiïe fur la Bouffble qu'à ion lever ou à fon 
coucher, il vaut mieux fe iervir de la vraye ainglitu- 
de même ; mais avoir aufi le foin d'obferver I'altïe, 
lorfqu'ayant quelque hauteur aparen'te , il efi éxaCte- 
ment dans l'horifon rationel. 11 n'y aura de cette forte 
point tant à craindre des irregularitez de la réfraaion , 
non plus que de la diverfité des difiances de I'Obfer- 
vateur à l'extrêmité apparente de 1a.Mer. Car on peut 
démontrer que ce n'efi pas dans la rigueur, l'incli- 
naifon de I'horifon vifuel ; mais la difiance à l'extrê- 
mité apparente de la Mer, réduite en minutes de grand 
cercle, qu'il faut ajoûter à la refraaion liorifontale , 
pour avoir la quantité dont les aitres.Cont réeleinent 
au-deffous de l'horiion, - lorfqu'ils~paroiffent fe l e u e - ~  
ou Te coucher. 
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III. 

@'au lieu d'apovter , comme nom venons de le fuire ; 
guelgue modtfication d la Table des amplitirdes , il 
varrt mieux tâcher d ' o b v  e s  aflres lorjqu'ils 

/ont  &a Rement dans E'l?ovrjon vat ionel. 

P Our fe convaincre que ce  fecond expédient eit 
préférable au premier, on n'a qu'à remarquer que 

la réfra&tion liorirontale efi Cujette à des irrégularitez 
de 17 ou 18 min. pendant qu'à un demi degré de hau- 
teur apparente , la réfraaion fouffre à peine des varié- 
tez de g ou I O  min. O n  peur confulter h r  cela les 
O bfervations du fçavant M. Cafini, qui trouva le 19 
de Décembre 1712. à z min. 40 fec, de hauteur, que 
la réfraLtion &oit de 1; I min. q kc. plus grande de  
18 o u  19 min. que celle qu'on trouve ordinairement : 
Au lieu qu'on peut regarder comme les deux réfrac- 
tions les plus diRqrentes qu'on ait obfervées i 3 I min- 
de hauteur, celle de 3 6 inin. 9 fec. & l'autre de 27 
min. l'une le 19 Novembre ~ 7 1 2 ,  & l'autre le 24 
Aouit de l'année fuivante. O r  lorfqu'on obferve les 
aitres fur la Rouirole dans l'infiant qu'ifs paroiKent fe 
lever ou fe coucher, & qu'on aporte pouï cela quel- 
que modification à l'amplitude qui efi inarq~iée dans 
la Table, on s'expofe ààfe  tromper beaucoup ; pu& 
qu'il îe peur faire qu'on emyloye l'équation qui con- 
vient à 32. inin. de réfraEtirsil, quoiqu'elle [oit alors 
effeaivemenr de 40 ou 5 0  min. Mais ce  n'eit pas la 
même chofe, fi on laiffe l'amplitude des Tables dans 
l'état où elle eit, & qu'on foit éxa& en même temps à 
n'obferver l'aitre que lorfqu'il elZ dans l'horiron ratio- 
ne1 ; car il faut pouï cela qu'il [oit à près d'un demi 
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24 D e s  woyens Kr déterminer 
degré de hauteur apparente, & les anomalies de la 
réfraétion font. alors environ deux fois plus petites. 
Ainfi au lieu d'alterer les amplitudes pour les accom- 
moder au temps de S'obfervation , il vaut beaucoup 
mieux accomn~oder l'obfervation ap mament préfix 
pour lequel la Table efi conftruite. 

Mais comme on Te dirpenfe Couvent dans les chofes 
de pratiqce de Cuivre rigoureufernent les regles, fans 
que les opérations en deviennent pour cela moins 
éxaétes, il iuffit ici d'obrerver le Soleil lorfque le bord 
inférieur de ion difque paroît élevé au-deffus de l'ho- 
rifon , à la vûë iirnple , d'environ la moitié de ion dia- 
inetre apparent ; & alors cet aftre fera à peu près dans 
l'horifon rationel. Q~iand on voudra faire les ctiofes 
dans la dernicre précifion , & ne .rien. nédi er ,il n'y 

'' g, aura qu'à iè fervir de Sinfirument reprefente dans la 
figure 7 ,  poar mefuïer la hauteur. La réfraion qui 
éleve en Eté de 32 ou 3 3  min. les afires, lorfq~i'ils 
font au-defious de l'horifon rationel de cette inême 
quantité , ne les éleve que d'environ 28 min. lorf- 
qu'ils font dans l'horifon rationel inZrne. Ainfi c'eit à 
cette hauteur apparente qu'il faut les ohferver, pour 
qu'ils n'ayent point effeaivement de hauteur; après 
cependant y avoir ajoîité l'inclinaifon de l'horifon vi- 
fuel, qui contribuë encore à les faire yaroîrre un peu 
plus haut. Supofé donc qu'on fût à 20 pieds d'éleva- 
tion au-defius de la furface de la Mer ,  ce qui donne 
environ min. d'inclinaiion à l'horifon vifuel, il fau- 
droit mettre environ 3 3 min. entre les deux pinnules 
(; & H du quart da cercle, & appliquant enfuite l'ail 
I la pinnule F du centre, il faudroir attendre qu'on 
p h  voir l'horifon par la pinnule G & l'aitre par la pin- 
nule fi. L'aitre feroit alors éxatleinent dans l'horifon 
rationcl, & auroit l'amplitude que lui attribuë la Table, 
C'eit pourquoi il n'y auroit donc plus, pour découvrir 
la déclinaiion de .l'aiguille, qu'à comparer cette am- 

plitude 
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lu varia&. II. PART. 2s 
plitude avec celle qu'on obferveroit fur la Bouffole. 

Que comme on ne peut pas towjorrs trotlver la varia- 
tion de la Bou//oZe par la co»rparai[ori des ampli- 
tw&s , il ej? abfilument nicefaire de Jë jêrvir qrrod 
qwefoi$ des aji5es grri o ~ t  qaelque k u s w r .  

M d i s  f i  cette méthode de trouver la variation e p  
roujours affez e'xa&ke, il arrive d'un autre côte, 

qu'on n'a pas toujours la liberté de  l'employer, parce 
quele Ciel def i  pas affez pur proche de l'horifon. Quel- 
quefois le Soleil paroît tout le jour dans tout ion éclat, 
& que ce n'eh qu'à Con coucher où il eit attendu par le 
Pilote impatient, qu'il fe couvre de nuages, qui ne per- 
mettent plus de le voir: de forte qu'il n'eR pas Tans 6- 
xempie que pendant un mois de la plus belle faifon, on 
n'ait pû l'obferver que deux ou trois fois.11 reroit cepen-. 
dant à Couhaiter qu'on pût le faire tous les jours ; car le 
Navire qui fingle à pleine voile, & qui avance en a+ 
heures quelquefois de  cent lieuës , pare continuelle- 
ment dans des endroits où la déclinaifon de l'aiguille efi 
differente , & tant qu'on ne pourra pas la découvrir très- 
fouvent, on connoiua non  feulement avec moins d'é- 
xaâitude le rumbs fur lequel on fait route; mais on laif- 
fera encore dans le même état, & fans en retirer aucune 
utilité, la partie de la fcience magnétique, qui peut avoin 
un raport pl~is immédiat au Probléme des longitudes 
Hydrographiqipes.11 efi donc ab folurnent néceifaire d'a- 
voir quelquefois recours aux af~res,lorfqu'ils font A une 
hauteur confiderable au-deffus de l'horiCon.On fsait que 
nous le pouvons faire avec quelque apparence de fuc- 
cès ; puifque nous avons VU dans la premiere partie une 
nianiere afl'ez éxa&ie de trouver alors fur la Bouffole l'a- 
zimuth ou le rumbs dans lequel les afires ripondent. Je 
fsai bien que le calcul qu'il faut faire en méme tems pour 

D 
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26 Des moyens de determiner 
découvrir le vrai azimut11 ou la fituation de l'afire'par 
raport auvrai Eft ou au vrai Oüefi,paroitra toujours trop 
long à quelques Pilotes, pour qu'ils l'entreprennent vo- 
lontiers ; Mais ce  ne fera point là au moins u? obilacle 
pour ceux de cette profeaon , qui aiment à remplir leur 
devoir , & qui ne f i  difpenloient de fe ferMc en Mer de 
cette in&hode,que parce qu'ilsla trouvoient défeaueufe 

Moièn ,~n/e /er~unt  djcneTu ble,di tro*ver Zi G r  iition, 
par les< apres qui /ont dnnrle cercle houaire de 6 heures. 

C 'Eit pour en faciliter encore i'ufage,que nous avons 
calculé l'azimuth des aftres qui [ont dans le cercle 

horaire de iix heures; ce qui mettra les Marins en état 
d'obferver beaucoup plus fouveiit la déclinaifon de l'ai- 
guille,yuifque le Ciel eft prefqqcie toujours plus Cerein & 
plid pur b une certaine hauteur.qu'i1 ne Pen4 lthorifon. 
La Table que nous inferons iciefk confiruite pour mutes 
les hauteurs polaires kfqu'à 80 degr. 8t s'étend à tous 
les afires qui ne font pas éloignés de l'équateur de plus de 
24 degr. Elle indique deux chofes;la hauteur à laquelle 
doit être l'aitre,lorCqiiYilfaut l'obferver,& l'angle que fait 
alors ion aziinueh avec le premier ver t icahu ce qui re- 
vient au même, la difiance de l'afire au vrai Eit ou au 
vrai Oiiefi,à inefurer furJ'horifon. Si on eit,par éxemple, 
par 62 degrez de hauteur polaire,&que l'afire aitg degr. 
de déclinaifon,on trouvera dans la Table 7 degr. 5 6 min. 
& 4 degr. I y min. Le premier de ces nombres nous ap- 
prend la hauteur vraie à laquelle il faut obferver l'aitre 
pour qu'il foit dans le cercle horaire de fix heures, & le 
fkcond q degr. r 5 min. exprime la difiance au vrai Eft 
ou au vrai Oiieft. De forse que fi l'aitre Ce trouve à cette 
mêilie diifance de 1'Eit: ou de 1'Oüeit de la Bauffole&du 
même côté, ce  fera une inaïque que les rumbs du com- 
pas répondent à ceux du  Monde, & qu'il n'y a par con- 
iequent point de variation. 
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TABLE de la hauteiir des Ahres & de l'angIe formi  par leur Azimuth R le premier ; 
lorfyue cer Afires ront dans le cercle horaire de lix heures. 

- 
I D E C L I N A I S O N S  1 
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f ABLE de t hauteur des ARra & del'angle formé par leur Azirriuth' h le premier vertical , 
lorique ces Aftres ionr dans le cercle horaire de fix heures. 

1 D E ' C L I N A I S O N S  

0. 3 3 1 -  71. 4c - 
o. 5 1  1. 41 2. 32 
o. 3 2  1.6 K.. 3 1  - - 
o. 51 I. 42 a. 34 
o.. 2 1 .  4-31 3- 
o. ga 1.. 4 3  2. 35 
o. 3 1  1.- a r* 33 
.- - - 

0.. J L  1.- 4 4 2 .  3 t  

Io. 27 ri. 24 1-1- 

' 2-42  1. 57 
j- - 
IO. 47 11.q 
z. rg z. 31 -- 
1. $0 II .  49 
S. 56' 2. 7 
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TABLE de la hauteur desi4itres & de I'angle formé par leur Azimuth & le premier vertical, 
.iorfque ces A h e s  font dans Ic cercle horaire de fix heutes. 
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'&en de je firvir de la Table ordinaire des amplitudes 
powr trouver lu ~ariat ion de la BoufoZe , par le5 

ajfre. p i  /ont d m  le premier uertiral.. 

Ous pouvons encore fournir aux Marins une au; 
tre occarion de trouver la déclinaifon de l'aiguil- 

le, par l'azimuth d'un-afire qui efi. élevé ,.& cela. fans 
qu'ils foient obligés d'entrer dans aucun calcul. C'efi 
IorCque lès affres parent dans le premier vertical ; & 
pour les prendre dans le moment précis de ce paillage,, 
il n'y a qu'à les obferver à.une certaine hauteur qu'on 
trouvera par le moyen desTables ordinaires des ampli? 
tudes.Agrès avoir pris le complement de la hauteur PO-- 

Iiire,on le fera convenir dans là Table comme fi c'étoir 
une hauteur polaire même,avecla déclinaifon de l'aitre,, 
& anlieu d'avoirl'amplitude,on trouvera la hauteur de. 
l'aitre , lorfqu'il p a f i  dans le premier vertical. Cet te  
pratique eit. fond& f ~ i r  ce que cette hauteur qu'on- 
veut découvrir, eit l'hypotiieneufe d'un triangle Qheh 
rique reétangle , dont on coniioît un des angles o b l i ~  
ques, 6t le1côté'opof6, & fur ce qu'on peut Ce firvir 
dans une pareille circonitance , de toutes les T.ables 
qui font déja confiruites pour donner. l'hypote-nsuk 
de quelqu'autre triangle fpherique;. dont on  connoît 
également un des angles obliques,. & le côté opof& 
Siipofé donc q~i'on foir par 40 degr. de hauteur po= 
laire ,, & que l'afire {oit éloigné .de l'équateur- de .6 degr. 
il n'y a qu'à chercher dans- la. Tabk ordinaire des .am 
plitudés; dans celle q u i  efl inferée-., par,.éxempk., dans 
ie-Livre de 1a.Coimoiffance des temps de I 729, &des> 

- .  
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32, Des nuyens de déterminer 
annees précédentes ; il n'y a ,  dis-je, qu'à chercher $0 

degr. au haut, & 6 degr. dans la premiere colonne, 
& on aprendra que i'aftre eit élevé de p deg. 22 min. 
lorfqu'il pare dans le premier vertical. .Airifi lorrqu'on 
I'obfervera à cette hauteur, il indiquera le point du 
vrai Eit ou du vrai Oüeit, & il n'y aura donc qu'à éxa- 
miner en même temps la fituation de la Bouffole. Lorf- 
.que le Soleil eit du.câtg du Pole abair6 ,.on ne le voit 
point paffer par le premier vertical ni par le cercle 
horaire de fix heures; .ce qui empeche de  fe îervir 

,alors de cet afire dans les deux cas marqués : mais il y 
a toujours du côcE du Pole élevé plufieurs éroiles q u i  
$ont propres à ces îortes d'o bfervations. 

VIL 

rimion par des .inlfr~mens ~ l u h  orienteroit d pcu 
pris .comme on .d$o/e certains .cadrans portut$. 

E Nfin riun $a point eula commodité de dicouvrir 
l a  variation de .la BouEole dans l'une .de s e s  trois 

axaf ions,  .ou lorique l'aitre-le levoit ou  îe wuchoit, 
;ou lorfqu'il paffoit par i e  cercle .horaire de 6 heures , 
ou lorfqu'il paffoit par ,le premier v.ertica1, il .faudra 
avoir .recours au .calcul pour .trouver par la trigono- 
.metrie îphérique le vrai azirriuth. C e f i  ce qui eit ex- 
pliqui trop au long dans  plufieurs Traitez d e  Ma- 
;rine, pour que nous foyons ,obligés d'infiiter fur la 
maniere de faire ce calcul. Nous .nous contenterons 
de dire qu'il n'y a gueres lieu d'efperer qu'on puiffe 
&virer la longueur :de l'opération, en fe fervant de 
quelques figures , .ou :en employant quelques infiru- 
meas ,particuliers ; On nv .peut toujours parvenir par 

tous 
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la vnricztion. PART. II. 3 3  
fous ces moyens qu'à une ditermination tropgrofliere 
& trop éloignée d'une certaine éxaaitude. Nous ne 
<saurions croire , par éxeinple , qu'on puilfe fe fervir 
avec fuccès de l'anneau aitronomique univerre], phcé 
a~i-deiiüs d'une bouKole . ainfi qu'on le voit reprelen- 
té dans quelques Livres, comme dans le Traité , 
~ r a t i c a l  N a v i n u t i o n ,  or an in t rodd l i on  t o  the wol A r t  de 
M. Seller Hydrographe Anglois. On oriente cet inG 
rrulnent . comme poix observer l'heure , & l'anneau 
Gtué alors felon le9 Régions du Monde, rend reenfi- 
.ble la variation de la BouKole qu i  elt placée aù-deirouc. 
Mais outre qu'on n'a point de cette forte égard à la ré- 
fraetibn, & qu'bn ne peut pas d'un autre côté donner 
.une grandeur fuffifante à l'anneau; quelle difficulté ne 
doit-il pas y avoir encore à l'orienter fur un Navire , 
oh il n'eR pas pollible qu'un infiruinent prenne de 
hi-même une fituation éxallement verticale ? 

Puifqu'il elt comme décidé que ce n'en qu'en re 
fervant de l'horifon fenfible ou vifuel qu'on peut en- 
tretenir un infirument dans un état confiant , il faut 
que ce  foit le Pilote qui le foutienne , & afin qu'il 
l'oriente en même temps fans avoir befoin du feco~irs 
'd'aucune autre perfonne , il faut qu'en virant à l'ho- 
rifon, il puiffe éxaminer fi le rayon de l'aitre tombe pré- 
cifément dans l'endroit convenable. Voilà les deux 
 conditions q u i  doivent, avec une conitru&ion éxa&te, 
-cara&érifer un inhument parfait dans ce genre : Et  
cela fu'uydé, on ne peut gueres lui doilnerque la forme 
'que nous avons reprerentée 'dans la figure 8. A c efi 
une regie de I 8 ou 20 pouces de long, qu'on difpofe 
horiiontaleinent, en appliquant l'œil à la pinnule B ,  & 
en regardant l'extrc!mité apparente de la Mer par la 
fente de la pinnule D. Cette regle porte un demi cer- 
cle E FG diviré en degrez , qui lert a donner à la regle 
mobile C EI ateachie au centre c , la d i n e  fituation 
qu'à l'axe du hionde, O n  fidit gliXer le loris de cette 

E 
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34 Des wzoynu de term:l:er 
derniere regle le demi ccrcle K M A5 qui efi Gtué per- 
pendiculaireiixnt au reile de l'initrumeix , & qui re- 
preiente un parallele à l'iquateur , & on éloigne c e  
demi cercle du centre C ,  ou on l'en approche, en 
comptant depuis C jufqu'eii L fur la regle c A? que 
nous fupofons graduéesla déclinaifon du Soleil. On voir 
affez qu'il fera facile de graduer cette regle ; car fi on 
prend le femidiametre N L  du demi cercle K N M 
pour finus total, les diverfes parties c L feront les tan- . 
gentes des differentes déclinaifons d u  Soleil, ou de! 
angles, comme C N L  formés par les rayons de cet 
afire, & par le plan du demi cercle K N M, qui eft 
parallele à Séquateur. Enfin la conCrr~iLIion entiere de 
f'initrument ne fera pas plus difficile ; & I'on ufage fera 
auifi tout-à-fait finlple, puifqu'il hfira de vifer à l'ho- 
xifon par les pinnules B & D, & de faire tomber le 
bord de l'ombre du demi cercle K N &Z fur le point C ; 
pour que la regle A C fe trouve difpofée dans le plan 
da ixéridien, & qu'elle puiffe faire connaître la varia- 
tion des Bouiroles qu'on mettra à c8tL . Cependant 2. 
nous paroît encore que quoique cet infiruinent ait, . 
peut-être, toute la perfe&ioii qu'on puiffe lui dbnner ,. 
ils'enfaut beaucoup qu'ii doive faire trouver la varia- 
tion avec la même éxaaitude que lorfqu'oii fe fert du 
calcul. Car on eft toujours expofé à commettre ces 
erreurs 'inévitables qui iè trouvent dans toutes les 
opérations, & elles doivent être ici à peu près les mê- 
nies que lorfqu'cii cherche la haureur d'un aitre & fon 
azimuth par le moyen de  l'initrument de la figure 7.- 
On obferve en eEet les mêmes chofes, quoiqu'on le 
fiffe d'une inaniere iniplicite. Mais la hauteur de 
I'afire & fon azimuth étant ott. déterminés ou comme 
détermhés , il vaut infiniment mieux déduire le reite 
par fuputarion ,que de le vouloir trouver par la feule 
confirufiion de l'ii~firument ; puifqiie cet inftriimenr 
kra  toujours - h j e t  à quelques défa~its dans fa dikofi* 
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la vavintioiz. PART. II. 3f 
tion particuliere , & que ces défauts produiront de 
nouvelles erreurs que ne produiroir pas le calcul. 

DK choix q w  MOHS avons dfaU-e dam la partic 
[~ivante .  

L nous refieroit à parler encare de quelques autres 
moyens yïopofés par differens Auteurs : Mais ~0111- 

m e  ils le réduilenr tous aux mêmes élemens, & qu'ils 
fupofent à peu près les mêmes principes, il n'efi pas 
néceCaire d'étendre davantage cette feconde partie , 
que noiis avons bien moins deitinée à l'explication de 
plurieurs moyens déja affez connus, qu'à tâcher de leur 
conferer à tous quelques nouveaux degrei de  facilité 
ou d'éxaaitude , en perfeaionant les differentes ope- 
rations dont ils peuvent être formés. Il efi évident d'ail- 
leurs qu'il n'y a point de méthode qui foit d'un ufage 
plus étendu que celle de  trouver la variation par une 
feule obkrvatioa. Ainfi le choix que nous nous pro- 
poions de faire dans la partie iiiivante, ne doit pas ranr 
tomber fur les divers moyens qu'on peut employer, 
que Cur les de~ix differentes applications qu'on peut 
faire du i d m e .  Il s'agir de déterminer en quel endroit du  
Ciel il faut que l'afire [oit, pourque toute l'operation Te 
trouve plus éxa&te : Il faut marquer ii I'afire doit être 
dans l'horifon ou à une certaine hauteur. On verra auf i  
qu'il fuffit de  faire ce choix avec connoiirance de 
cau'fe, pour pouvoir prononcer fur le inérite d e  toutes 
les autres méthodes de trouver la variation, k pour 
reconnaître dans quelles circonftances on peut princi- 
palement les employer. Nous pourrions, peut-être . 
encore promettre davantage; car nous lomnies perq 

E ij 
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3 6 Des nrgletzs de terminer la variation 
Suadés qu'on ne peut pas réioudre la quefiion préfente; 
en entranh dans le dernier détail de la chofe , & en fe 
conduifant d'une maniere un peu rigoureufe , fans ré- 
pandre en même temps quelques luinieres fur divers 
points d ~fironoinié;  II eR toujours certain que nous 
ne pouvons pas réüiiîï dans notre entîepïiCe,rans fournir 
uneniéthode reglée de diltinguer toujours entre plu- 
fieurs conflruttioas ou opérations qui fervent de folu- 
tions au même problême, celles qui font les meiI- 
leures dans la pratique; ce qui ne peut pas manquer 
de contribuer à promouvoir une fcience comme 1'Af- 
tronomie, qui  efi toute fondée fur le choix & fuz 
l'ufage des obfervatioas, 
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T R O I S I E ' M E  P A R T I E .  

Dw choix entre - les divers nroyij d'objërver [a 
1-16uiatioz 

De la maniire dont on peut chooi/r entre p[uPtlrr. 
niltbodes quijont également bonnes dans la théorie. 

L Es défauts des irifirumens dont nous forirmes o- 
bligés de nous fervir , & i'imperfeaion de nos. 

fens, font c a d e  que nous nous trompons toujours de  
quelque chofe dans nos opérations. On doit fans 
doute fe yropokr la plus grande jufteffe ; on doit agir 
avec une mention aufi fcrupuleufe que fi on préten- 
doit ne ie point tromper du tout : Mais après cela il 
faut Ce contenter de l'éxalkitude qu'on peut obtenir. 
Il fuffir ici,  par éxemple , de cominettre quelque er- 
reur, ou en olAervant fur la Bouirole Pazimuth inagné- 
tique , s u -  en. prenant la hauteur de l'afire , qui fgrt à 
trouver le vrai azimuth, pour f i  rïoinpsr dans la dé- 
clinaison de l'aiguille. On  ne doit pas attendre du ha- 
za:r& que ces erreurs fe corrigent mutuellement, quoid 
que cela puiffe arriver quelquefois : Mais on peut 
éxaininer dans quelles rencontres elles ticear moins à 
confequence. Il n'y a pour cela qu'à. les confiderer 
dès leurs origines . Cxaminer leurs effets dans chaque 
partie de 190p&ation, &les hivre jufques dans le der- 
nier réhltat : &peu près de la mênie inaniere que dans 
le calcul des fluxions, on trouve le ~haxlgementqu'ap~ 

E iij 
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3 8  Du choix e?~tve les divers nzo~ltks 
porte à une exprefion algébrique la variabilité de 
q~~elqu'une des quantités dont elle efi formée. Tou- 
tes les méthodes qu'il s'agit de comparer, font, fi on 
lc veut, parfaitement légitimes, elles font ripoureu- 
Cernent géomet'riques , ctxprF& geomcrric;e : Mais il n'eik 
pas furprenant que les n~énles erreurs corninifes dans 
les obfervations dont on a befoin, & qu'on prend 
pour fondement du calcul , metrent dans la pratique, 
en Te compliqiiant de diverfes manieres, une grande 
différence entre des méthodes qlii h t  égaleinem 
bonnes dans la Cpéculation. 

Ce que nous venons de dire qu'on doit confiderer 
les erreurs dès lciirs origines, & voir à quoi elles iè 
réduifent en les iiiivant dans leur propagation ; à pela 
près coninle on cherche dans le calcul differenriel 
l'augn~entation ou la diminution que reçoit un yo- 
linome ou une quantité algébrique, par le change- 
ment infiniment petit que fouffre quelqu'un de Tes 
fa&eurs; cela, dis-je , fuffit pour donner une idée aux 
Géometres, de la maniere dont nous devons nous 
conduire dans le choix que nous nous propofons de 
faire. Comme les erreurs donr nous voulons décou- 
vrir le réîultat ,. font toujours très-petites en compa- 
raifon des quantités qu'elles alterent , que ces erreuïs 
ne font ici que de petits arcs de IO, de I 5 ou de 20 

minutes, qui Cont fenfiblement de petites lignes droi- 
tes,  nous pouvons employer le calcul differentiel 
même, & confiderer ces erreurs comme fi elles étoienr 
des fluxions ou des differentielles ; parce que fi elles 
kilt effe&vement plus grandes, elles fuivent au moins 
toujours ilenfibienlent les mêmes raports. O n  n'avoir, 
peut-être, point encoré donné cet urage au calcul dif- 
férentiel : Il faut convenir qu'il n'y a pas grand mérite 
à y avoir penfé j mais on ofe cependant alfurer, qu'on 
pent tirer de  très-grands avantages de cetre nouvelle 
application. 
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II. 

Moym de dirouvrir Ies errewf prod~ites dam Ze 
calcdde I'azimuth,par hpetittr qtlantitk dont orr 
ejf toujours /.jet d jè  tromper d a m  1BbJêrvntion. 
de 24 h t t t e w  de I'azrc. 

A U lieu de nous fervir de la Trigonoinetrie fphé- 
rique, nous emyloyerons la projeaion Ortho- 

graphique de  la Sphere : Nous fupoferons qu'on ait 
repref'enté tous les cercles f ~ i r  le plan du Méridien, 
en abaifint fur ce plan des perpendiculaires de tous 
leurs points. A & B (fig. 9 & I O  ) [ont les deux Poles- 
du Monde ; H & le Zénith & le Nadir ; D E l'hori- 
fon ; FG lY6quateur ;. K Q le parallele à l'équateur fur 
lequel eit l'aftre .y ; M SN eit ion âlmicantarath , & 
I'ellipfe H s L r reprefente fun azin~uth. Nous défigne- 
rons le rayon D C ,  le finus total, par la lettre a ; le 
finus de la hauteur polaire par b ; & le fiilus de coni- 
plenlenr de  cette haiite~ir par c. Pious nomnlerons 
h le iinus de la hauteur D M .  ou N E  de l'altre s ; 
c'efi-à-dire , que c V h , & nous aurons en i d m e  - a - 
temps dm i= i<~- c Y' pour le finus M Y de 
compleinent. 9 marquera le finus L c de i'angle que 
fait l'azimuth de l'aitre avec le premier. vertical, ou 
le finus de la diitance de cet aitre au vrai Eit ou au 
vrai Oüeit, à mefiurer fur l'horifon.. Et enfin e îera 
l'erreur, cornmile dans l'obfervation de la hauteur L s , 
ou ce qui revient au même, c défigriera le petit inter- 
valle M m ou Nn qu'il'y a entre l'alinicantarath M SN 
iur lequel l'afire eit effeétivement , & l'almicantarath 
m s n Cur lequel on-' croit. qu'il e f i  fitué, parce q i o n ;  
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4 O  D H clxix entre les divos moyens 
s'efi trompé de la petite quantité e ,  en obfervant fa 
hauteur. 

Il efi clair que hpofé,  comme nous le faifons d'a- 
bord ici, qu'on corinoiffe éxaaement la latitude du 
lieu où l'on eit, & qu'on connoiffe aliG dans la der- 
niere précifion ia dc'clinaifon d e  I'a.fiïe, cette erreur 
e fera c a d e  qu'on croira l'afire en s ,  pendant qu'il 
fera effeaivement en S. Ainfi le calcul fera trouver la 
fituation de l'azimuth H s 1 z , au lieu de donner celle 
de l'azimuth H s L 1; & c'eit donc la difference qu'il y 
a entre ces deux verticaux qu'il s'agit de décohvrir. 
O r  fi 'après avoir tiré les deux petites lignes rn .Z & s  P 
parallelement à fit, & avoir .co:nduit le  rayon M C, 
on confidere que la ïeflèmblance du petit triangle 
ïkî m Z & du grand c M V ,  fournir cefie proportion - 
MC ( a ) .  M V (  d i i ' h ' ) : : ~ m ( c ) . m ~ ,  obi aura 
c4aLh' pour la valeur de m z  , & on trouvera 

a m  
eh - pour celle .de M z par cette autre proportion ; a 
 MC(^) C V ( ~ ) : :  M m ( e ) .  ~ 2 . D a n s l e p e t i t t r i a n -  
gle reoangle s p s , .où l'angle s efi égal à celui de la 
hauteur polaire ,.& l'angle s au coinplement , on pou- 
raenfuite trouver P s par cette analogie; ie iinus c de 
c e  dernier angle eit au côté Ps = m Z  c c 

-3 
se 

comme le finus L de l'angle s égal à la  hauteur polaire 
efi .à P 5 GAG j Z . h l .  Et fi.d>un autre .café .on fait 

ac 
attention que toutes les ordonnées comme M V du 
demi cercle H M  DI font aux ordonnies corref- 
pondantes a V de l'ellipre EI n 1 I ,  comme D c efi à 
L C ,  ou à L C, & qu'il y a aufi le mêiiie rapoEt des d e -  
g e n s  M Z  des ordoliii~es du cercle aux éleiiiem cor- 
refpondans R P des ordonnées de I'elliyCe , on poura 
tuouwr R P par .ceît.e analogie ; D C ( A ) .  [ C =: L c 
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d9ob/erver In variation. PART. III. 41. 
e h .  

(4 )  ::&Iz($). R P  = - 9 & f ion ajoute R P ~ P S  - AA 

dont nont nous avons déja trouvé la valeur, nous 
7- 

eb 4' -!- @:, fupofé que lYaRre foir aurons R S E - 
AC d 

du côré du Pole abaiffé par raport au premier tertical, 
comme dans la figure p. Mais il faudra Ôter R P d e  P S, 
fi l'aitre eit de l'a~itre côté, comme dans la figure IO , -.- 

Sr on aura R S  c be d a !  -& : De forte qu'en riii- 
AC fi3 

niirant les deux exprefions enfemble , on a 
br ja2i-h' i shz  ~ U ' a b e J c l a : h ~  cehz -- 

a' 
pour la valeur 

BC a2c 
de R s , qui efi l'intervale compris entre les deux 
aziinuths H Z  1, & H L  1 fur l'alinicantarath M N. En- 
fin comme 3 S efi à i L , en même raifon que s Vei l  
à L C, ou que M Veil  à D C, nous aurons cette ana- - - 
logie M V ( J R " ~ ' .  D C ( a  ) : : R .S L ltbeJaL-bz $ c e h ~ .  - . aZc  

clGe da-+ cehz 
L I ;  ce qui nous donne -pour le petit 

ac j a G b o  

intervale 1 L compris fur l'horifon. 
Mais cet intervale I L  mefiré qu'il efi fur le dia- 

rnerre de l'horifon, differe de ceîui qui eR compris 
lur l'horifoii-même entre les deux azimuths; & c'eit 
cependant ce  dernier que nous devons trouver, dont 
1 L n'el1 que la projeaion. Cet intervale que  nous vou- 
lons découvrir, efi reprefenté par le petit arc A x dans 
la fiuure 1 1  , oii le demi cercle D x E reprefente une 
m o i k  de l'horifon , D E eR la ligne Nord & Sud; r 
eft le point di1 vrai Efi o u  du vrai Oüefi, & A& A les 
deux points où les deux azimuths dont-  dont H L I & 
fil I font les projeEtions , viennent rencontrer I'hori- 
fon D x E : D e  Corte que A x elt la vraye difiance ho- 
rifontale de  lYaRre au vrai Efi ou au vrai Oüefi, Sr 
A x efi la difiailce trouvée par le calcul , & qu'on rc: 

C 
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42 Dr choix-mitre les d h e v ~  moym 
garde-con~me vraye , parce qu'on k trompe. Si on 
fait attention après ceia que le petit arc A A  peut être 
pris pour une ligne droite, & qu'il efi l'hypoteneufe 
du petit triangle A ~ A  qui eR fenxblable au p n d  
c L A ,  il ne reAera plus qu'à faire cette proportion, - * L A = F CL' - , j j Z 2 .   CA'(^ )::: I r  

-.- 
o b e , S '  c r h p  A A  E aba ~a-h- 

? c- 

- I L -  *_- - 
c daz- h 4 u ; c Z a  

abe - - 3- e h z  - -- - 
, c daZ,zL h a  a-zZa 

- Ainfi nous. connoiirons 

maintenant combien une erreur coinmife dans i'ob- 
fervarion de la hauteur de l'altre s , influë dans le cal- 
cul qu'on efi obligé de faire pour découvrir la difian- 
ce horifontale de l'afire au vî-ai Eft ou au vrai Oüeit. 
Nous voyons qu'en le trompant de la quantité e 
fur la hauteur , on Ce trompe de . la quantité 

abc + *eh= 
- 

- -- -- dans la firuation de l'azimuth. 
c du5  zz d a U  dZT 
Cette derniere erreur réfultant de l'autre , en efi 
comme le moment. 

@e les 4 v e s  qui fint dans L partie du Nord/onib 
'ph propres pour l'obje~~atio~r de la variation. 

C Ela fupofé , nous pouvons maintenant réfoudre 
avec beaucoiip de facilit; pliifieurs problémes 

qui ne laiffen't pas d'être curieux , & q u i  font encore 
beaucoup plus utiles. 1 f i~f i t ,  par éxemple , de jetrer 

abc 
les jeux fur l'expreriion -- + - 

~ a i - r '  - ~ ' / t Z c h l F z '  
pour connoître que lorfqu'on veut  trouver la varia- 
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d'objrver la mriation. PART. III. 43 
tion de la Bouffole, ou déterminer la ligne méridienne, 
il vaut beaucoup mieux ie fervir des afires, qui font 
par rayort au premier vertical du côté du  pole élevé, 
que de ceux qui font de l'autre côté; c'eft ce qui  eit 
de la derniere évidence. Car que l'aflre fait du côté 
du Nord, ou du côté du Sud , on peut; fe tromper 
de la même quantité c , lorfqu'on obferve fi liiuteur; 
mais cette même erreur e ,  en produit une bien plus 
grande dans le calcul de l'azini-uth , lorfqoe l'afiie , 
par éxemple , eit ici du côté du Sud, que lorf- 
qu'il eit  LI cÔt6 du Nord ; puifqu'eli généïsl 
abe e h z  
C-- 

f- - 
c j d 2 - ~ z  

qui appartient au premier 

abe ehx - cas , elt plus grand que ====- - --- ------- qu i  
c , J ~ ~ ~ - Z Z  r & b 2 ~ a L - z b  

appartient au fecond. Nous voyons encore que Ti on 
étoit obligé de fe fervir des aitres qui [ont du côté 
di Sud ,  ou du côté du pole abaiffé , il faudroit 
préferer. ceux qui font les plus proches du pre- 
mier .vertical : Car à mefure que le finus de leur 
difiance au vrai Efi ou au vrai Oiieit eR plus petit, - .  

abe ehz 
i'erreur ------ 4-  -, qu'on a à craindre ; 

c jaZ-zL d 7 \ 7 h 2 - z  

fe trouve aufi  plus petite.' Il vaudroit encore beau- 
coup mieux avoir recours aux afires qui font dans le 
premier vertical-même : le finus C L ( T )  feroit alors 
nul, & on ne feroir expofé à fe tromper dans le vrai 

be azimuth que de la quantité -à laquelle fe r'eduit alors 
C 
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44 Dlr choix entre les divers moyens 

Que dans tous Ies atmicantarath p i  /ont piwr é'Ze&i 
que le Pole, il y a un ceutairz point 0% rtrurxr 
p i o n  p e ~ t  commettre dans lu havte~r  de Z'ajfre , 
n'injhe point dg tout dmr lt c a h d  de rq i t?a~tb .  

M Ais il ne faut pas que nous nous contentions de 
fiavoir que ce [ont les afires qui font du côté 

du Nord ou du côté du pole élevé, q u i  font les plus 
propres pour ia détermination de la ligne méridienne ; 
il faut qne nous tâchions de marquer L'endroit ~ réc i s  
oh il faut qu'ils îoient. pour que l'a détern~ination foic' 
faite avec le glus d'éxa&itude qu'il efi poifible. Je con- 

abc 
Ii. 

e h z  
fidere d'abo~d que l'erreur - 

craL-z' j5a~ - b 2 r z I  
peut être nulle, quoiqukn Ce trompe touj.aurs de la 
même quantité e dans i'obfervation de la hauteur; il 

abe 
fuffit pour cela que les deux tekmes -- & 

c r  aL-zZ 
. t h z '  

r-zmzz foient égaux ,. puiîqu'étant affeétez de 

fignes. contraires, ils fé détruiront mutuelle men^. Mais 
ab hz l'égalité de ces deux termes Ce réduir à - = . -- 
c Ja--hi 

dont il nous efi également libre de tirer ou la valeur 
de en fuppofanr que h eit 'cmnuë., ou celle de h ,  
en fuppofant que c'efi 5 qu'on connoît. - Dans la pre- 

nb daf-hl 
miere îuppofition il vient 5 ;= - ; dans la k- 

ch a 
a'b d l b  

(cande h ,- ---- ou bien h F - i%kz 3 aZ&b , IaLz,:-b .zL -+ a ' p  
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dobjêrver la vaviation. PART. III. 49 
en mettant a"-bl à la place de c, ; & l'on p e u  fe fervir 
de Vune ou de l'autre de ces deux formules, pour dé- 
terminer les points ; comme 0 ( fis. IO. ) où il faut que 
foient les aitres, pour que lkrreur e qu'on commet 
dans l'obfervation de leur hauteur, n'influë point dans 
le calcul qu'on eR obligé de &ire, pour découvrir la 
fituation de leur vrai azimuth. La formule h t 

dZ b - nous,fait voir qne dans chaque azi- 
'$&L-b%.~+ aLbLd 
muth ~ 1 7 1  il y a un poiut O qui a cette proprieté , 
& que ce  point fe trouve plus ou moins élevé' au- 
deffis de l'horifon, k lon que l'azimuth diffeïe plus 
ou inoins du premier vertical, ou  felon que C T (x) 
fe trouve plus ou moins grand. Si l'azimuth H T I  fe 
confond avec le premier vertical, c T fera nul, & la 

formule h w 
A.' b. 

+ - donnera a pour la. va- 
faka-bz/ t ' ,  a'ba 

leur de h ;  ce qui nous apbrend que le point 0 eR au 
zenith : au lie.ii que fi on fuyofe 5 = a ,  ce qui arrive 
lorfque i'azirnuth N,T I Ce confond avec la moitié du 
méridien U E I ;  on trouve b pour- la valeur de  h ,. de 
forte qne le point O sit alors à la ~ b h e  hia~ireur: que 
le pole, & il eft donc dans le pole-inême. Enfin pour 
peu qu'on éxamine la nature de ces points, on verra 
que c e  font ceux de digrefion de tous les aitres , qui  
dam leurs inouvemens joimaliers paffènr entre le pole 
& l e  zenith. L e  parallele que décrivent ces afires , eit 
touché dans le point 0 par l'aziinuth H T I ;  là il y a une 
petire partie O o con.iinul?e à. ces deux cercles, & lorf- 
que 19altre y eit parvenu, il monte ou defcend fins 
ehanger fetifiblement de vertical ; ce q u i  fait quon 
peut Ce tromper dans i'obiervation de  la hauteur, fans 
que l'erreur tire- à coniëquence dans la fituation c ie  
razimuth. Si on cherche le lieu de tous les points O ,  
on verra qri'ils forn~ent la ciïconferenm d'une hypee 
bale dont c eft le cenrre , & C E  & c F les deux. 

F iij 
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46 Du choix e ~ e  les divers moyens 
Afymytotes. Ces- points font ici f~ i r  la ligne courbe, 
dans la yroje&ion : Mais il faudroit élever des perpen- 
diculaires au plan du illéridien, pour les avoir fkr la 
furfacemême de la Spliere. 

&G de tous les Ajtres p i  (ont 2 m e  même hauteur, 
U q a i j n t  moins 2evé.r que le PoZe , ce /ont 
ceilx qui /ont Jur le cercle horaire de Fx heures, 
quiJont les plus propres polrr lobJêrvation de la 
uaviation, 

C E ne font que les alinicantaraths qui-font au-deffus 
du Pole , qui ont des points comine O ,  où i'er- 
abe e h z  

reur - - -- - y qu'on peur commettre 
r4 ; f - s z  JP--h jà-z ,  

dans le calcul de l'azimuth, fe réduit à rien : Mais il 
peur y avoir au rncrins dans les autres almicantaraths 
des points où l'erreur eit la plus petite qu'il elt pof- 
iible. Pour trouver la vale~ir de 5 qui rend effeaive- - 

abe - ~ h z  
ment un mininzzam dans cha- 

C J m  Vmfd-z' 
que pa;alle:e à I'horifon i je prends la différentielle de 
cette quantité, en regardant iirnplement &comme va- 

2- 

riable. Il vient ubesdz Va -h - a'cehdz 
- 1  J 

8: l'égalant à 
C V d - 1 )  x-_;. 

ach 
zéro , on trouve =: -; ce qui fait déja con- 

b qd2-h' 
naître q~i'il faut que le finus CL de la difiance hori- 
fontale de l'altre s (fig. 9 .  & IO. )  au vrai Efi ou au 

ach 
vrai Oüeft foit égal à - pour que le calclil de b &$''h+ 
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dobfirvrr la vnriation. PART. III. 47 
l'azimut11 Ce rerente le moins q~i'il  eft pocble  , d e  
l'erreur qui peut Ce .trouver dans la hauteur. Mais fi 
on fait cette proportion C E ( a ) .  V N ( faa-h3 ) : : 

A C h  c & - - = ?  
ch 

Y S  c - , on verra que Y S  doit être 
brsa-hz b 

ch 
égale à V x ,  puifqdon trouve pour fa valeur, & 

que c'eA auf i  celle de V X ;  car dans le triangle 
x V c ,  le finus b de l'angle V X c  qui eft égal à la 
hauteur polaire, eit à c v ( b  ) comme le finus c de 
l'angle V C  X complement de la hauteur polaire efi 

cb 
à v x  P -& . Ainfi on voit que de tous les aRres q u i  

font fur un même alinicantarath M N ,  ce font ceux 
qui parent aâuellement en X par le cercle horaire de 
iix he~ires,  qui font les plus propres pour les obferva- 
tions qui ont raport A la détermination de; lignes méri- 
diennes. 'Il eft vrai que i'i on Ce trompe en obfervaot 
la hauteur , on commettra auf i  quelque erreur dans 
le calcul qu'on fera pour trouver la iituation de l'a- 
zimuth : inais cela n'empêche pas que le point X ne 
hit toujours le pIus avantageux ; puifqu'on leroit ex- 
pofé à àe tromper également, en obfervant la hauteur 
des aftres qui font dans les autres points de I'alini- 
canraratli, &que la nlêrne erreur influeroit alors beau- 
coup plus dans la fituation de l'azimuth. Au hrplus 

ncb 
fi on introduit à la place de  5 dans 

b S b Z  
abc ehz - -II---- - , , afin de rendre particiilie- 

c m - z *  a'-h'faL-z  
re au point X ,  cette exprefion q u i  convient à tous 
les points de V N ,  on trouvera après quelques réduc- 

der= . ae F h a '  
tions ,-- ou -- m, & ce fera donc là la 

c r a ' - h  c 
moindre erreur qu'on 'aura à craindre ; c'efi-à-dire, 
que ce fera la quantité dont on fera f~ijet h fe trom- 
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48 Dtr doix c~ l tve  les divers mojlens 
per, iorfque 1'aRre îera en  X ou en X ,  &c. dans le 
cercle horaire de lix heures. 

@i/y a encore cet avantage 2 objêrver les ajZres 
p i f i n t  /Gr le cerck horaire de jix heures, que 
l'erreur qu'ojz perrt conmettre dans la hatrterrr PO- 
/aire,  n'i~lflxk poht dans le calcul de I'qimuth. 

N Ous pouvons encore confirmer par une autre 
raifon la propriété finguliere que nous attïibuoils 

A tous les points de ce cercle. C'efi que fi on fe trom- 
pe dans I'obfervation de la hauteur polaire, l'erreur 
qu'on commettra, n'en produira aucune dans le cal- 
cul du vrai azilnuthj & ce ne  Ceroit pas la même 
choie, fi l'altre &oit dans tous les autres endroits du 
Ciel. Supoîé qu'on Ce trompe dans la hauteur polaire 

E ( fig. I 2. ) de la quantité A a , on fe trompera 
également dans la fituation de l'équateiir F G j le pa- 
rallele K 2 fè trouvera fitué en 4 q ,  & le calcul don- 
nera la iituation de l'azimut11 H s  11, comme ii I'aitre 
étois en s, quoiqu'il foit effefiivement en S ,  &que ce  
foit H SL I ion azimuth, II eit facile ,de trouver la 
différence des deux, ou la quantité dont on Ce trompe 
dans le calcul. Car C L  ( 5 )  finus de ia difiance hori- 
fontale de I'afire au vrai Efi O!J au vrai Oiiefi, étant 
donné, c o n m e  ci devant, de m&ne que le fiaus h de 
la hauteur S L de l'aare, on n'a qu'à cherches d'a- 
bord V s, qui efi à c L , coinme V M  finus comyle- 
ment de la hauteur de l'altre efi au finus total C E .  
V S  étant .trouvée, on cherchera V X  par le moyen 
d u  triangle c V X ,  dont on connoît tous les angles 

& 
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r P o b / h e r  L ~nr ia t ion .  PART. III. 49 
ik le côté c V ( b ) .  On trowera enruire s r dans le 
rriangle s X  T ;  & après avoir trouvi s P par cette 
proportion qui elt fondée fur la reffèmblance des 
deux feâeurs & C a  & s T P ;  C A efi à l'erreur A a 
commiîe dans la hauteur polaire, comme ST eft à s P, 
il faudra, en réiolvant le petit triangle s P s , chercher 
fo'on hypoteneufe S s , qui efi l'intervale compris entre 
les deux ellipfes H S L  I & H s 11 fur 1e.parallele M N 
à 1'Horjfon , & il ne refiera plus qiià achever le reite 
préciîément , cornixe on l'a fait dans les figures 9 .  & 
IO. après avoir découvert S. On trouve de cette 
forte que p défignant l'erreur A a  dans la hauteur po- 

~ Z P  achp - - exprime laire, la formule -- -t -- 
C ~ > ~ - Z *  - G I I & : - ~ ~  d d z - ~ '  

3a quantité dont on fe trompe' dans la iituation du 
vrai azimuth H L  ï. C'eit ce  que nous ne faiions qu'in- 
diquer, parce qu'il n'y a rien de difficile dans tout 
cela, pour ceux qui ont entendu ce que nous avons 
déja dit. Nous nous contentons de faire remarquer 
que les deux points s & s , celui où eft effeaivement 
l'aitre , & celui où on le h p d e  dans le calcul , à 
caufe de l'erreur qu'on commet dans la hauteur po- 
laire ,font d'aurant plus éloignés l'un de l'autre, que 
l'aftïe elt: plus éloigné du point 7; & que ces deux 
poinrs s & s  fe confondent , & n'en forment plus qu'un 
ieul, aufi-tôt que l'aitre eR en Y fur le cercle ho- 
raire de fix heures, parce que c'efk en  cet endroit 
où fe coupent les deux differentes fituations KQ& hq 
du parallele à l'équateur. Il eit donc certain que deux 
chofes contribuënt à nous devoir faire préférer, pour 
l'obfervation de la variation de la Bouffole, les afires 
qui font fur le cercle horaire de fix heures. Si l'on 
n'oblerve pas leur hauteur dans la derniere éxaQiru- 
de, l'erreur qu'on commettra, influëra toujours moins 
dans le calcul de i'azitnuth , que fi on emyloyoit les 
afires qui font dans tous les aurreç points du inênte 

G 
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j0 Du choix oztu les divers  en^ 
alinicantaratli; & fi 011 Ce trompe outre cela dans la 
hauteur polaire, on n'aura du tout rien à craindre de 
cette derniere erreur. C'elt ce double avantage qui 
nous a engagé à confiruire la Table qu'on a vû dans 
la feconde partie. 

&e de tous les a / m  qui /ont J i r  le cercle horaire 
de fi hearer , cc /ont les p h  poches di, pole 206 
p'on rjt d t e rre ,  quiJÔ>it les pplw proprer ponr 
la détermination dc la variation. 

S C'achant de cette forte que ce font les points 
3, T, X ,  &c. ( fig. p. & IO.)  du cercle horaire de 

fix heures qui font les plus propres pour les obfer* 
vations de la variation, il faut que nous choifiriions 
maiiirenanr entre ces points, & que notas déterminions 
celui où  l'erreur qu'on efi fujet commettre , infiuë 
encore le moins j celui où le momevrt de l'erreur, fi 
on  peut parler de la forte, eR un minimum minimowm. 
Or il cR facile de remarquer que pourvû que la quan- 
tité c dont on eft h j e t  à Ce tromper , foie confiante; 

ae 
l'erreur -; jar* qu'on commettra" dans la îituation -h 
de l'azimuth diminuera toujours, à mefure que l'aftre 
fera plus élevé, ou plus avancé vers le pole. Car plus 
le iinus h de la hauteur efi grand, plus la quantité - 

-5s' 
fiaaionaire eR petite; parce que le numéra; 

teur bZ-h' rqo i t  à proportion une plus grande dimi- 
nution que le dénominateur a'-ha; Ainfi on voir 
!! Voyez I'article V. 
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d ' o L / h e r  lu varidon. PART. III. 5 I 
qu'entre tous les aRres Z , Y ,X, &c. qui font fur le 
cercle horaire de i ix heures, on doit préférer pour 
la détermination de la ligne méridienne , ou pour l'oh‘ 
fervation de la variation, ceux comme E qu i  ont le 
plus de déclinaifon, & que c'efi au pole où l'erreur 
qui eA déja y lus petite que dans tous les autres points 
également élevés au-deKus de i'horiion, Ce trouve en- 
core moindre, & fe réduit même à rien. Il faut ce- 
pendant remarquer qu'on ne doit préférer ainfi les 
aitres qui font proche du pole, de même que ceux 
qui  font dans leur digrefion en O ,  que lorfqu'on efi à 
Terre, & qu'on a la commodité d'avoir des fils à 
plomb auifi longs qu'on le veut, dont on peut fe fervir 
pour obferver avec la même éxaaitude i'azimuth des 
afires qui ont une grande hauteur, que l'azimuth de 
ceux qui font moins élevés. En Mer on n'a pas le 
même avanrage ; & ce n'eit qu'après un mûr éxamcn , 
que nous pouvons fiavoir en quel point du cercle ho- 
raire de fix heures, il eit alors plus à propos d'obfer- 
ver les aftres. Il n'importe en effet qu'on calcule plus 
éxaaement leur vrai azimuth ou leur diilance hori- 
fontale au vrai Efi ou au vrai Oüeit, fi on trouve en 
même temps avec beaucoup moins de précifion leur 
azimutli magnétique. ou Leur diftance à l'Efi, ou à 
S'Oiielt de la BouKole. 

Examen de P m r  qu'on pent eommettrc,en ob/ervu?zt 
en iMer/ur la BoqoIe  , Y a+math des aires 

qui /ont élevé$. 

N Ous ne pouvons décider cette queitjon qu'en 
éxami nanr à part les erreurs aufquelles on efi ex- 

G ij 
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J2 Du choix entre les divers mgvenr 
dans l'obfervation de ce dernier azimuth , lorf- 

que les afiïes font plus ou moins élevés. L'erreur vient 
principalement de la grande difficulté qu'il y a en Mer 
de mettre un inhument ,  le quart de cercle,. par 
éxemple, de la figure 7. dans une fituation éxaaenient 
verticale. On ne s'ailure qu'on lui donne cette fitua- 
tion , qu'en regardant l'horifon ienfible- par la fente de- 
la pinnule 3; mais comme la partic de l'horifon qu'on 
découvre ne peut jamais être fort grande, il eR très- 
facile de Ce tromper de zy. ou 30, miluites, & mê- 
me de 40. ou 10.. fans qu'on s'en apperçoive. Si. on  
donne en effet la fente de la pinnule F ,  3. y ouces de 
longueur, au lieu de I 5.  ou I 6. lignes qu'on fe con- 
t.ente de lu i  donner dans les quartiers Anglois , & lu- 
pofé que l'initrument foit incliné d'un demi degré, il. 
ne s'en manquera pas un tiers de ligne que le bord de la 
fente ne paroiife toucher encore par tout l'horilonvi- 
iiiel', & on doit convenir que cette quantité n'efi pas 
fenGble , lorlqu'on la regarde du point G , & qu'on 
reçoir outre cela toujours quelque mouvement de l'am 
gitation du Vaiffeau. Quoiqu31 en {oit , fi le quart -de 
cercle A 8 C ( fig. r 3 ..) au lieu d'être mis dans une litua- 
tion éxaaernent verticale, & d'être bien dirigé vers le 
Soleil S, eft incliné comme a C B d'un certain nombre 
de minutes, le point E dont l'ombre doit tomber fur le 
centre C, fe trouvera en e ,  & ion ombre ne-tombera 
$lus enfuite f i ~ r  :le centre , mais en c à la diltance CC 
qui fera égale à E e . puiTque le grand éloignement de 
l'afire efl cade que tous Ces rayons font ici paralleles. 
Ainfi I'Obferyateur dont la principale attention efi de 
faire en forte que le- centre recoive l'ombre du point e ,. 
kra obligé de tranfporter ce centre de ceil c ,  & de don- 
ner à fon infirument la fituation a c 6 ,  en faifant p a r a  
ile côté a C en a c qui lui elt parallele, & en mettant c B 
en c b, Après cela il croira ion infirument bien diCpoC6 ; 
& prenant c b gour le rumbs auquel répand i'aftire, il 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Bo6firaev la ~ariat ion.  PART.. III. $3' 
Ce trompera néanmoins de l'angle c P c dans la fitua- 
tion de l'azimuth ; & c'elt donc cet angle qu'il rtfie à 
découvrir. Mais E c étant égal à C c, l'angle E P e qui 
reprefente l'inclinaifon de l'initrument , de même que 
l'angle 3 Ca auquel il efi égal, doit être à l'angle c p c, 
dont nous avons interêt de trouver la quantité, en rai- 
fon inverle de p E à p c , puifqu'on peut confiderer 
ces deux angles comme infiniment petits, & qu'ayant 
des bafes &ales , ils doivent être en raifon reciproque, 
de leurs côtés ; c'efi-à-dire, que fi C P efi la moitié ou 
le tiers de P E ,  i'angle c P c îera double ou triple de  
E P e. S i  on prend par codequent i pour déiigner le 
nombre de minutes de l'angle A C  a ,  ou de l'angle 
E P t ,  nous aurons cette proportion ; C P eit à P E corn- 

me i efi la valeur i x e dc l'angle C P c., Mais E P C P  
e'rant le finus de la hauteur de l'aitre, finus que nous 
avons deja marqué par h ,  & C P  étant le Sinus de corn? - PE 
plement F ' J a i - ~ .  , Nous changerons i x -- en 

CF 
ih 

v= qui exprime donc toujours le même angle C P c, 

ou l'erreur que commet Bi Pilote, en obfervant fur la 
Bouffole 1 azimnth magnétique, avec un quart de  
cercle a c 6, incliné d'un nombre de .minutes déiigné 
par i, 

iij 
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54 : Du choix entre les d iv~rs  moyens 

&e ce + t p a + ~  les VatJemx comme d Terre,  
qrre de t o m  les a/res qgifintjw le cerch horaire de 
j îx hewes , ce /ont le~plrrr procher de I'égwateur , 
p i  /ont les p h -  propres, 10 fiu'on e/t rn Mer , 
pour la détermination de lu variation. 

t 

I L eit très-pofible que Ie Pilote commette encore 
quelques autres erreurs : mais nous poavons les né- 

gliger ; non pas parce qu'elles [ont peu confiderables, 
mais parce qu'il n'efi pas néceffaire d'y faire attention, 
auifi-tôt que les differentes circonftances de l'obferva- 
tion ne les font ni augmenter ni diminuer. C'cit pour- 

. . 
th 

quoinous nous contentons d'ajoûter -- à la qua& 
Vuz-b" 

a8 &=-bl 
tiré È ? -.. dont nous avons vÛ ci-devant * qu'on 

peut fe tromper dans le calcul du vrai azimuth, lorG 
que l'aitre efi dans le cercle horaire de f i  heures ; & j'ai . - 

i b  ae 6'-hz 
i- 4- - 9- Qa2-ha c a'-ba 

€Our l'erreur totale qu'on peut 
commett.re dans la détermination de la dCclinajfon de 
la Eouiïole. On nous objeaeïa , peut-être, que les 

ih 
W .  

ac - b2-h' 
deux erreurs particulietes ;r & - T ,la -ha C a2-hd ne Ce 

joignent pas toujours enfetnble , &. qu'au contraire 
elles fe  corrigent quelquefois l'une & l'autre : fi au lieu 
de trouver, par éxeirple, 40. degrez pour la diitance 
de l'aitre à I'OüeLt de la Bouffole , on trouve 40. de- 

* . Art, y. 
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bob/erne; la variation. PART. III. 5 5 
grez IO. minutes, &qu'on fe trompe aufi de IO. mi- 
nutes de trop fiir la difiance de 60. degrez de l'afire 
au vrai Oüefi, on aura 20. degrez pour la variation 
de la Bonffole . tout comme fi on ne s'étoit pas t t - o m ~ é  - L 

i h  ae 6'-ha 
des deux quantités -- & - 7- 

c a'-h' ' cha- 
J a - 4 '  

cune de o. minutes. Cependant nous les ajoûtons , 
parce que nous trouvons toujours de cette [orte la 
plus grande erreur à laquelle on eit expolé , & qu'aufi 
nous pouvons nous difpenreî d'éxaminer ici les diffe- 
rente; manieres dont 1 4  erreurs particulieres peuvent 
fe combiner; ce qui nous engageroit à calculer les di- 
vers degrez de . probabilité . de chaque combinaifon. 

i h  ae ba-hi . 
Enfin puifque - + - J_. 

v a a - h a  c CL%-hz s repreiente 
toute l'erreur qu'on a à craindre dans l'obfervation 
de la déclinaifon de l'aiguille , lorfqu'on Ce fert pour 
cela des afires les plus. convenables, c'elt-à-dire . d e  
ceux qui font fitués fur le cercle horaire de i ix  heu- 
res j nous n'avons plus qu'à voir fi cette quantité a 
un minimtm. O r  prenant f i  differentielle 
a%dh ?bz-h"-acehdh - .-. .---=- & l'égalant à zéfo ; on en dé- 4 b 2 - h Z x a -  & 

ab; 
duit h =: .-. . mais attribuant enfuite cette 

Ja 8 -i-c2e" - 
Ib ae E h z  

valeur à b. on trouve que l'erreur +- 
JaZ-h" c 

b - ne fe réduit qn'à - J i z  -+ ex ; au lieuque lorfqu'on fait 
C 

h c o , ou qu'on fuppofe que. l'aRre eit en C dans 
be, l'horifon , la même erreur fe réduit à - , qui eit beau- 
C 

coup plus petite. 
Ainfi au lieu ne trouver un minimum, on trouve 

un maximm , & il faut par confequent que l'erreur 
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j6 . Du choix mtl0e lesdivos nloJ1eln 
ih .- 

ar Jba-b' totale I--I +- -- Ce trouve proche de l'ho4 ?az-ha c alWh' 

rifon, de plus grande en plus grande, à meCure qu'on 
prend des points plus élevés dans le cercle horaire de 
f ix  heures. C'efi ce qui - paroît aufi lorîqu'on &amine 

a'idh 46'-h' - dcehdh 
la differentielle --- Jb-x a"-h' : Car loïfque 

l'afire eR en c dalis l'horifon, le iinus h devient 111.11, 
& le Cecond terme d e  lardifferentielle qui efi affefié 
du figne moins, le deviént aufi i de forte qu'il ne 
reite que le premier terme q~ii  eit pofitif, & qui fait 
augmenter l'erreur, aufi-tôt qu'elle ï e ~ o i t  quelque 
changemenr. L'erreur continuë à augmenter juiqu'à 
ce  &elle [oit parvenuë au maximum, qui efi foi1 ter- 
'me de grandeur, ou tant que le premier terme de la 
différentielle furPafi le recond , & il eR fenfible 
qu'elle doit aller enfuite en diminuant. Mais au Pole 
elle ne l'a point encore affez fair, pour être auni pe- 
tite qu'elle l'étoit d'abord : Car hpofant le iinus h de la 
hauteur .de i'aitre égalA au finus b de la hauteur du 

P 

ih  ac b ' h Z  
Pole, on trouve que l'erreur --+' - cd---- .4a1-h" - 

ib  ', Li 
ne fe réduit encore qu'à =,OU a - qui eit cer- 

Vaz-h C . .  

b e tainement plus grande que - ; puiCque la quantité i 
C 

dont on peut fe tromper dans la fituation verticale 
de l'infirument eft toujours beaucoup plus grande que 
la e , dont on peut fe tromper dans la hau- 
teur même dt l'afire. Tout cela montre que ce n'efi 
pas [dans les Vaiireaux comme à Terre, & que la dif- 
ficulté qu'il y a en Ader à obferver f~i r  la Bouffole 
l'aziïnuth des aitres qui font à quelque hauteur, fait 
qu'on ne doit pas préfCrex ceux qui font en vers le 
Pole j mais ceux qui [ont proche du vrai Eit ou da 

- vrai 
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;~>o@Yv~Y la va~iation. PART. III. $7 
vrai Oüefl, & qu'iI n'efi aucun endroit dans tout le 
Ciel plus propre que ces deux poiilts , pour les obfeï- 
vations dont il s'agie. C'efi ce qui ne peur arriver que - 

ue - bt-h' parce que l'erreur - J - - à laquelle on eit expofé 
C a=-hz 

dans le calcul du vrai aziinuth , ne Couffre pas enco- 
xe une airez grande diminution de c en Y, pour détrni- 

ih 
re l'augmentation que ïeqoit l'autre erreur y 

J'XZ-h 
qu'on peur commettre en obfervanr fur la Bouffole 
l'azirnuth magnétique : de forte que l'erreur totale 
qu'on a à craindre dans la détermination de la varia- 
tion augmente plus par ce dernier côté, qu'elle ne di- 
minuë par l'autre, 

@il nous r$e d éxanri?w PH qnel e?idroit de /on 
paraZZ& il tj?plws d propos dob/èrver chaque 

a j r e  particdier. 

L nous reite maintenant à examiner en quel endroit 
de îon paral1,ele il efi plus avantageux d'obieïver 

chaque afire : Car comme il n'a été quefiion jufques 
ici que de choifir entre plulieurs afires , IorTqu'ils pa- 
xoifiènt en même temps, ou de marquer d'une maniere 
abfoluë les points du Ciel les plus avantageux, tout ce 
que nous avons dit n'eit point aplicable aux divers 
points d u  même parallele, qui [ont tous dans djffé- 
rens almicantaraths , & qui ne répondent point au cer- 
cle horaire de fix heures. Ainfi quoique nous venions 
de voir qu'il vaut mieux fe fervir d'un aftre qui eit en 
C (fis. p. ) au point du vrai Efi ou du  vrai Oiielt, que 

H 
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J 
d'un autre qui ièroit fitué en Y, cela n'empêche pas 
qu'il ne foit , peur-c re , plus avantageux d'oblerver ce 
dernier afcre en T, qu'à [on lever ou à [on coucher en 
B 5 parce que l%rreur efi beaucoup plus grande dans 
le calcul de l'azimuth, lorique l'aitre efi en Z que s'il 
étoit en c. Voill donc un nouveau problême qui efi 
important, & que nous n'avons point encore penfé à 
réfoudre. Il fzut que  nous nous fervions maintenant 

aùe c h 2  - de la formule - - -  - -+ - - que nous a- 
c ,/dZ-Z' - Jas-hZ ja--na 

vons trouvée d'abord ( vers la fin de l'art. II:) pour 
l'exprefion générale de l'erreur qu'on commet dans 
le calcul du vrai azimutli, lorfqu'on Te trompe de la 
quantité e iur la hauteur de l'afire. Il faut que nous 
nous rervions de cette formule générale ; puifqu'il ne 
s'agit plus de  comparer fimplement les differens points 
du cercle horaire de fix heures,les uns avec les autres. 

 PZ Nous devons avoir auf i  égard à l'erreur -= * 
C ,/a -z2 

achp -- --- - .dont nous avons fait mention cy - de- 
c da'-hz daL-z 
vant ( art. 6. ) que produit la quantité p , dont on eft: 
f~ijet à fe tromper dans la hauteur du Pole. Et enfin il 
faut encore joindre à ces deux premieres erreurs qui iè . . 

zh 
trouvent dans le vrai azimuth, celle -- qui fe 

da7-h ' 
trouve dans l'azimuth magnétique, ik qu'on commet 
à part en obfeivant un afire à diverfes hauteurs au- 
deff~~s de i'horifon , avec un infiruinenr qui efi tou- 
jours incliné de qnelque quantité i. 
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H i ~ e n s  de troul>ev les e r r e w  at$jueZh on e/t expi$ 
en ob/ervant le même apre e~>t d i f i r e n ~ ~ o i z t ~  

de jon parallele. 

L efi clair que voulant comparer entre eux les di: 
vers poinrs du même parallele K c, nous devons 

introduire la déclinaifon de l'afire dans l'exyrefion des 
deux yremieres erreurs ; afin que regardant comme 
confiante la déclinaifon, nous n'ayons qu'à rendre va- 
riable ou la hauteur ou l'azimuth, pour faire convenir 
ces deux exprefioiis à tous. les points du parallele. 
Si nous noinmons f le finus C Y (fig. p. & IO . )  de la 
ciiflance PK , ou G Q de l'équateur au  paraIlde, nous 
trouverons dans le Triangle reaangle c Y @ , le côté 
C @ pour cette analogie, le finus L de l'angle O, q u i  
efi égal à celui A c'E de la hauteur du Pole, efi à 
C T ( f ) ,  comme le finus a de l'angle Y, le finus total; 

de c @, felon que I'ciitre efi du c8té du Sud, ou du 
côté d u  Nord par raport au premier vertical, on au- 

- af ra i b 1; pour l'exprellion générale de @ Y, &dans 

le triangle re&angle O V S, on trouvera VS par cette 
analogie ; le finus c de l'angle S qui eft égal au com- - 
plement de la hauteur polaire, efi à v = + b- at- - 4 6' 

- 
Enfin V M  ou V N  ?a'-ha étant par la nature de  
l'ellipk , à c D , ou à C E ( a  ) comme V s eR à CL, 

I- nbh - azf 
on auaa - - t- 

c 4a'- L' c ~ / a ' - h ~  p o u d a  valeiir de c L 
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60 Du cJoix entre les divers mgens 
qui eh, comme on le {;ait , le finus de l'angle que fait 
l'azimut11 avec le premier vertical, ou le iinuî de la 
difiance horifontale de l'afire au vrai Efi ou au vrai 
OüeR. 

Ainfi nous n'avons qu'A Introduire cette. valeur à 
a be 

la place de 7 dans les deux hrinules - -- 
4 

c i d ' - ~  
1 -- 

e h ~  + -  abhp -  PZ 
-2 

& - 
i -  

F- 

vu3-hl V a z - z 2  
& nous 

ja - -h- jw--n  cda- -n ,  
les transformerons en d'autres qui ne contiendront 
plus x, mais qui contiendront f. Il vient après quel- 

d b e  d d f b e  
ques legeïes rédu&ions -- .-"-. .-. 

daL-ha J W ' C ' - ~  f -I- 'abfb-it.'hZ 
pour la premiere , c'elt-à-dire pour l'erreur que caufe 
dans là firuation du vrai azimuth , l'erreur e commiie- 

-t a ' h p 3  ab& 
dans la hauteur de l 'ake ; & 

-. -- -- - 
c d a 1 ~ ' - ~ 2 f '  -t2izbfh-a2hz 

pour celle que produit aufi  de ion côté, la quan- 
tité p dont on fe trompe dans la hauteur po- 
laire. 

@e c'$ d leur lever ou d leur comher qu'il vaut 
mieilx dans ces pais-cy ob/e~ver les @re~  , 

dont Za d&=hiar/on c/t méridiotiale. 

, nous reconnoiK'ns fort aifiment que- 
lorrqu'un afiïe efi fur un parallele ( qui eit du C 

côté du Pole abaiffé, que lorfqiie le Soleil efi, par 
éxemple, dans la partie d'Hyver, on doit bea~icoi l~  
plutôt l'obierver à fon lever ou à ion coucher en il , 
que loïfqu'il eik err LiT, à une hauteur confidérable. Car 
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dod/rrver la  aviation. PART. III. Gr 
le Soleil étant du côté du Sud, le finusfde Ca déclinai- 

a4e-a fie 
fon eit négatif, &l'erreur -.G- z .-y---2---=- 

Vtz" h' J W  c -a f -t abfLS'ha 
dans 1aqu.elle f eit iiipofé pofitif, fe change alors en 

azbe +- afhe 
.ILL--- -- q ~ l i  doit être d'autant plus 
{a'-hL (IdicZra2f l-'abfh - n ~ h  z 

<vande, que h efi plus grand ; puifque l'augmentation a 
de h en même temps celle du numérateur a%e 
-taf e , & la diminution dii dénominateur . ; - 
1 J d 2 - h ~  J&?-~!fL-~abfh-a~ht. Pius 1, fiilus h efl donc 
grand ;ou plus l'afire ek élevé, plus l'erreur à la- 
quelle on eB expofé dans le calcul de l'azimuth etk 
grande;& commel'erïeur qu'on conmet  dans razinluth 
magnétique en l'obfervant fur le compas , eft aaufi plus 
conlidérable , il e k  évident de tontes les manieres; 
que la circonfiance la plus convenable pour trouver 
la variation de la EouRole , eik le lever ou le coucher 
ïi de 17altre ; d'autant plus que c'efi aufi  alors que 
lyerreur qui vient de la hauteur polaire efi la moindre. 
II efi vrai que fi la Sphere eR f&t oblique, & que fi le 
parallele 4 7 du Soleil eit outre cela fort éloigné de l'é- 
quateur, il vaudroit beaucoup mieux chercher la va- 
riation, par le moyen de quelques étoiles qcii eurent 
peu de déclinaifon ieptentrionale ; & fupofé qu'on ne 
pût pas les voir dans l'horifon, il n'y auïoit qu'à les 
prendre à leur paflàge par le cercle horaire de fix heu- 
res. Mais il n'efi pas nloins certain que fi l'on veut 
abfolirinent fe fervir dci Soleil dans le cas dont il s'a- 
git , il ne [oit toujours beaucoup plils avautageux 
d'obferver alors cet altre à Con lever ou à fon 
coucher , que d'attendre qu'il ait quelque hau- 
teur. 

C'efi ce qrre j'ai voulu éxaminer d'une iilaniere par- 
ticuliere , en î~lpputant tolite l'erreur q~i 'on a i crain- 
dre par la l a t i t ~ i & d ' ~ r a i i i b o ~ ~ s ~ ,  par 5 5 .  deçj: jq. min. 

II 11) 
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6 2  D ~ c  choix elltre les diwn moyens 
de latitude feptentrionale , lorfqu'au folitice d'hiver 
le Soleil eit. dans l'horifm , & quyenSuite il monte A 1. 
& à IO.  degrez. Nous fuppoferons pour cela que l'er- 
reur p qu'on peut commettre dans la hauteur palaire 
efi de r O min~ites,parce que cyefi ordinairemenr la ylus 
grande quantité dohr les Marins habiles fe.troinpent , 
dans la hauteur des aitres qui pairent par le méridien 

quelque difiance du zénith. Comme les aitres font 
alors quelque temps Caris changer fenriblement de hau- 
teur,  le Pilote peut faire fon obfervation avec ylus 
dYéxa&itude : Mais .comme le changement de la hari- 
teur efi beaucoup pllis fi~bit  vers l'Orient ou vers l'Oc- 
cident, & qu'on n'a pas le moindre temps pour la vé- 
rifier, j'ai fupofé a e  I 1. minutes l'erreur e , qu'on peut 
conmettre dans les hauteurs obfervées dans ces der- 
nieres circoi;fiaiices ; & je la Cupole toujours coilf- 
tante, parce que s'il eit un peu ylus difficile d'obferver 
les orandes hauteurs que les petites,on a a u 6  d'un autre 9 côte moins à craindre des irregularitez de la réfra&ion. 
Or on trouve que les r 5.  minutes dans la hauteur de 
l'aitre produirent à l'liorifon environ 3 1. min. d'erreur 
dans le calcul de l'azimuth ou de l'aiiiylitude, & que les 
i o. min. d'incertltiide dails la hauteur polaire produi- 
fent I 4 mintites ; d'oii il fuit qu'on eit expofé à com- 
mettre une erreur totale de 44. ou 45. minutes. Mais 
fi l'afire efi élevé de 1. degrez, on peut Ce tromper 
cl'environ 42. miniltes d'une part, & d'environ 24. 
de l'autre, ce qui fait un degré 6. minutes , & l'erreur 
monte à 2. degrez I 7. minutcs, lorfque l'aitre eit à IO. 
degrez de 11ali:eur. Ainfi quoiq~ie nous ne fafions 
f oint encore ici atteritioil A i'inclinaiion de 30. mi- 
nures qu'on pocrroit donner, fans qu'on s'en appeï~fit, 
211 qiiarr de cercle de la hg. 7. ou aux autres inftriimei~s 
dom on fe ferviïoir pour observer lYazin;uth magné- 
tique , nous voyons que l'erreur dans laquelle on peut 
t c ~ i ? l e ~  en dc'termii~anr la variaîiûn, augnieixe confi- 
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JobFrver la variation. PART. III. 63 
dérablement, à mefure que le Soleil s'éleve. Il efi 
certain d'ailleurs que fi les fupofitions que nous avons 
faites, ne font pas abfoluiilent conformes à la vérité, 
elles ne doivent pas s'en é lo iper  feiliibleinenr. 

@e lorhue  lu d;clinai/on d'un alfre Qjpteritrionaie ; 
il paut mimx daris ces palj-cy ob/e;l>ev nt aJtre 
dans [e cercle horaire de jiw bewes , que d m s  I'ho- 

Nfin fi I'atlre efi par raport à l'équateur 

eJ2 filt 

du côté 
du Pole élevé, il Tera beaucoup pllis difficile de 

déteriniiier le point précis, oh il Tera à propos de 
l'obferver ; & cela parce que les differentes erreurs 
qu'on a à craindre, n'augmentent plus toutes en inê- 
me temps, comme elles le failoient, à inefure que 
l'afire s'éleve. Les deux, erreurs aufquelles on eR 
exyofi? dans le calcul du vrai azimuth , fonr alors 

azbe-afhe - . - .  -a& -t- abfi - 2 2 . .  - . JW~-hz  <az~z-aaf t ~ a h f b - a ~ h ~  c d&c;-a2fL+~abfh-azht 
comme nous les avons trouvées dans l'article XI. Et  

ih 
fi on les ajoûte enfemble avec la quantité ----dont 

da2mbz 
on peut Te tromper d'un autre 'côté, en obfervarit 
fiir la BouiTole l'azimuth rnagnitique , il viendra 

-- -- --- - - 

d2bce d ~ f h e - a ~ h p + - . z b ~ ~  ,,&~~--h'+-cih V?~E'C -a f z  3 lahr -a2hL 

c ?a -43 \ / a 2 c ~ -  a~l";+~&f/~-a~bz  
pour tolite l'erreur q~i'on peut coinmettre dans Ia dé- 
~eïminat ion de la variation. C'efi cette quantiré qdik  
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Dzt! choix entre les divers moyeni - 
s'agirait de rendre la moindre qu'il eit pofible. Mais 
comme elle eit formée de trois quantitez parricuiie- 
res, dont ies progrez font differens ; que la derniere 
augmente à mefiire que les altres s'élevent au - deff~~s 
de l'liorifon; que la feconde diminuë en même temps. 
juiqu'à ce que les aitres ioient parvenus au cercle ho- 
raire de fix heures, & que la yrenliere di.ninuë en- 
core un peu au delà , comme 'on y eut le reconiboître 
fans beaucoup de peine; il arrive que cette compli- 
cation des rrois erreurs qui contribuë à rendre le yro- 
bléme d'un degré plus élevé, fait en même temps que 
nous pouvons nous difpenfeï de le réfoudre. L'une de 
ces erreurs augmentant lorrque l'autre diininuë , cela 
eit c a d e  que l'erreur totale n'elt jamais fi grande, & 
qu'on n'eft pas G fort inteseRé à déterminer l'endroit 
précis de Con minimtcrn. C'efi pourquoi nous pouvons 
nous contenter d'éxaminer fimylement , s'il efi pl~is 
avantageux d'obferver l'aitre dans I'horifoii ou dans le 
cercle horaire de iix heures j d'autant plus qu'à l'aide 
de la Table des amplitudes, Sr de celle que.nous avons 
donnée dans la part-ie précédente , nous avons une plus 
grande facilid d'obferver la variation dans ces deux 
cas. Pour avoir l'erreur qu7011 peut commettre, lorf- 
que I'afire eit dans I'horiion, on n'a qu'à effacer tous 
les termes où le trouve le finus h , devenu nul, on 

bce -t bfp 
trouvera --- : & & au lieu de Cupofer h E o,"on 

t j c z - f i  . - 
b f le hpofe =: - , valeur qu'il a dans le cercle horaire 
d 

de  fix heures, ( coinme on le fsait par cetre analo- 
gie ; l e  finus total a eft au finus c r =: f de la décli- 
naifon de l'afire r , comme le finus b de l'angle 
C T *  égal à celui de la hauteur du Pole , efi au '  

finus C T  ( h )  ( e :) de la hauteur de 17aRre ) ; fi on 
iupofe 
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65 Du choix e ~ ~ t ~ e  les divers ?myeas 
d'environ 34 niinutes : à r 1. degrez de 32'. 16''; & 
enf 11 à 19. degrez r r .  minutes , lorfque le Soleil féra 
parvenu au cercle horaire de fix heures , elle fera en- 
core un peu plus petite , elle fera de ; I '. 5 5 ". Or 
pour peu qu'on [oit par une,  latitude plus grande , 
la diininution Te fera encore d'une maniere plus iu- 

- 

6ce 3 bfP 
bite ; Car l'erreur -- - îeroit , par ixemple , d'en- '- Jc2-fL 
viron un degr. 6. min. par 60. degr..de latitude, le 
Soleil étant dans l'horifon ; au lieu que cet  aitre étant 
dans le cercle horaire de fix heures, ài 20. degr. I 1.. 

min. de hauteur, l'erreur ne feroit plus que d'envi- 
ron 3 6. minutes, copme on le trouve par la formule - - 
a b e  \/a. t t 4 -  hcfi . 11 y a lieu de croire outre cela que 

c 4 a&-O-fL 

dans ce; fort avanc;s vers le Pole, les réfrac- 
tions horifontales [ont beaucoup plus irreg~ilieres 
qu'elles ne le font ici ; & c7efi une nouvelle raifon 
qui doit déterminer encore i n'obferver les afires , 
que lorlqu'ils font un peu élevés. 7 

l)ue Ifs r;péxions pricédente~ peuvent Jërvir aafi 
lorjqu'on obkrve la variation pur degx 

A U îurplus, en déterminant, comme nous ve- 
nons de le faire , les endroits du Ciel, où doi- 

vent être les aftres , lorfqu'on veut découvrir en Mer 
l a  variation de l'aiguille par une feule obkrvation , 
nous niarquons aufi aKez les endroits qu'il faut pré- 
ferer, lorfgu'on en employe plufieurs. On en multi- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d'objér~er la . -  varihxt. PART. III. 
h t  

fupofe , dis-je , h F - , OU que l'altre eh dans le cer, 
a 

d e  horaire de Cix heures , l'erreur totale fe trouvera - 
nhc d a i  f; -+ bcfi 

alors exprimée par - . Ainfi il ne s'agit 
?a*-  b f ;  

O n  pourroir déterminer dans qe l l e s  rencontres ces 
quantités font égales, en cherchant la déclinaifon que- 
doit avoir l'afire , lorfque la hauteur polaire elt don. 
née; ou en ciierchant. la hauteur polaire, lorfqu'on. 
connoît la déciinairon. Sans fe donner cette peine, 
on peut prendre pour régle , qu'il vaut toujours-mieux 
obierver l'afire lorfqu'il eit dans le cercle horaire de 
fix heures, que lorfqu'il elt dans l'horifon ; remar- 
quant néanmoins que l'avantage eit fi peu confidérable, 
qu'il n'importe 'prefque point de le Cervir plutôt de. 
l'une de  ces circonitances que de l'autre, dans tous 
les lieux qui ne font éloignés de l'équateur que- de. 
4.r. ou go. degrez. Dans les endroits qui font au-delà ,. 
l'obliquité de la Sphere ( furtour fi l'aitre a unegrande. 
déclinaifon ) rend- la difference plus fenfible , en fai- 
fant augmenter beaucoup dans l'horifon, & l'erreur.. 
qui vient de la quantité dont on fe rrompe toujours 
dans la hauteur polaire, Jr celle qui efi produire pst..' 
la quantité dont on le trompe dans la hauteur même. 
de. l'aitre ; & alors la préférence eft beaucoup plus dé-- 
cidée , pour le cas où l'afire fe trouve dans le-  cer- 
cle horaire de fix heures. Si l'on efi,  par éxemple ,> 

vers le fololitice d'Eté par $ 5  .. degrez 3 4. minutes de, 
latitude îeptentrionale , l'erreur totale qu'on. aura à.- 
craindre, lorfqu'on obfervera la variation parle lever: 
ou le coucher du Soleil, rera de 45 minutes. Mais. 
l'erreur diminuëra à mef~ire que l'altre s'élevera: car: 
a 5. degrez de hauteur, l'erreur ne fera que de 39.. 
minutes : à dix degïez de. hauteur, elle ne fera que: 

1: 
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d)ob/Cwer Id variation. PART. III. 67 
plie quelquefois mal-à-propos le 'nombre, fans penfer 
que c'eit: preique toujours multiplier les occafions 
de  fe tromper. C e  def i  pas la même chofe loïfqu'on 
obferve l'afire dans deux hauteurs correrpondantes ; 
il faut feulement qu'il y ait un temps confidérable 
entre les deux obfervations , puifqu'elles doivent être 
faites de part & d'autre, ou dans I'horifon , ou dans 
le  cercle horaire de fix heures , afin que les petites 
quantitez dont on eit toujours fujet à Ce tromper, 
foient d'un moindre momenr , ou tirent moins 
à conféquence. Mais dans un intervale de  IO. 

ou 12. heures, il peut arriver fouvent que la hau- 
teur polaire & la déclinaifon de l'aitre changent d'une 
quantité fenfible , & même aufi quelquefois la varia- 
tion; & alors cette méthode qui paroît très-fimple , 
parce qu'elle ne CupoCe la connoiffance d'aucun prinl 
cipe , ceffe d'être immédiate, & devient très-cornpli- 
quéc , par l'attention expreffe qu'on eit obligé de faire 
aux changemens Curvenus entre les deux obfervations: 
Enfin comine tous les moyens Q'obkrver la varia- 
tion de la Bouffole , engagent dans les mêmes op& 
rations, il efi confiant que les remarques que nous 
venqns de faire, font non-feulement propres à nous 
apprendre ce que nous en devons penler, mais à 
nous faire connoitre a ~ i f i  dans quelles occarions on  
peut principalement les employer. Cet ufage de nos 
réfléxions fera toujours facile. & comine elles font 
d'ailleurs affez étenduës , il efi temps de les ter- 
miner Nous les iouinettons avec d'autant plus de  
plaiçir au jugement de l'ACADEMIE ROYALE 
DES SCIENCES , que nous )avons que cette 
célébre Compagnie ne Ce fait pas moins admi- 
rer par la fageife de Ces décifions fur -tout ce  qu'on 
lui préfente, que par l'extrê~ne beauté des differentes 
découvertes qiiYeHe produit elle-même tous les jours, 
&-dont elle enrichit continuellement le Public. 

F z N. 
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S U R  L A  C A U S E  

DE L'INCLINAISON 
D E S.  O R B I T E S  

D E S  P L A N E T E S ;  
Où l'on répand à la Queition propofée par 

~'ACADEMIE ROYALE DES SCIENCES, pour le 
fujet du Prix des années I 7 3 2. & Î7 34. 

Par M. Bo UGUER ide /a même %demie, 

A P A R I S ;  R U E  S .  J A C Q U E S .  
Che? C I. A u D E J O M B E R T , au coin de la ruë des Mathurins ; 

A l'Image Notre - Dume. 
- -- 

M. DCC. X X X j V .  
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P R Z V I k E G E  D U  R O T .  

O U 1 S par la grace de Dieu Roy de France & de Navarre : 
L A  nos amés & feaux Confcillers les gens tenant nos <:ours 
de Parlement , Maitres des Kequêtes ordimires de notre Hôtel, 
grand Confeil, Prévôt de Paris, Baillifs, Sénéchaux, leurs Lieu- 
tenans Civils, & autres nos Jufiiciers qu'il appartiendra-, Salut. 

Notre Académie Roïale des Sciences nous a très-humblement 
fait expofer , que depuis qu'il nous a ~ 1 i î  lui donner par un Re- 
glement nouveau de nouvelles marques de notre affeaion , elle 
s'eit appliquée avec plus de foin ii cultiver les Sciences qui font 
l'objet de Tes exercices g en forte qu'outre les Ouvrages qu'elle 
a déja donnés au Public, elle feroit en état d'en produire encore 
d'autres, s'il nous ylaiîoit lui accorder de nouvelles Lettres de 
Privilege, attendu que celles que Nous lui avons accordées en 
datte du Gxiéme Avril I 699. n'aïant point eu de tems limité, 
ont été déclarées nulles par un Arrêt de notre Confeil d'Etat du 
treiziéme Août 17 I 3 .  celles de I 704. 8( celles de I 7 17. étant 
aufi expirées. Et  déiirant donner à notredite Académie en Corps 
& en particulier, & i chacun de ceux qui la comyofeiit, toutes 
les facilités & les moi'ens qui peuvent contribuer à rendre leurs tra- 
vaux utiles au Public : Nous avons permis & permettons par ces 
Préfentes à notredite Académie de faire imprimer, vendre ou 
débiter dans tous les lieux de notre obéïffance , parte1 Imprimeur 
ou Libraire qu'elle voudra choifir , en telle forme, marge, carac- 
teres, & autant de fois que bon leur femblera, toutes les re- 
cherches ou Obiervations journalieres , Sc Relations annuelles d e  
tout ce qui aura été fait dans notre AcadCmie Roïale des Scien- 
ces ; comme aufi les Ouvrages, Mémoires ou Traités de chacun 
des Particuliers qui la compofent , & généralement tout ce que na- 
tredite Académie jugera à propos de faire paroître , après avoir 
fait examiner lefdits Ouvrages , & jugé qu'ils f.mt dignes de l'Tm- 
preilion. Et ce pendant le tems & elpace de Iix années conféco~ 
tives , compter du jour de la datte Md .  Fréhtes .  Faifons dC- 
fenfes à toutes Cortes de perfonnes de quelque walité & condi- 
tion qu'elles foient d'en introduire d'in1 preff ons étrangeres dans 
aucun lieu de notre obéiifance, comme auffi à tous lniprimeurs, 
Libraires, & autres, d'imprimer, faire imprimer, vendre, faire ven- 
dre , débiter, ni contrefaire leid. Ouvrages ci-deffus fpécifiés , 
en tout ni en partie, ni d'en fiire aucuns extraits, l ~ u s  quelque 
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prétexte que ce foit d9augmentation ou eorretlion ; changement 
de titre , même en feüillets fdparés , ou autrement, fans la Permif- 
Gon expreffe & par écrit de n m e  Académie, ou de ceux qui 
aaront droit d'elle, ou Tes aïans cade ; à peine de confikation 
des exemplaires contrefaits, de dix mille livres d'amende contre 
chacun des contrevenans , dontun tiers ii Nous, un tiers à l'Hôtel- 
Dieu de Paris, l'autre tiers au dénonciateur, & de tous dépens, 
dommages & interêts; à la charge que ces Préfentes feront enré- 
gifirées tout au long fur le Regifire de la Communauté des Im- 
primeurs & Libraires de Paris dans trois mois de la datte d'icelles; 
que l'imprefion deldits Ouvrqges kra faite dansnotre Royaume & 
non ailleurs, Sr que notredite Académie fe conformera en tout aux 
Réglemens de .  la Librairie , & notammment à celui du I Q, Avril 
I 723. & qu'avant de les expofer en vente les Manufcrits ou lm- 
primés qui auront Servi de copie i PimpreBion defd. Ouvrages, fe- 
ront remis dana le même état avec les approbations & certificats 
ès mains de notre très-cher & féal Chevalier Garde des Sceaux de 
France le iieur Chauvelin, & qu'il en fera enfuite remis deux 
exemplaires de chacun dans notre Bibliothéque Publique, un dans 
celle de notre Châtey du Louvre, & un dans celle de notre très- 
cher & féal Chevalier Garde des Sceaux de France le fieur Chau- 
velin ; le tout à peine de nullité des Préfentes : du contenu def- 
quelles Nous mandons & enjoignons de faire joüir noired, Acadé- 
mie, au ceux qui auront droit d'elle ou fes aïans caufes , pleine- 
ment & paifiblement fans fouffrir qu'il leur foit fait aucun trouble 
ou empêchement. Voulons que la copie defd. Préfentes qui fera im- 
primée tout au long au commenceinent ou 5 la fin defd. Ouvra- 
ges , foit tenuë pour dûëment iignifiée , & qu'aux copies colla* 
fionnées, par I'un de nos amés & féaux Confeillers & Sécrétaires, 
foi foit ajoûtée comme à l'original. Commandons au premier no- 
tre Huiflier ou Sergent de faire pour l'exécution d'icelles, tous 
altes requis & néceifaires. Car tel efi notre plaifir. 

Donné à Paris le 2 r .  jour de Janvier l'an de grace mil fept 
cens trente quatre, & de notre régne le dix-neqiéme. Par le Roi 
en [on Confeil. 

S A I N S  0 3, 
@ntrÔlé, 
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B R F A C  
E P U 1 S que j'eus le bonheur il y a en- 
viron deux ans de poffeder à la campagne 
mes trois amis AriRe, Théodore & Eugene, 
à qui je dois les Entretiens fuivans , il ne 
m'a pas été pofible de les rapembler , & 
je n'ai même pû recevoir des nouvelles 

que d%ugene. Les deux autres o n t  entrepris différens 
voyages qui ont interrompu un commerce que je ne 
pouvois pas manquer d e  cultiver avec foin. C'eit ce qu i  
m'oblige de foumettre au jugement de PACADEMIE 
la  Piéce que j'avois déja eu i'honneur de lui préfenter 
en 173 I ; & j'y joins feulement cette Préface, qui en 
contiendra une efpéce d'extrait, avec la confirmation 
de divers Articles. Si j'avois pû avoir le confentemene 
de Théodore , j'eus retranché différentes choies du pre- 
mier Entretien, qui tendent 2 prouver que les attraaions 
de M. Newton bien loin d'être conrraires à la Philofo- 
phie de M. Defcartes, en font plutôt le fuylémeiit, & 
la perfeEtion ; en ce qu'e1J.e~ peuvent apparrenir aulli-bien 
au Méchanifme que les loix du mouvement. L'abfence 
de Théodore m'a empêché de rien changer : niais au 
furplus, plus j'ai éxaininé le fond des trois entretiens ; 
plus je me fuis confirnié dans la penfée où j'étois, qu'il 
n'efi pas pofible d'ex liquer autrement l'obliquité du 
cours des Planetes. 6 rn'eit permis de parler de la 

A 
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2 P R E ' F A  C E. 
forte , & mes trois amis le pouroient faire auG ; yuifqu'ils 
n'ont rien avancé & que je n'ai auG rien écrit, que fur 
la foy des dérnoilitrations, & qu'après y avoir été com- 
me forcé y ar le dégré d'évidence, dont ces matieres font 
fufceptibles. Mais ce n'eR pas inalheureufernent allèz pour 
qu'un ouvrage foit bon, qu'il ne contienne que des vé- 
rirez démolitrées, autaiir qu'elles le peuvent être ; il faut 
encore que ces véritez foyent expliquées avec clarté , 
& qu'elles foienr nifes dans une certaine difpofition qui 
leur eit prefque toujours néceKaire , pour qu'elles puiaént 
fraper l'efprit des LeBeurs. Sur cela je dois avoüer in- 
genument ma faute, & déclarer que les trois Entretiens 
que je y réfente, ne peuvent pas iiiuiquer d'avoir y erdu 
beaucoup de leur prix, en pairânt entre mes mains. Tour 
ce qu i  me ïaffure , caeit que fi la vérité expofée avec peu 
d'adreffe , tombe quelquefois dans l'obfcurité ; ce n'eit 
pas devant un Tribunal aufi éclairé que celui qui doit 
prononcer dans cette rencontre. 

Remavgues Jiu le premier Entreetien. 

J'ai dit que fi j'avois cru le pouvoir faire pendant l'ab;; 
fence dc Théodore, j'eus fuprimé une grande partie du 
premier Entretien , dans lequel il s'agit des attraQions: 
C e  n'efi pas que je ne croye que les raifonncinens de 
Théodore ne foient affez fondés : Car-il me ~ a r o î t  au'il 
faut fuivre nécefiairement la voye qu'il iiidi'que, pour 
découvrir toutes les loix de la nature. M. Defcartes vou- 
loir qu'on fermât les yeux, qu'on rentrât en foi-même; 
& au'en éxaminant dans le iilence des fens extérieurs les 
popriétez de la matiere ou de l'étenduë, on tâchât de de- 
viner coinment les chofes ont été faites Mais on ne peut 
point aprendre de cette forte fi l'E T R E  s UP R E M  E s'efi 
contenté d'établir une feule loy ; cette loy par éxemple , 
que tous les corps doivent fe mouvoir en ligne droite; 
ou s'il a jugé à propos d'en établir plufieurs autres, qui 
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doivent modifier celle-cy. Nous croyons donc qu'il faut 
faire ufage des kns ,  qu'il faut ouvrir les yeux , faire une 
grande attention aux Phénomenes ; & que fi l'on parvient 
à démontrer qu'il y en a qu'on ne peut point expliquer 
par les loix du inouvenient, il faut alors avoir néceffai- 
rement recours à quelque autre principe qui doit trouver 
également fa force & [on efficacité dans la volonté toute- 
puiffante de celui qui fait tout ce  qu'il veut. Mais fi 
cet article du premier Entretien ne laiffe pas d'être 
éxaQ, on peut le  regarder d'un autre côté cointne for- 
mant une digreffion un peu longue, & nous iommes per- 
fuadés que Théodore, malgré fon zéle pour la Philofo- 
phie Angloife , en conviendroit maintenant. D'ailleurs 
on ne fait dans tout le refle prefqu'aucun ufage des at- 
traaions , & il eit: outre cela certain, comme le prouve 
Euge e ,  que ces attraaions bien loin d'être la caufe de  
I'inclinaifon de l'orbite des Planetes, elles ont dû travail- 
ler toujours au contraire à la diminuer un peu. 

O n  prouve aufi dans le premier Entretien que l'incli- 
haifon dont il s'agit, n'efi pas caufée , comme l'ont en- 
feigné plufieurs Cartétiens , par le fluide qui fe trouve 
refferré entre les Planetes , lorfqu'elles paifent vis-à-vis 
les unes des autres, & qui les pouffe chacune de leur 
côté par l'efforr qu'il fait pour s'étendre. Cette c a d e  , 
comme on le démontre, ne peut que faire varier un peu 
les inclinaifons , les faire tantôt augmenter & tantôt di- 
minuer; mais ne peut pas les avoir produites, ni les 
avoir ortées au point où elles font. Enfin après avoir 
fair p P ufieurs réfléxions fur les divers changemens que 
peuvent recevoir les inclinaiions , & fur la rnaniere de 
Îeconnoîrre fi elles font caufées par un fiuide trop refferrC 
qui  pouffe les Planetes en dehors, ou par les attraEtions 
qui tendent à les raprocher ; on démontre que les Pla- 
netes iùivent touiours feniiblenlenr la direaion du fluide 

I 

ui les entraîne ; & que pour y eu qu'elles s'écartaffént 
?e cette dire&iion à droit ou i gauche, elles y feroient 

A ij 
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bien-tôt feiifiblement ramenées , par le choc lareral du 
fluide. 

Renrargrtr /ur le /econd Eatretien. 

Tout cela confirme d'une rnaniere incontefiable le 
fentiment qu'on tâche d'établir dans le fecond Entretien. 
O n  peut, en fuivant lYIlypothefe des Tourbillom du f i -  
meux Defcartes , embraffer deux différentes opinions fur 
l'obliquité dU cours des Planetes, & du mouvement des 
couches à peu près Shériques, dont les tourbilloils font 
forniés. Ou bien dans le commencement des choies ; 
toiltes les parties de chaque touïbilloii circulaient éxac- 
tement daiqs le inén~e h& , & elles ont enfuite un peu 
changé de chemin : ou bien toutes les parties de matie- 
res , mûës par une preiniere imprefion, hivoient d'a- 
bord une infinité de diverfes routes; mais après s'être 
choquees une infiniré de fois, elles ont pris' des dire&tioix 
inoins obliques les unes par raporr au; autres ; & fi elles 
ne s'accordent pas encore à fe mouvoir fenfiblenienr 
dans le même fens, c'eit parce qu'elles n'ont pas eu tout 
le temps de s'y affujettir. Les chofes, felon ces deux 
opinions , partent de deux points bien différens, pour 
venir à l'état d'obliquité où nous les voyons; elles par- 
tent ou du plus éxa& parallelifme ou de la plus grande 
diverfité de direétions. Mais il nie paroit que le premier 
fentiment n'eit: pas foutenable. Si toute la matiere du 
tourbillon s'étoit mûë d'abord dans le même fens , rien 
enfuite ne l'auroit pû faire changer de chemin, & on 
verroir encore toutes les Planetes circuler aujourd'hui 
dans le plan de l'écliptique, & tourner toutes auni fur 
leur propre centre éxattement dans le même fens, Il efr 
,vrai que lorfque les Planetes fe trouveroient heliocen- 
triquement en conjon&ions, il arriveroit quelque. chan- 
gement dans leurs cours par la réafiion du fluide qui fe 
trouveroit refferri entre deux ; mais le changement ne fee-. 
$oit que paffager, - & feroit fujet à une - alteriiztive - coni 
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tinuelle; peu près comme celui des 20. minutes qu'oii 
obferve dans la plus grande latitude de la Lune. 

Nous devons ajoîiter encore cette nouvelle conlidé- 
ration, que fi les Planetes pouvoient être détournées de 
leurs direaions, le Soleil qu i  occupe le centre du tour- 
billon, devroit au nioins toujours faire fes circulations 
fur foi1 propre centre dans le même fens ; & ce feroit 
auni la même chofe de chaque Planete confidérée par 
raport au petit tourbillon qui l'envelope. Notre petit tour- 
billon, par éxemple, doit circuler vers Tes extrêinitez à 
peu près dans le fens de Pécliptique , c'dl  ce que nous 
fsavons par le mouveiiient de la Lune : au lieu que nous 
voyons que notre terre fair îes révolutions journalieres 
felon une direaion qui différe de 23 deg. 29 min. de 
i'écliptique. O r  peut-on iinagiiier quelque caufe , qui ait 
ph faire tourner la Terre fur fon centre dans un fens fi 
éloigné, de celui que fuir toute la matiere ktherée qui 
nous environne ? Supofons même que la direaion des 
couches fu~erièures de notre petit tourbillon ait été un 
peu chang& par quelque agent éxtérieur; fuyofons qu'elle 
ait été alterée de cinq ou iix degrez : la Terre devroit 
toujours faire fes révoIutions fur Ton propre centre dans 
le même Cens, ou p'auroit tout au plus changé de direc- 
tions, que de cinq ou f ix degrez. En effet fi une boule 
tourne Sur fon centre, pendant qu'un fluide tourne autour 
d'elle précifément dans le même fens ; il efi certain que 
fi l'on caufe quelque changement dans le cours du flui- 
de, ce changement ne fe communiquera qu'en partie à 
la boule; & que la boule n'en recevra jamais un plus 
grand. 
U 

Ainli bien loin de croire que toutes les parties de ma- 
tiere, ont été mûës dans le commencement des choies 
précifément dans le même fens , & qu'elles ont enfuite 
perdu cette conformité de direfiions; nous devons aT- 
fur& au contraire, & nous devons regarder cela coiil- 
n e  démontré, que les parues d'éther out été portées de 
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diffirens côtés par la premiere imprellioii qu'elles ont rei 
$es; & que fi nous voyons que prefque toutes les Pla- 
netes fuivent encore dans leur circulation annuelle au- 
tour du Soleil, & dans leur révolution particuliere fur 
leur propre centre, des direaions fort différentes, c'eit 
un reite de i'efpece de confufion ou de défordre dans 
lequel était d'abord toute la rnatiere. C'efi ce qui s'ac- 
corde parfaitement avec la Tradition des Egyptiens que 
Hérodote nous a coiircrvée , que l'équateur de notre 
terre étoit autrefois perpendiculaire à l'écliptique. Cepen- 
dant nous dirons firiipleinent que notre ientiment eit 
comme démontré : Car outre que les chofes de Phyfique 
ne font y as fuTcepribles comma celles de Géometrie , de 
démonfirations rigoureufes , LOUS fom nes encore très- 
perfuadés qu'on & doit rien avancer cu'avec beaucou 4 P de réferve , lorfqu'on entreprend de ~enétrer  dans le ie- 
cret de l'origine des chofes. Mais enim fi les rourbillons 
n'ont point été formés de la maniere dom nous le difons: 
il eit toujours très-certain que tour. eft aauellement dif- 
pofé, coinme fi la inatiere'avoir d'abord été mûë felon 
une infinité de divers iens. Les parties- qui forment cha- 
que couche fphérique , ont dû s'obliger aifi5menr par le 
choc à filivre éxaQement le même chemin ; c'efi pour- 
quoi toutes ces parties ont décrit prefque dès le coin- 
mencemeilt, des cercles éxaaement paralleles. Mais il eit 
évident que les couches n'ont pas pii affujettir de la mê- 
me maniere leurs voihes A prendre la même direaion : 
Car elles ne peuvent agir que très-peu les unes fur les 
autres à elles ne peuvent agir que 'par voye de fiiEtioii, 
& que parce qu'il y a toujours entr'elles , malgré i'ex- 
tréine fluidité de l'éther, quelque efpece d'engrainement. 
Ainfi , quoique le mouvement des unes influë toujours 
un peu fur le mouvement des autres, & que leurs di- 
reEtions deviennent continuellement plus conformes, il 
n'eit point étonnant que nous remarquions encore au- 
jourd'hui une grande obliquité dans tous les mouvemens ,. 
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Ce que nous difoils ici Ce trouve confirmé, autant qu'il 

peut l'être, par l'état où nous voyons les chofes. Il eR 
certain que la grandeur de 1'aQion des couches ;d'un 
rourbillon les unes fur les autres, dépend du plus ou du 
moins de  viteire de ces couches ; & auG fsavons - nous 
qu'il y a une plus grande conformité de direaions , dans 
tous les tourbillons particuliers où il y a plus de mouve- 
nient. Nous pouvons juger, par éxemple , par la grande 
viteffe avec laquelle tourne Jupiter fur ion centre, & 
par la promptitude de la circulation de fes îateliites, que 
les couches fphériques dont le tourbillon particulier qui 
environne cette Planete, efi formé, ont dCi agir avec une 
grande force les unes fur les autres , & nlertre uneprompte 
conformité entre leurs direaions. C'efi ce qui eit caufe 
qu'il fe trouve moins d'obliquité dans Juy i k  que dans 
toutes les autres Planetes , entre l'équateur felon lequel fe 
font les révolutions journalieres , & l'Orbite felon laquelle 
fe font les circulations annuelles autour du Soleil. Si noüs 
éxamiilons maintenant le petit tourbillon particulier qui 
environne.la Terre ,  & que nous fafions attention qu'il 
rourne avec beaucoup moins de viteffe, nous recoilnoî- 
trons que YaEtion des couches les unes .fur les autres , 
doit être beaucoup plus foible, & qu'elle a di" travail- 
ler uar conféauent avec moins d'efficacité à détruire l'o- 
bliquité des diieaions. C'eit ce qui s'accorde encore avec 
I'expérience : Car la Terre en tournant fur fon propre 
centre, & les couches d'éther qui nous environnent , 
fuivent des routes fort différentes. Enfin fi nous confi- 
derons que le tourbillon particulier de Vénus doit tour- 
ner avec une extrême lenteur, puifque Vénus qui  n'eit 
pas plus groffe que la Terre , employe cependant 23. 
ou 24. fois plus de temps à faire une révolution fur foi1 
centre, nous coriclurrons que les couches fphériques dont 
ce tourbillon eft formé, doivent agir encore beaucouy 
moins les unes fur les autres; & aufi j a i t  - on p,ar les 
Obf'ervations de M. Bianchini, que l'éqmteur de cette 
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Planete fiit encore . un angle extrêmenient grand, un 
angle d'environ 75. degrez , avec le plan de fon Or- 
bite. 

Ce feroit un problême très-important à réfoudre pour 
I'Afronomie Phyfique, mais q u i  eR d'une difcution trop 
loiiguc our être traité avec la decniere éxaaitude dans Y une Preface; que de chercher par quels dégrez les di. 
reQions des couches dont un tourbil on eit formé, doi- 
vent s'aprocher les unes des autres. Au lieu de confidé- 
rer des iùrfaces fphéri ues, nous nous contenterons d'é- 
raminer ici en pagant l e s  furfaces planes, que nous fup- 
poferons glinér de  &té les unes fur les autres; & nous 
chercherons les changemens qui doivent arriver à leurs 
direRions par le frotement. Soient donc deux plans hori-: 
fontaux mis l'un fur l'autre , & qui fe rouchenr immédia- 
tement dans tous leurs points, & que i'un fe meuve felon 
la direaion hoïiîontale AtB, & dela quantité AB,  pendant 
que l'autre fe meut felon la direaion horifontale A C de la 
{uantité A C égale h A B. jigure I . Comme ces deux 
plans ne font pas cenfés fe toucher par des furfaces par- 
faitement Mathématiques, ils feront fujets A une friaion 
réciproque & continuelle, & il efi évident que le y oint 
A de l'un & le point A de l'autre, en fe rencontrant 
.en A ,  fe heurteronr avec la viteRe refpeQive BC; p i f -  
que ces deux points s'éloignent l'un de Pautre de  la quan- 
tité B C . pendant que le premier parcourt l'efpace AB; 
& que le lecond parcourt I'ef'ace égal A C. En effet les 
deux plans ont déja quelque conformité dans leurs mou* 
vemens : ils s'accordent à avancer felon AD ; & on y eu4 
dire qu'ils ne b meuvent point l'un par raport à l 'autr~ 
felon cette détermination, Mais ce  n'en pas la même 
chofe du mouvement lateral, de  l'un felon D B, & de 
l'autre felon D C : Ces deux mouvemens font contraid 
les, & il eR clair que les points des deux plans doivent 
fe heurter avec'la vite& B C, fomme des deux viteffes 
laterales D B & D .C. - Or cet efpefe de choc qui Se fair 

ainfi 
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a i d i  entre les points des deux plans, doit faire diminuer 
leur viteffe reîpettive, & doit r'oujours la faire diminuer 
d'une quantité proportionnelle, pourvû qu'il ne Ce faffe 
par le frotemcnt aucun changement dans les $etires iné- 
galitez des deux fiurfaces. C'efi-à-dire donc , qu'après 

3eEtive B C fera diminuée, par éxemple, gue la viteffe refi 
'une dixiéme partie B b d'un côté , & d'une dixiéme 

partie C c de l'autre, la nouvelle vitelle refpeRive b c 
qui iera plus petite , diminuëra également dans un temps 
egal de deux de  fes dixiémes parties. Ainfi on voit évi- 
demment, que lorfque les direüions A B & AC îe chan- 
gent continuelleiiitnt en d'autres A b  & A c ,  les détours 
fuccefifs ne font point égaux; mais qu'ils font continuel- 
lement proportionnels à la vite& reîpettive. Il fuit de- 
là que k s  lignes D B .  D b , &c. qu'on peut prendre pour 
les tangentes de la moitié des angles B A D de l'obliqui- 
té des direaions , diminuënt en yrogrefion Géometri- 
que, ou diminuent en même raXon que les Ordon- 
&es de la ligne courbe, qu'on nomme logiaique ou lo- 
garihiique. 

Mais il n'a point encore été queition jufques A préfent 
de la viteffe abfoluë avec laquelle les deux plans glilfeiir 
l'un fur l'autre. I l  1ne paroit que cette v i d e  n'apoïte 
aucune différence dans l'atlion yarticuliere de chaque 
y oint contre chaque y oint. Car que A B & A C foient 
deux fois plus grandes ou deux fois plus petites; la fou- 
tendante B C iera aufi  deox fois plus grande ou deux 
fois plus petite, de niêine que les petits détours B b & 
C c  ; mais les angles E A b & C A c feront toujours les 
mêmes. cepend&t l'aaioii devient plus graiide'ou plus 
petite; mais c'eit iim~lcnlent parce qu'il y a dans un 
teinps égal un plus CU un moindre nonîbre de 
points qui  fe heurtent ou qui fe froiifent : De Corte 
qu'eu égard à tout, les détours B b & C c ,  caüfés dans 
chaque infiant par la friEtion totale, font proyortionels 
aux produits des r i teC~s abfohës A B  ou A C  par les 

B 
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tangentes D B de la moiri6 des angles B A D de I'OJ 
bliyité des direaions. A id i  fi nous noniirions la 
ligiic confiante A D  ; .Y la iigne variabis D B , & ii fe3 
din~inutions momentanées B ; c les tciïips pendant lcf- 
quels fe font les changeinens de direilions, & les 
parties infiniment petites de ces temps , nous aurons 

-7  

2 1 
rCL - 

~ 5 4  +X ( = BD A B  E B D  s d ~ ~ ' + ~ i 3  ) pour le 
produit qui eit continuellement proportionel à la petite 
diminution d-x que recoit fans cefi ; & nous pourons 
faire cette analogie, la confiante J ou plutôt ' ( afin -- 
d'obferver 1'Homogené ré ) efi à d r ,  Comme ~ ~ i d  + Y  2: - efi à d x  : ce qui dom- d : a ~  d u - ~ ~ . a  r a z d x ,  Q dt c 

aa dx - y . OP cette équxion dilf&entielle stpartient à 
.YS1Ci2 +xZ  

l'Hyperbole équilatere c o m ~ a r é e  à. fon fècond axe; & 
fi l'on veut pour la facilité des aplicarions qu'on en 
voudra faire, la transformer en uiie équation logarith- 
n ique ,  on n'a qu'à prendre une k d i e  inconnuë s ; 

x c: a (I2 8 a + s  & fupofez qu'elle eR telle que -- ou que 
2s'-aZ ' 

$ E ,,t ai +a +.Y' 
I 

X 
. On trouvera effe&ivemenr,en inrro; 

&ifam 2 j2a2r à la place de x , & 4 92a2~'ds 3 2  J2a4dg - 
asz-a * O 

ads 
la place de d x ;  cette autre équation d t = -3 s & od 

aura par codéquent t r L s ; ou fi l'on rétablir x ,  on au; 
"- 

ra t E L  i7: % d ' 3 -  a ?a2 - t x Z  
X 

, OU à c a d e  de la nature: des 
-- 

logarithmes, r r L %da' ixz - rL 2. 
X t 

Cette derniere équation'qui nous aprend que les temps 
t que les direaions A fl & A C mettent à changer 
de fitwtion , @lit proyortioiiels aux logarithines 
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moins la moitié du logarithme de 2 , nous 
X 

indique en même temps une proprieté fort fiinple & fort 
reiuarquable. Car fi du point A comine centre, & de 
I'intervale A D , on décrit le  demi-cercle L D M , & 
qu'après avoir prolongé B A jufqu'eii M, on tire au point 
M une tangente M N au cercle, & qu'on le conduife 
jufqu'à la rencoiirre de B C prolongée en N , on aura - 
M N  pour la valeur de a' +aJd 3 . v 2  ; yuifque la r e c  

X 

ienlblaiice des triangles reEtangles ADB & N M B, donne 
çette ~rovortion . BD EX AD a : : M B M A + A B c 

1 1 .  

a 4- 42% -i-xZ. M N  =:a2 +a da' -t-xs. Ainfi les temps t , qui 
X 

y- 

font proportionels aux logarithmes de  aa +, Vat  +xa  moins 
X 

la moitié du logarithme de 2 , font a u f i  proportioneIs aux 
logarithmes de M N  moins la moitié du logarithme de 
2. Il eit évident d'un autre côté que MN efi la tan- 
gente  du comylement du quart de l'obliquité des direc- 
tions A B , & A C ; Car l'angle M A N  eit le comple- 
ment de l'angle ANM, qui eft la moitié de l'angle B N M, 
& ce dernier angle efi égal à l'aiig!e E A D de la der- 
niere obliquitl. On voit donc qu'il n'y a qu'à prendre 
les log. tang. compl. du quart de l'obliquité des direc- 
tions, & en retrancher la' mo iG du log. de 2 ,  ou lc 
nombre confiant i fi! 150 ; & que les reRes feronr pro- 
portionels aux tem s t j & par coi~féquent les diRérences 
de ces reites , ou P es différences mêmes des log. rang. 
feront proportionelles aux différences ou aux parties de 
temps, correfpondantes. 

si l'on neui maintenant appliquer cette premiere ébau- 
che de Théorie à quelque tourbilloii particulier, corn- 
me par éxemple , à celui de la Terre, OH acquerra au 
moins quelque notion de la l emxr  svec laquelle toutes 
les couches d'éther travaillent mutuellement à mettre de 

B ij 
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la conformité dans leurs direaions. Si l'on confidére les 
couches les plus éloignées de nous, & celles qui en font 
les plus proches, on trouvera une obliquité d'environ 
2 3  deg. 29 min. & on poura fupokr que cette obliqui? 
té dimiiiuë maintenant d'environ une minute par Gécle. 
Or  fi l'on veut trouver après cela combien 'l'équateur 
de  notre terre auroit dG employer de temps, pour paf- 
fer de I'étar de uerpendicularité au'il avoit autrefois 

I + 
par rnporr à l'écliptique, felon les dgyptiens, i l'état où 
il eit à préfent, nous n'avons qu'a faire cette analogie ; 
l a  difféience 3 i I 1. des log. raig. compl. des quarts de 
23 deg. 29 min. & de 23. deg. 28 min. eit à un fiécle; 
comme la diffirence boy 1225 des log. tang. compl. des 
quarts de 90 deg. & de 23  deg. 29 min. eA à environ 
1942 fiécles ou à 194. mille ans; & tel îeïoir donc le 
temps écoulé depuis l'époque dont parle Hérodote. Mais 
comme cette durée eit beaucoup trop longue, pour s'ac- 
cnrder avec ce que nous fsavons d'ailleurs, on peut 
îoupçonner que l'équateur n'a jamais été perpendiculaire; 
ni pref ue perpendiculaire à l'écliptique : De forte que 
la Tra 9d ition des Egyptiens ne peut être vraye qu'en 
cela; que dans le commencement des chofcs . l'aiwle 

U 

que f&rnoient ces deux cercles, émit beaucoip plus 
grand. 

011 peut chercher de la même maniere combien il 
faut d e  temps pour que l'obliquité diminuë d'une cer- 
taine quantité, pour qu'elle fe réduife , par éxeinple, A 
20 degrez jufies. Il ii y aura fimylement qu'à faire cette 
analogie ; 3 I I 5 eit A un îiécle , comme la différence 
901 500 des log. tang. compl. des uarts de 23 deg. 29* 
min. & de 20 degr. eR à 22s fiéc 3 es & un cinquiéiiie ; 
de forte qu'il faut environ 22120 ans, pour que l'in- 
clinaifoii de l'équateur par raport à l'écliptique , ne fe 
trouve plus que de 20 degr. On  voit par la lenteurde 
la diminution qu'il faudroir une fuite étonnante de fié- 
d e s ,  y Our faite difparoitre toute l'obliquité : mais en 
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faifai~t un peu plus d'attention la nature du Problême ; 
on s'aperçoit que l'obliquité ne doit jamais h détruire 
entierement, & que les direttions des couches ne peu: 
,vent devenir que fenfiblernent paralleles. 

Si nous paffons des tourbillons particuliers au grand 
tourbillon qui les renferme tous, & qui a le Soleil pour 
centre, nous yourons faire auili à peu près les minles 
remarques ; & fi nous trouvons qu'il y a beaucoup plus 
de conformité entre fes direilions , il nous fera facile 
d e  reconnoître que cela vient de la rapidité du mouve- 
ment, & de ce que les couches par leurs plus grandes 
aEtions . fe font affujeties beaucoup plutôt à fe nmouvoir 

peu près dans le  même fens. On remarque encore des 
effets de cette aQion dans le progrès des nœuds, & 

eut-être auiTi dans le changement d'inclinaifon des 
hanetes. Enfin toutes les parties s'acheminent fans ce%, 
mais avec lenteur , vers cet état d'uniformité, ou fi l'on 
vent, de perfettion , dans lequel tous les mouvemens 
s'accornpliroient dans le même fens. L'écliptique même, 
ou la route que trace la terre , ne doit joüir d'aucune 
exception particuliere; & il eit confiant que comme elle 
efi plus éloignée du chemin commun , elle doit être 
aulli plus expofée à l'alti011 des couches d'éther, qui 
font au-deffus & au-deffous. Ce n'eit en effet que par 
un refie de Péripatétifme qu'on a pû s'imaginer que l'é- 
cliptique devoit être abfoluinent immobile, pendant que 
les Orbites de toutes les Planetes changent continuelle- 
ment de place. Par une préventioii à peu près fembla- 
ble, quelques Auteurs ont crû que fi I'écliptique chan- 
geoit de Gtuation , il devoit le faire fur les deux points 
des équinoxes; au lieu qu'on fait voir que ce doit être 
fur des points très-di'fférens ; fur des points firués vers le 
commencvrnent de ~ e m i n i  & d'drcitencns. 

Il nous reitie à répondre à une objeétion tirée du mou- 
veinent des Cometes, qui paroiilent s'éloigner fouvent 
par l'obliquité de leurs cours, - de la direaion que doit 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



'r 4 P R E ' F A  C E : -  
avoir la matiere CeleRe ; & nous fommes d'autant plus 
obligés de îatisfaire à cette difficulté, qu'elle a été coin- 

* Dans me attachée * au fujet du Prix, par M. CalTini, un des 
I'aNemblée 
publique plus illufires Membres de l'Académie des Sciences. Mais 
&aprèspi- ce même Académicien a lui-même fourni la meilleure 
q"de des réyonfes , en montrant & en prouvant que la grande 
3730: obliquité , par raport à l'écliptique , qu'on obferve dans 

l'Orbite des Couietes , n'eit le plus Couvent qu'apparen- 
te, & qu'elle vient du mouvemeilt de la Terre, qui doit 
même quel uefois nous faire paroître les Cornetes ré- 
trogrades, %e même que les Planetes fupérieures. Cefi 
'ce que nous avons auG trouvé 'eti rapellaix au calcul 
un airez grand nombre d'obfervations. Il fe peur faire 
outre cela que quelques Cometes , au lieu d'aparrenir 
à notre touhilloi~ Solaire , apartienneix à quelques tour- 
billons voifins, & dans ce cas elles doivent fuivre le 
cours de ces tourbillons, qu i  peut être fort oblique par 
rayort au cours du nôtre. Il n'y a pas lieu de croire que 
les tourbillons foie,nr éxaaement fphériques ; ils peuvent 
être fort applaris vers les poles : Car nous ne voyons 
rien qui puilfe empêcher de leur apliquer la plus gran- 
de partie des Remarques que fait M. de Maupertuis 
dans ion ingénieux Difcours,fur la figure des Aitres. 
Or fi les tourbillons ont la forme d'une efpece de meule, 
par la grande force centrifuge qu'ils ont dans leur équa- 
reur ; une Comete qui nous paroît à quelque difiance 
d e  l'écliptique, peut fort bien &?ire pas fort éloignée 
de nous, & circuler cependant dans un autre tourbillon. 
Elle peut être, ou une Planete principale , ou un Satel- 
lite d'une Planete principale ; & être par codéquent fu- 
jete aux mêmes loix dans ce rouïbillon que toutes nos 
Planetes dans le  nôtre. 

Iiemarqaes /Hr le tro$é~rie Entretien. 

mais nous voici enfin parvenus au troifiéme Entretien: 
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dont il ne nous reite plus qu'à faire un court exaait. Cet 
Entretien eit deitiné à l'explication de différentes chofes 
particulieres & ditachées. Il s'agit d'abord d e  la précef- 
fion des équinoxes, & on fait voir qu'on ne peut l'at- 
tribuer qu'à l'aEtion des couches les, unes fur les autres 
de  notre petit tourbillon; aQion qui fe tranfnlet à la fin 
jufqu'à notre globe. On montre'à cette occarion que la 
Terre en tournant autour du Soleil de même que les 
autres Planetes, tend par elle-même à conferver un éxatt. 
parallelifnle dans la fituation de  Con axe & de fon é- 
pa teu r  : D e  forte qu'on prétend que ces efpeces de 
vis * qu'a imaginé M. Defcartes, pour donner aux Pla- * ~ a  m.J: 
netes une fituation confiante, font abfoluinent inutiles. 2 me: 

Ce qu'on dit à ce fujet, peur recevoir un nouveau 
'degré de confirmation par quelques expériences tïès- 
Gn~ples. S i  l'on prend une alIiéte parfaitement ronde, 
& q u i  ne foit point godronnée , & qu'après l'avoir ren- 
,verfée, on la foûtienne h r  la pointe d'une aiguille, on 
poura en la ponant ainfi, b promener dans la chambre; 
faire plufieurs tours; aller & revenir ; & on verra avec 
quelque efpece d'étonnement que l'ailiete malgré tous 
les mouvemens , aura confervé ià premiere iituation ; ce 
qu'on reconnoltra à quelque marque qu'on aura faite. 
Pour rendre l'expérience encore plus conforme à ce qui 
fe  'paXe dans le Ciel, on n'a qu'à faire floter dans un 
vafe rempli d'eau, un corps parfaitement rond, comme 
une boule de bois dont on aura poli la iùrfaçe ; & il 
fera facile de remarquer, lorfqu'on tranfyortera le vafe , 
que la boule affet'te toujours la même fituation, & qu'elle 
ne recjoir qu'avec difficulté les mouvemens irréguliers 
du vafe, par l'entremife de l'eau. O r  tout cela fair rou- 
cher au doigt cette vérité importante, & cepend& mi- 
connuë des Cartéliens . que iotre tranfport Continuel au- 
tour du Soleil, ne doit point empêcher la Terre de 
conferver éxaQement le parallelifme de Con axe. Ainfi 
F c i t  Péther qui nous environne, - qui  peut feu1 produire 
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le leger changement de fimations que nous obferions: 
Mais comme Péther elt incomparablement plus fluide 
que l'eau du vafe dont nous venons de parler, les mou- 
Gemens de fes couches dinAuenr prefqÛe point les uns 
fur les autres ; & deft ce qui fait que la fituation ne 
change gueres. 

On montre aufi la dépendance fécrete qu'il y a entre 
la précenion des équinoxes & le retardement des nœuds 
d e  la Lune ; & on explique enfuite les changemens que 
reçoit l'inclinaifon de cette petite Planete : Mais nous 
n'infiflerons que fur la remarye  q ~ i  finit cet Entre- 
tien, parce qu'elle nous paroit meriter une attention 

articuliûre. Eugene après avoir parlé des latitudes de E Lune, entreprend de marquer les effets que doivent 
produire les changemens de latitude fur la viteffe de ce 
Satellite de la Terre. Il préfume qu'outre les augmenta- 
tions de viteffe qu'on remarque proche des Syzygies , 
& que Tycho a obfervé le premier , on doit trouver 
encore une plus grande augmentation, lorfque la Pla- 
nete a peu de latitude i parce qu'elle pare alors dans 
i'endroit de notre tourbillon le plus étroit, & où elle 
doit recevoir le plus de inouvenknt de la matiere éthe-' 
rée qui la tranfporte autour de la Terre. Cette remar- 
que eR fi conforme aux principes de la plus fure Mé- 
chanique, que nous ne pouvoi~s pas la regarder tom- 
me une penfée purement hazardée : Mais ce qui nous 
periùade encore plus qu'elle ne doit point être mépri- 
l i e  des Aitronornes, c'eR qu'en r'éraminant depuis le 
meme fujet, nous avons eu le ylaifir de voir qu'il fe 
page uelque chofe de  feemblable dans les conjonQions 
des danetes princiyules , qui doivent toujours agir un 
peu les unes fur les autres par leur rencontre, & qui ne 
le font cependant d'une maniere fenlible ., que h f -  
qu'elles fe trouvent en conjonRions proche de leurs 
nacuds iiiutuels , ou proche de i'interfe8ion réciproque 
d e  leurs Orbites. 

Satumg 
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Saturne pouffe affez loin l'irrégularité dans fes mou- 

vemens , y Ôur qu'on pût foups&ner , il y a quelque 
temps qu'il avoir perdu de fa viteffe par la f ~ i t e  de Tes 
révolutions. C'eit ce  qui réfultoit , ce femble , des obfer- 
vations faites vers le milieu du dernier Gécle par le Pere 
Riccioli & par Hévélius , depuis 1642. jufqu'en I 671. 
L e  mouven~ent de cette Planete a enfuite augmenté juf- 
qu'au cornniencement de ce fiécle, après lequel il a di- 
minué derechef. Ce changement a paru ne Iuivre aucu- 
ne regle, & ne peut point être attribué aux conjoiiEtions 
en gLnéral, puifqu'il s'en fait dans toutes les révolutions : 
Mais nous croyons avoir indiqué la vraye caufe de l'ir- 
régularité dont il s'agit, en difiinguant entre les con- 
jonaions , celles qui fe font proche des nœuds mutuels. 
Toutes les fois que des Planetes, telles que Jupiter & 

Saturne 1 ui fonr environnées de tourbillons particuliers 
fort éten us, paffent vis-à-vis les uns des autres, elles 
rétreciffent le pacage de la matiere étherée du grand 
tourbillon qui les tranfporte autour du Soleil, & cette 
matiere qui ne peut pas manquer de fe mouvoir avec 
plus de vit&, doit en cammuniquer aux Planetes, . qui fe trouveront enfuire pendant long-temps un peu p us 
avancées. Mais il faut remarquer qw cet effet ne devient 
aKez grand pour être fenîible, que lorfque les deux 
Planetes fe trouvent en conjonEtions proche de leur 
nceud nwruel; parce que c'eit alors que fe trouvant 
lune éxaaement au-dellus de l'autre, le paffage de la 
matiere étherée efi plus confidérablement rétreci. Aiilfi 
fi en comparant les obfervations de 167 I .  avec celles 
de 1700. & de I 701 , Sarurne paroit être allé un peu 
plus vite; nous en avons la caufe dans fa conjonQion 
avec Jupiter , qu i  s'eft faite en 1683 , fort proche du  
nœud mutuel de ces deux Planetes , qui Ire trouve au 
iéptiéine degré du Signe du Lion. Une autre conjonc- 
tion fe fera encore affez proche de  ce d m e  n , m d  
en 1722 ; & la viteffe de 'saturne fe trouvera encore 

Cl 
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'18 P R E ' F A C E .  
alors un peu augmentée. Au furplus , quoique toutes ces 
chofes nous paroiifenr tout-à-fair évidentes , nous atten- 
drons néanmoins le Jugement de L' A C A D E M I E; 
pour fsavoir le Jugemeiit que nous en devons porter 
r?ous-n~êmes, 
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DES ORBITES DES PLANETES: 
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Après avoirfùit m e  digrt$Tonfir Zu natwe <les attrac?ions ; 
on nzontre qu'elh ne {ont p a ~  propres à réfiwdre la &el- 
tion propolie par Z'Académie , .W on fai t  voir gae Zes 
explications qu'ont donné q u e l p u  Cartgem , ne j&r 
par p h s   antes. tes. On prome eu/& p e  le$ PPlarictes 
f è  nreuvint arttour du Soleil pre'cifierrt dans le même 
/ens pc le FIuiL qlri les e)itraîne. 

L y avoit déja quelques jours que Théo- 
dore, AriRe & Eugene étoient chez moi 
à la campagne où ils fe délafloienr des 

* On écriq embarras de la Ville, Jorfque nous aprî- ,,, sesi 
par une Lettre de Paris que l'Aca- V.:S ie 

deiiiie Royale des Sciences yropofoit pour 
ceinent dd 

fujet du Prix qu'elle doit difiibuer en 173 2 * , &expli- ,,,,, 
.C ij 
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quer pourquoi les Planetes ne fe meuvent pas préci& 
ment dans le même fens, en fairant leur révolution au- 
tour du Soleil. Nous joüiGons d'un grand loifir; nous 
n'avions rien de mieux à faire ; & comme je fçavois que 
mes trois amis s'entretenoient volontiers des chofcs de 
Phyfique, je ne laiflai point tchaper cette occaGon da 
les jetter fur une inatiere qui m e  fait à moi-même beau- 
coup de plaifir, uoique je ne la poffede que bien peu. 
Theodore par la P e&ture des Ouvrages de Képler & de 
ceux de Newton, ce grand Géoinetre dont la mémoire 
vivra toujours , eit devenu Partifan zélé des attraaions : 
11 admire fans ceffe cette heureufe convenance qui fair 
qu'il fuffit de les fupofer , our pouvoir exyliqu& fans P peine les Phénomeiies les p us difficiles. Ariite 6 Euge- 
nes font Cartéfiens ; le premier l'eh rigoureufement ; 
'mais le îecond plus libre dans fes fentimens , s'éloigne 
fouvent de ceax de Defcartes. 11 prétend feulement avec 
ce Philofophe que rien ne s'éxecute dans runivers ma- 
tériel que par la configyration des corps, & que par leur 
mouvement. Au refie je pourois ajoûter que ces trois 
Mefieurs font &une parfaire probité; & que s'ils culti- 
vent l'homme Sçavant, ils cultivent encore beaucoup plus 
I'hornme Moral. 

Je leur demandai, fi ce feroit un Seaateur de Def- 
carres ou de Newton, qui réfoudroit la quefiion propo- 
fée par l'Académie. Un des Cartéfiens , je ne me fou- 
viens pas lequel, répondit que l'Académie s'étoit déja 
affez expliquée fur les attrattions ; & que quoiqu'elle 
fentir parfaitement toute la beauté de la Philofophie que 
déforniais on peut appelle* Angloife , elle ne rêconn6if- 
f'oit cependant dans la Phylique que les feules caufes 
Méchaniques. 11 n'en fdlut pas davantage pour exciter 
tout le zele de Théodore, qui trouva extraordinaire que 
les Cartéfiens, après avoir é rouvé une infinité de fois P I'inîuffifance ou I'infécondite de leurs principes , refu- 
f a n t  encore d'admettre les attraEtions, & de les regaa.; 
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der comme une loy de la Nature. Vous ne faites pas 
attention , dit-il, que ce n'eft pas renoncer au mécha- 
nifme que d'avoir recours à un nouveau principe, lorf- 
qu'il le faut abColument ; c'et reconnaître feulement que 
le Méchanihe contient plus de différentes loix qu'oil 
ne l'a crû julqu'ici. Or vos tourbillons ne s'accordent 
point avec les différentes circonitances du mouvement 
des Aitres : Vous n'avez rien dit de plaufible fur la pe- 
fanteur des Graves; vous ne réüiTiîléz pas mieux à ex- 

$ iquer certaines proprietés de la lumiere; vous ne . . . . 
ien ne prouve mieux qu'outre les regles ordinaires de 

la Méchanique , il y en a quelqu'autre dans la Nature- 
ue vous ne connoiiiez pas, & qui fait cependant parti& 

lu Méchanihe. 
Les deux Cartéîiens vouloient interrompre notre Par- 

tifan des attraaions; mais il ne leur fut pas pofible. Jé 
vois bien, continua-t-il , que vous voulez m'obje&er que 
c'eit revenir aux vertus ou facultés occultes qui ont regné 
fi longtemps dans l'Ecole , & qu'on en a enfin profcrites* 
Mais remarqués que chaque faculté ou chaque vertu 
n'étoir imaginée que pour rendre raiîon d'un effet parti- 
culier , & qu'outre cela on la regardoit comme une 
efpece de fubitance qui éxifioit indépendamment & à 
part de la chofe qu'elle affeaoit. Mais les attrac~. 
tions telles qu'elles fonr fupofées par les Anglois , out 
telles qu'elles le doivent être , ne font pas faites pour 
n'expliquer qu'un feu1 Phinomene : leur uiàge eit prefque 
aufi étendu que celui des loix du mouvement. Enfia i l  
fuffit de déclarer que leur force athtantc ou mowmte 
n'efi autre chofe que la volonté même de l'Auteur de la 
Nature, pour réienir l'erreur où Son pouroit tomber, B de les confon re avec les qualités Pé'ripatéticicnes. J'a- 
joûte encore à l'avantage des at t ra~ions , que l'obfcurité 
que vous croyez y voir, n'eft qu'apparente, & qu'elle 
vient de ce que vous voulez les expliquer par les loix 
du niouveinent; ne faifant pas atteutioii que cette erp 
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treyrifc n'eit pas plus légitime, que fi vous prétendiez 
déduire les loix du mouvement de celles des attraaions. 
Les loix de la Nature font paralleles : Ce font des fources 
qu i  melent fouvent leurs eaux i mais qui font elles-mêmes 
Gparées , & au-delà defquelles on ne doit point aller en 
Phyfique ; de même qu'en Géometrie, on ne remonte 
point au-deli des axiomes, & qu'on ne les explique point 
Ics uns par les autres. 

Au furplus, continua Théodore, let loix du mouve- 
ment ne  font-elles pas elles-mêmes aufi fujettes à quel- 
que difficulté, lorfqu'on les confidére d'une certaine fa- 
son ! N'eit-il pas Curprenant , par éxemple , qu'un corps 
pouffé en mCme temps M o n  deux différentes dire&tions, 
embraffe toujours fur l e  champ, & avant qu'on s'en 
foit ape r~û  , la diagonale d'un certain parallelograine , 
611s tenter jamais aucune autre voye , ni en changer pour 
venir enfin à cetre diagonale 7 Si je vous faifois bien 
fentir toute cette difficulté, & fi nous l'éxaminions en- 
fuite axemivernent , vous verriez qu'elle tire ion origine; 

,de même que plufieurs autres, de ce  qu'il y a de Mé- 
taphyfique dans l'établiffement des loix-mêmes du mou- 
vement ; ou pour m'expliquer en d'autres termes, qu'elle 
vient de ce qu'on veut mal-à-propos donner une expli- 
cation Phyfique d'une chofe qui n'a point de cade  cor- 
porelle, & qui ne s'éxecute que par l'efficacité que l'Etre 
fuprême eit Maître d'attacher aux loix qu'il établit. Il. fe 
trouve une pareille obfcurité dans les attraaons; mais 
on peur aufi y faire la même réponfe: Car fi les corps 
s'attirent mutuellement, & s'ils s'attirent felon certaines 
regles, c'eit parce que toute la Nature efl obélirante aux 
loix que Con Auteur lui impofe ; & c'efi aufi  par la mê- 
me ra ihn que les corps fe communiquent du mouvemenr; 
lorfau'ils fe choauent. 

~ k o d o r e  a v i n p  plulieurs autres chofes, dont je ne  
puis pas affez me fouvenir ; mais il nous dit enfin qu'il 
îc taifoit , & qu'il alloit nous écouter avec toute i'atten: 
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tion dont il &oit capable. Nous devons vous être trop 
obligés de cette grace , repartit Eugene, pour que nous 
ne nous hâtions pas d'en profiter. Vous fupofés toujours 
que les principes ordinaires de la Méchanique n'ont pas 
affez de flcondité pour pouvoir produire eiife coinbi- 
nant de toutes les manieres, cette charmante variété que 
nous admirons dans Punivers. Mais c'efi ce  que per- 
fonne n'a encore prouvé, quoi u'il fallût commencer yar- 
l à ,  pour fe mettre en droit $établir un nouveau prin- 
cipe. Ce feroit-là vous offrir une trop vafie carriere : 
mais faites-nous voir ici feulement, puifque l'occafion 
s'en préfente, qu'il n'eit pas olfible avec les loix vul- 
gaires du Méchanifme , d'exp P iquer la différente Inclinai- 
ion des Planetes. Cela bien démontré , nous corninen- 
cerons A reconnoitre que les regles ordinaires du mou- 
vement ne fuffifenc pas, & qu'ainii elles ne font pas les 
feules de la Nature : Nous trouvant enfuite forcés d'en 
admettre quelques autres, il ne nous coûtera rien pour 
vous faire plaiîir , de donner la préflrence aux attrac- 
tions. 

Vous faites en vérité parfaitement bien vos conditions ; 
répondit Théodore. J e  ne doute pas qu'on ne  puifTe 
donner une explication complete de pluiieurs Phéno- 
menes, en ne fupoiànt que les loix ordinaires du mou- 
vement ; de même qu'en n'employant T e  quelqu'une 
de ces dernieres loix , on vient à bout e rendre raifon 
de certains effets. Mais il Cuffit que nous trouvions uu 
feu1 Phénomene, un feu1 cas, qu'on ne puifle pas a b  
folurnent expliquer avec un pareil iécours , pour quz 
nous foyons en droit de conclure, que la Nature nous 
a fait uh fecret de quelques autres de ces regles, dont 
elle f+it fe i'ervir dans I'occafion. Dailleurs les Carté- 
cens mitigés comme vous, Eugene , rendent aiférnent 
raifon de chaque chofe prife f6paréiueiir ; & cela parce& 
qu'ils Te perinettent tant de dii7érentes Cupofitions, qu'à 
la fin les principes Cartéliens deviement aflez fkonds . 
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pour produire feuls l'effet qu'on veut expliquer. S'agit-il; 
par éxemple, de  tourbillons ; l'un de vous fupoiera la 
matiere étherée plus denfe vers le centre , pendant 

u'un autre qui voudra donner la caufe de quelqu'autre 
?hénomene, rendra cette matiere plus denfe vers la 
circoiiférence ; & un troiiiime fera encore bien retû à 
fbpofer par tout une denfitk uniforme. J e  ne puis pas 
m'empêcher après cela de  vous comparer tons à une 
trsupe d'Horlogers qui entreprendroient de faire une 
Pendule, mais qui y travailleroienr féparément , fans s'af- 
fujettir à la même mefure, ni aux différens raports que 
doivent avoir toutes les parties. Vous agiffez à eu près 
de la rnéme maniere: l ' u n  explique la cade  {e la pe- 
fanteur, l'autre la caufe de la dureté des corps ; & je 
vous vois en train' de parler de  I'Inclinaifoit * des Pl'a- 
netes : mais tout cela ,' ce font différenres parties de la 
Pendule qu'on ne poura jamais raffembler ; parce qu'elles 
ne font pas faites les unes pour les autres. De forte qu'a- 
près avoir donné des explications fur tout, vous verrez 
avec étonnement qu'il n'y aura rien d'expliqué, & que 
,vous ferez enfin obligés de vous faire Newtoniens. 

Mais pour répond& A l'invitation que vous venez de 
me faire, de montrer que les regles vu1 aires du Mé- P chaniiine ne fuffifent pas ; je vais non feu ement refuter 
toutes les différentes explications qu'on a données jufques 
à préient de la caufe de la pefanteur , mais vous faire 
voir aufi par un dénombrement éxaa de tous les autres 
nioyens ;i font conformes aux idées de Dekartes; 
que ce  $hénomene n'eR point explicable, tant qu'on 
n'admet que les feuls principes de cet Auteur. Si vous 
l'aimez mieux, je prendrai quelqu'autre point de Phyfi- 
que : Car il y en a yluiieurs qui font lgalement propres 
à mon deffeiil. Voulez-vous que nous éxaminions l'ex- 
centriciré des . . . . . . . , ? Ôh non , dirent nos deux 
Cartfl'icns : Pour une pareille entreprife , il nous faudroir 
un plus graiid loifir ; la difcution feroir longue, & vous 

f$avez 
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i p v e z  que nous devons ce foir nous en retourner. Mais 
comment voulez-vous donc, réprit Théodore , ,y je 
réponde à la Queition propofée par l'Académie. e me 
fers des attraaions fans les établir, ma Piéce ne fera 
point admire; & malheureufernent je ne puis réiifir à 
montrer que .ces fortes de forces ont lieu dans la Na- 
ture , qu'en faifant difi2rentes incurfions fur toutes les 
parties de la Phyfique, afin de faire -voir que les prin- 
ci es ordinaires n'ont pas toute la fécondité néceifaire: NPa foy, reprit Ariite en riant, vous ferez tout aufi- 
bien de renoncer de bonne grace aux honneurs du 
Triomphe, ou bien rendez-vous Cartéfien pour quelque 
temps : Car il y a lieu de croire , & il paroît que vous 
en convenez, que 1'Inclinaifon des Planetes efi un d e  
ces Phénomenes dans lefquels l'attrattion n'a que peu 
de part. Il eR cependant vrai que la fuppofition de ce  
principe vous fournit différentes chofes fort ingénieufes 
iiir le mouvement des nœuds , & fur le changement 
d'Indinaiifon de la Lune & des autres Satellites. Mais 
vous ne réiififfez, pas également , lorfque vous trairez 
de l'inclinaifon des Planetes principales. Quoiqu'il n'y 
ait rien de régulier ni dans ces Inclinaifons , ni dans 
la fituation de ces noruds , vous prétendez que toutes 
ces chofes font encore précifément dans le même état, 
que lorfqu'elles fortirent des mains du Créateur. Vous 
ne faites pas attention quc i'extrême irrégularité qu'on y 
remarque, montre avec la derniere évidence que les 
caufes fecondes y ont eu part. 

J e  crois, interrompit Eugene, qu'on peut dire quel- 
que chofe de plus, contre l'ufage que Théodore au- 
roit peut-être envie de faire des attraQions dans la Quef- 
tion dont il s'agit: J e  crois que fi les attra&ioiis avoient 
lieu, elles détruiroienr bien-tôt tome 1'Iiiclinaifoil qu'on 
veut expliquer. M. Newton nous aifure que l'aaion 2es 
Planetes les unes fur les autres , que cette force avec 
laquelle elles s'attirent mutuellement . - , - ne fait naître dans 

D 
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k h a t i o n  de leurs Orbites que quelques inégalitez qu'os 

*via, pr+ peut négliger * ; i m p d z t a t e r  ahqur ,,rd gur ob parvit'wn 
pn. XIV. hic contemni popnt. Pour moi je vous avoiie que com- 
;:&,:& me ce grand Mathématicien n'admet aucun fluide, ni 

aucun autre obfiacle qui puiffe s'oppofer le moins du 
monde Peff' des attraaons, il me paroît qu'elles de- 
vroienr avoir bientôt fait difparoître l'obliquité des Or- 
bites, & obligé tout le Syitêine Planétaire A f'e mouvoir 
éxaeement dans le méme kns. 11 n'im orte que cette 
force n'agitre que très-peu ; aufi-tôt qu'el P e agit, & qu'elle 

roduit quelques inegalirez , ialejmlitates alzpe : Dès- 
Fors toutes les Planeres doivent avoir à fuime le méme 
chemin, une efpece d'inclination que rien néfi capable 
d'arrêter ; .y  uifqu'elles fe meuvent comme dans le vuide; 
& que leur tendance vers le Soleil ifef du tout point 
contraire au mouvement lateral , par lequel l'obliquité 
de leurs Orbites diminuëroit. Je ne conviens point de 
tout cela, repartit Théodore ; j'aurois même beaucoup 
de chofes vous répondre; mais je vois bien que vous 
ne voulez pas que je prétende au Prix. Je ne fçai ce- 
pendant fi l'opinion de Defcattes mile dans un plus grand 
jour, îera beaucoup plus propre i fatisfaire PAcadémie 
des Sciences ? 

M. Defcartes, reprit AriRe , s'eR contenté d'indiquer 
les principes qui peuvent Brvir à réfoudre cette quef- 
tion , fans l'avoir éxaminé d'une maniere particuliere ; 
mais les Seaateurs de ce grand homme, comme M. 

'*'g.''r Gadrois * & quelques autres, en ont donné une expli- & hiv. du 
syit. du cation qui me paroît tout-à-fait évidente. Vous conve- 
Monde- nez avec nous de Svfiême fur le mouvement des Pla- 

J 

netes, entre lefquelles nous mettons la Terre : Vous êtes 
trop habile Aftronome our n'en pas convenir. Vous 
@avez que toutes les P P anetes fuîpenduës à différentes 
difiances du Soleil, circulent autour de cet Aitre en 
mettant plus ou moins de temps à achever leur révo- 
lution, telon qu'elles en fout Plus ou moins éloignée 
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Je me difpenfe aufi de prouver Péxiflence des tour- 
billons en général, & celle en particulier du tourbillon 
Solaire. O n  voit aufi-tôt qu'on renonce à toutes efpeces 
de vertus ocultes; que fi la Terre & les autres Planetes 
ne fe meuvent pas en ligne droite ; que fi elles font leur 
révolution autour du Soleil ce  n'efi que parce qu'elles 
font retenuës par un fluide qui les oblige par la rayiditC 
de  ion cours, à circuler avec lui. Chacune en effet iroit 
bien-tôt fe perdre vers les extrêmitez du Monde , fi elle 
n'étoit tranfportée que par fa propre vélocité. Et fi elle 
n'éroit pas détournee fans cenè par Péther qui forme c e  
vaRe tourbillon, qui s'étend juf ues vers les etoiles fixes, 
& dont le Soleil eR le centre. 1 9 eit clair outre cela que 
les parties de c e  fluide, après avoir fuivi diffirentes di- 
re&tions, & après s'être choquées mutuellement différeii- 
tes fois, ont dû à la fin circuler toutes précifément dans 
le mime fens. Ainfi il ne reite plus qu'A vous montrer 
pourquoi les Planetes ne fuivent pas éxa8ement le cours 
de la matiere célefle ou étherée qui les tran@orte. 

C'eR parce qu'elles fe trouvent fouvent en  conjonQions 
les unes avec les autres par raport au Soleil. & qu'alors 
elles rétreciKent le paffage de la matiere éthérée; matiere 
qui ne peut pas être p reGe ,  fans repouirer les Pla- 
rietes chacune de  leur côté , ni fans les détourner de la 
diredion au'elles fuivoient. 

I l  me yabit ,  interrompit Eugene , que ïInclinaifon des 
Planetes deinande abfolument une autre cade  : Car 
celle-cy rendroit Hnclinaifon fujette A une vicifitude 
continuelle. Vous en conviendrez aufi-tôt que vous ferez 
attention, que la conjon&tion de deux Planetes doit pro- 
duire des effets tout contraires, îelon qu'elle fe fait en 
de5à ou en delà de leurs noeuds mutuels. Il efi vrai que 
fi deux Planetes Ce trouvent vis-à-vis rune de l'autre, 
après avoir déja paré pariun de leurs noeuds récipro- 
ques, ou par Yinterfe&tion mutuelle de leurs orbites , la 
matiere étherée qui le trouvera refferrée entre elles , & 

D ij 
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qui accelerera un peu fa viteffe , les pouffera, comme 
vous le dites, de & d'autre en dehors, & tendra à 
augmenter leur Inclinaifon, ou à ouvrir l'angle formé pac 
leurs Orbites qui étoient divergentes. C'eR ce au:; 
peut voir aifément fur la figure G e  le trace fig 2 .  . . . . 
font les deux Planetes; A B  l'Orbite de- la premiere ; 
A C celle de la feconde , & A le nœud n~utuêl que ces 
Planetes ont déja paflé. J e  n'ai que faire d'obferver qua 
fi une de ces deux lignes repréfente une des deux Or- 
bites, l'autre l ime  ne repréfentera pas l'autre; mais fini- 
pletnént fa pGeLtion, p h q u e  l'une des deux Orbites 
efl au-degus de l'autre. Quoiqu'il en foit , la rnatiere éthe- 
rée qui  pané entre les deux Planetes, qui conformé- 
ment à la regle de Képler, fe meut moins vite que i'in- 
férieure , mais plus promptement que la iùpérieure, doit 
accelerer fa viteffe dans le paffage plus étroit, & doit 
en pouffant en dehors les deux Plânetes, leur faire fui- 
vre des lignes E b  & Fc qui ont une plus grande In- 
clinairon , que n'en avoient les premieres A B & A C. 
Mais reinaraués aue ce îera tour le contraire . fi les Pla- 
netes fe tro;ventlen conjonûion dans le voifinage d'un 
de leurs nœuds mutuels A , avant que d'y être parve- 
nuës. Car la matiere Ctherée qui. fi trouvera preffée, & 
q u i  les pouffera encore de part & d'autre en dehors; 
travaillera aiors à diminuer la convergence de leurs dio 
reoions, ou à éloigner le point a&. 3 .  a'interfeoion de ces 
deux lignes ; ce  qui ne peut avoir lieu, faim ue leur 
Inclinaifon réciproque ne diminuë. Or comme 4 es con- 
jonaions fè font fuccefivement dans différem points du 
Zodiaque, il eff confiant que s'il y en a un certain nom- 
bre qui occafionnent i'auginentation de I'inclinaifon des 
Orbites , parce qu'elles fe font apr& la rencontre des 
nœuds réciproques; il y en a pr6cifément le même nom- 
bre qui occarionnent la diminution, parce qu'elles fe font 
avant la rencontre des naxds : Ainfi on ne peut expli- 
+qua de cette forte que les legeres vqiatwns que S~ufi 
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frent vraifemblablement les Inclinaifons de tontes 1;s 
Planetes; mais on ne peut pas rendre raiion de l'Inclinai- 
fon même. 

Vous ne remarqués pas, répondit AriAe, que l'obli- 
quité dont il s'a it,  a pû fort bien n'être produite, qu'a- F près plulieurs revolutions. J'y y n f e ,  reprit aufitôt Eu- 
gene; car fi nous prenons pour exemple les conjonQions 
de Saturne & de Jupiter , il me feroit facile de  vous 
montrer que, quoique ces deux Planetes fe rencontrent 
tous les vingt-ans, elles ne fe rencontrent cependant 
proche de  leurs nauds  inutuels , qu'environ de do, 
e n  60. ans, après que la premiere a fait un peu plus de 
deux circulations, & la teconde un peu plus de cinq. 
Mais enfin pouflés le nombre des r6volutions fi 10111 que 
,vous le voudrez, s'il fe trouve des conjonQions qui font 
propres à faire a u p e n t e r  1'1nclinaifon; il s'en troGvera le 
même nombre qui feront propres à la faire diminuer ; 
puifqu'elles fe fuccedent toutes d'une f a p l  reglie, & 
qu'il s'en fait autant avant l'interfeaion des Orbites , 

> - 
qu'il s'en fait après. Saturne & Jupiter dans ces derniers 
temps fe font trouvés en con jon~ ion  dans des points fort 

roches de leur nceud mutuel qui efc dans le figne du 
Lion; ils s'y font trouvés en i 563 , en i 623 , en i 68 4 , 
& ils s'y trouveront encore en 1742 : Et dans trois ou: 
quatre fiécles, kavoir en 1961 , en 2020 & 2 140, ils Ce 
jbüeront autour- de l'autre nœud qui elt dans le Sigi;e 
du Verfeau. Mais je le repete encore une fois, fi entre ces 
conjonaions les unes étoient capables de produire l'oblb- 

. quité de I degr. I 6 min. ue l'Orbite de Saturne a par 
raport à celle de Jupiter , P es autres kroient éualement 4 capables de reduire à leur tour cette obliquite à rien, 
Cette alternative feroit dé ja arrivée un très-grand noin- 
bre de fois ; elle feroit arribée en dernier lie; en i 683 , 
& elle n'eût fans doute pas échapée aux regards atten- 
tifs des Aitronomes , qui obkrvent continuellement lc 
Ciel, 
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Au furplus, continua Eugene, fi les coiijoiittions ne 

caufent as , comme vous le prétendiez , Ariite , cette l' obliquite confidérable que nous remarquons dans le 
nlouverneiit des Planetes , il feroit très-curieux & très- 
important d'éxaminer fi elles ne la rendent pas au moins 
un peu variable. J e  me coiifolerois , répondit Ariite , 
fi i'avois donné occarion à cette découverte. Peut-être 
¶;e la variation dont-il s'agir, n'elt pas affez grande pour 
être aperçûë , & qu'elle iè refuîera rou jours aux recher- 
ches des 0bfervac&rs les ylus éxîtts. Mais combien n'y 
a-t-il pas aulli de petites irrégularitez dans le Ciel, qu'on 
rejette fur le défaut des initrumeiis , & qu'on ne remar- 

ue y oint, parce qu'on lie s'y atteiid pas i au lieu qu'elles % mmifefieroieur fans peine, fi nous îqavions en faire 
L'objet d e  notre curioiité & de notre attention. Je fuis 
même le  ylus trompé du monde fi ceci ne pouroit pas 
fervir au jugement du grand procès qui eR entre Théo- 
dore & nous, ou yiutot enzre Newton & Dekartes: 
Nous venons de voir que lorfque les Planetes Te reri- 
contrent après avoir p a G  le point où leurs Orbites fe 
coupent , leur obliquité réciproque doit augmenter ; au 
lieu qu'elle doit recevoir quelque diminution, lorfque les 
Planetes fe rencontrent avant que d'étre parvenuës à ce 
point : Mais il me femble qu'il arriveroit tout autrement, 
f i  les attraRions étoient une loy de la Nature, & que 
tous les corps y folTent fujers. En  effer lorrque deux Pla- 
netes îe reicintrent , après avoir palTé leur noeud , & 
qu'elles vont en s'éloignant l'une de l'autre, leur attrac- 
tion mutuelle rendtoit leurs direaions moins divergentes ; 
puifqu'elle tendroit à les raprocher réciproquem~nt : Et 
au contraire, lorfque Ies Planetes ne feroient point enco- 
re arrivées à I 'intekttion de leurs Orbixs, la'force avec 
laquelle elles s'attireroient mutuellement, rendroient leurs 
dire&i&-,encore plus convergences, & feroit par confé- 
quent augmentet leur Inclinaifon. Vous voyez donc qu'nul- 
Gtôt que les #ifhononies rétdiroient i apercevoir le chan: 
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gement de direaions que regoivent les Planetes, lorf- 
qu'elles pafient vis-à-vis les unes des autres proche de 
leur nœud; il fera fdcile de reconnoître par la nature de 
ce  changement, s'il eit caufé par un fluide qui accelere 
fa viteffe, Br qui pouffe de part & d'autre en dehors lorî- 
qu'il eit reüerré i ou s'il eR caufé au contraire par les at- 
traaions Newtonienes, qui font que tous les corps pe- 
fent les uns vers les autres, & tendent a daprocher. 

Théodore qui écoutoit la converfation fort attentive; 
ment, arut approuver la remarque d'Ariie. Apyarem- 
ment, &-il, qu on n'a point fair attention que les varia- 
tions dont il s'agit, doivent fe faire en différens îens dans 
l'un & dans PGtre Syfiéme : Car on ne s'eft point en- 
core avifé de remar uer quelle codé  uence on peut 
tirer de celles Don O Cerve dans les Sate ites de Jupiter, 9 % P 
lorfque cette P anete ié trouve en conjonQion avec Sa- 
turné. Mais pour revenir à la remiere-cauh de 1'Incli- 
naifon, je ne $ai, continua-t-i !' , comment Eugene h fon 
tour viendra à bout de l'expli uer : Car quand même les 
Planetes feroient quelquefois 2 étournées de la direRion 
du tourbillon, elles feroicnt bientôt obligées d'y revenir 
par la rapidité extrême du cours de l'éther. M. Newton 
a démontré que les fluides qui ne laiflént aucun intervale 
entre les petites molécules dont ils font formés, font 
par leur choc une irnprellion beaucoup plus grande qu'on 
ne le penfe ordiiiaireinent. Or  Iorfqu'une Planete avance 
felon une direaion qui dXere de 4 ou de 1 degrez de 
celle du fluide qui la tranfporte , elle ef€ exyofée à une 
impulfion laterale capable d'un très-grand effet. Quelle 
puiffance Eugene veut-il employer pour foûtenir la Pla- 
nete contre une pareille impulfion , & l'empêcher de ce: 
der entierement au courant aui l'entraîne ? 

Ne foyez point fi fort en ieine de ce que je pede;  
repliqua Eugene : Je fuis de votre fentiment en ceci ; 
& je vous dirai même qu'ayant eu il y a quelque temps 
occarion de diîcuçer toutes ces matieres , l 'a i  fait le cal- 
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cul de 1'imyuKon laterale dont vous parlés; & que je 
l'ai trouvé trop grande, pour qu'elle ne doive pas obliger 
les Planetes à Suivre éxaaement le cours du tourbillon. 
I l  fuffifoit de faire ce calcul pour une feule Planete, & 
je l'ai fait pour Venus. I l  &a en même temps un pa- 
y ier , fur lequel il y avoit 'différentes fuputations, avec une 
figure femblable à celle que je mers ici. fg. 4. Supofons; 
pourfuivit-il , que A B re réfente & la direaion que fuit Y la matiere étherée , & l'e pace qu'elle parcourt dans un 
certain temps ; & ue A C A peu près égal à A B , foit 'L le chemin fait par énus dans le même tem s fur la di- 
reEtion A C , qui differe de celle du fluide B e la quanti- 
té de 1'Inclinaifon; c'eit-à-dire , de 3 degrez 23 ou 2% 
minutes. I l  eit évident que la foufiendente B C de l'angle 
de l'lnclinaifon repréfentera la viteffe refpeave de la 
Planete par raport au fluide; puifque le fluide & la Pla- 
,nete s'éloignent l'un de l'autre de la quantité de cette 
fouf endente, pendant qu'ils parcourent les eîpaces AB 
& AC. On trouve en réfolvant le triangle BA C , que 
B C efi environ la dix-feptiéme partie de A B ; de forte 

ue la Planete renconrre le fluide de côté avec la dix- 
;Iptiéine partie de fa vitefle abfoluë; ce qui produit pré- 
rifément le même effet que fi la Planete &oit cn repos; 
& que la matiere étherée vint la rencontrer en fens con- 
traire, & la pou&r de C vers B , avec une pareille 
yiteffe. 

Peut-être m'objeaera-t-on que la matiere étherée ne 
fair pas un aufi grand effort par bii choc que le pr6- 
rend M. Newton; & que l'imyulfioi~ qui rifulte de la 
dix-feptiéme partie de fa viteffe totale n efl pas fort con- 
fidérable. Mais la réponfe à cette difficulté efi toute 
prête : Car je puis montrer qu'une viteffe qui n'eit qu'en- 
viron la huitiéme partie de celle-ci, ou ue la cent- 
quarantiéme partie de la viteffe totale pro ! uic un effet 
fenfibfe. On fsait que routes les Planetes , comme Mer- 
Fure, Vénus, &c. ne font pas leurs révolutions autour 

du 
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du Soleil d'un mouvemeiit uniforme ; elles en a u . y n m e n t :  - 
depuis leur Aphélie jufqu'à leur Périhéiie : ruuis d'où 
peut venir cette augineatation , fi ce n'efi de la plus 
grande rapidité qu'ont les différentes couches d'éther, 
dans lefquelles les Planetes paffent conti~~uellement ? 
On n'a cependant qu'à éxaminer dans V é n u s  combien 
la viteiTe de la rnatiére éthérée efl plus grande vers le 
Périhelie que vers I'Aphelie , & on trouvera par la re- 
gle de Képler , que  la différence 11'efi pas de  la cenc- 
auarantiéme uartie ; de forte aue ce n'eit tout au plus 
q'u'avec cet éxch de viteffe , Que i'ither peut agir: fur 
Yénus , pour lui imprimer un plus grand iriouvemeiir. Or 
je demande, fi lorrque l'éther choque la Planete de côté 
A caufe de  fa déviation, & qu'elle emyloye pour la faire 
revenir fur A B  une viteffe huit fois plus gralide , la- 
quelle rend Pimpullion 64 fois plus forte ; (car on >air 
que les inîpulfions font comme les quarrez des viceires, ) 
je demande G la Planete peut periifier A hivre  fi direc- 
tion oblique, & fi en  partant d'un de fes noeuds avec une 
Inclinaifon de 3 ou 4 degrez , par ray ort au cours du 
tourbillon, elle peut revenir à i'autre nœud avec cette 
même obli uité. Je crois donc que les Planetes fuivent 
éxa&enient 4 e cours du fluide qui les entraîne, fans qu'il 
y ait d'autre différence que ces variations dont no& a- 
vons vraifemblablement trouvé la caufe dans les con- 
jonaions. Eugene vouloit encore dire quelque chofe i 
mais il furvint de  la compagnie qui  dîna avec nous ,. & 
qui  nous interrompit. 
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S E C O N D  E N T R E T I E N .  

On mo~rtre dans cet Entret ien,  que PInclirzaijin ~ L J S  

Planetes ne peut venir que de ce que les couches 
d'éther qui les entuainent , w dont le tourbil[on So- 
laire eJ formé , ne /e meuvent pas précifirne~it dans 
l e  même Jens j w ton fait voir que les clxangemens 
les plus c o n ~ é r a b l s  qrion apptrjoit , Joit dans Irs 
InclinatJhrs , [oit dans la @zatio?r dus n w d s  , /ont 
c m p s  par l'&ion des coilches 1 s   une^ f i r  ler awtres , 
p i  tendent nicltuellement par leur f r i c c o ~ z ,  à mettre 
m e  plus grande confor mité d m  leurs mou~eenie~ens. 

L A frugalité de notre repas le rendit plus court ; & 
aufitôt que nous nous trouvimes feuls , Théodore 

prenant la parole nous dit : Qu'il voyoit bien qu3Eugene 
fiifoit dépendre 1'Inclinaifon des Planetes de la différen- 
t e  obliquité du cours des couches Sphériques, dont le 
tourbillon eit formé. Vous l'avez dit , repartit Eugene ; 
& uoiquYArilte attaché qu'il eR aux feds LntimGs de 
~ . B e f c a r r e s  , Ce foit d'abord déclaré contre cette Thefe, 
il ne peut pas maintenant fe di4eiifer de  l'adopter. Je 
tremble , je vous i'avouë , pour nos tourbillons, répondit 
Ariite, & je crains que toute la difpofition ne s'en trou- 
ve alter&.. Vous éXagerez votre crainte, repliqua Eu- 
gene, & cependant il n'eit lus temps de le faire : Car P vous êtes convenu que 1' ilclinaifon des Planetes ne 
peut pas être produit; par leurs conjonttions , & que 
qiian d même les Planetes ieroient quelquefois détour- 
nées de la direaion de  l'éther par quelque c a d e  paffa- 
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S E C  O N D E N T R E T I E N .  3T 
gere , elles ieroient bien-tôt forcées d'y revenir par le 
choc continuel d e  ce  fluide. Vous ne uouvez uas douter 
après cela que PIndinaifoii dont nous Chercho& la cade,  
ne vienne du tourbillon-même , & que fes différentes cou- 
ches ne circulent felon différens iens. 

Si vous éxaminez , par éxemple , le petit tourbillon 
particulier qui environne la Terre , vous ferez forcé de 
reconnaître que la direaion de l'éther qui  eR proche de  
nous, efi indiquée par le  mouvement même de la Terre 
qui tourne fur ion centre en 24 heures, & qu'ainli il fe 
meut ici-bas dans le fens de 1'Equateur : Mais puifqu'il 
n'eit pas moins certain que l'Orbite de la Lune nous 
montre à peu près la direLiion qu'a la matiere érherée 
à quatre-vingt-dix mille lieuës ou à cent mille lieuës d'ici . 
il efi comme démontré.qu'i1 s'en faut beaucoup que toutes 
les couches du fluide qui circule autour de nous, fii- 
vent éxaaement le même chemin ; & 011 voit alfez que 
ce doit être à peu près la niême choîe dans le grand 
tourbillon qui environne le Soleil , & qui  emporte la 
Terre & toutes les autres Planetes autour de cet Aitre, 

Au furplus, continua-t-il , on reconnoît aifément que 
les chofes doivent être ainfi, auffitôt qu'on &amine la 
génération des tourbillons. Si dans le débroüillement du 
Cahos , toutes les parties *de nlatiere qui forment chaque 
couche Sphérique, ont db s'accorder à fe n~ouvoir pré- 
cifiment dans le même fens. les différentes couches n'ont 
pas pû s'affujettir de la même maniere à hivre éxaae- 
ment la même direLiion. Les parties de la même couche- 
font expofées à fe heurter fans çeffe, tant qu'elles ne dé- 
crivent pas des cercles parfaitement paralleles ; de forte 
que c'eft par le choc qu'elles s'obligent à ne fuivre qu'un: 
feu1 chemin, u'une direSon moyenne ou compofée , 
qui réulte. de 1 a comporition des mouveniens particu- 
liers q,uYelles avoient touies.. J%~S comment voulez-vous 
enfuite que les couches fc follicirent à embraffei: routes. 
k même due~Xtioii! Elles. ne le peuvent fdire T e .  par  leu^ 

& g  
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'3 6 S E C O N D  E N T R E T I E N .  
frotement ou leur fiiLtion mutuelle : mais ce frotement 
ne p eut être que très-foible dans une matiere auiii fluide 
que l'éther. J e  ne dis pas que dans la preiniete inltitu- 
tion des tourbillons, lorfque les couches circuloienr d'a- 
bord dans des fens très-diEérens; le frotement ne fùt 
capable d'effet plus coilGd&able, & qu'il ne fit diminuer 
par des dégrez très-feiifibles l'obliquité des direLIions. 
iltais à préient ce ne doit lus être la même chofe : P Car la fsiaion inutuelle de eux couches doit être moin- 
dre à mefure que leurs mouvemens deviennent plus con- 
fo:ines. Outre cela il s'eA pG faire dans les yarties- 
mêmes de l'éther quelque changemenr , qui contribuë 
encore à la diminuer ; c'eit ce qui eit peut-être cade  qu'il 
eiI fi diScile de  découvrir des veitiges de cette friaion, 

. maintenant que la machine de l'univers efl comme par- 
venuë depuis plurieurs fiécles à un certain état de per- 
manence. Ainii vous voyez que les Planetes n'ont dif- 
férentes Iiiclinaifons , que parce que les couches du 
grand tourbillon ne circulent pas éxaQement dans le 
in21ne feiis; vous voyez encore que cette diverfité de 
direliions dans l'éther, vient originairement du defor- 
dre ou du d&angemenr où étoit d'abord la matiere j & 
de ce que lla&ioil des couches les unes fur les autres , 
n'a pas ;té aircz forte, pour mettre une parfaite confor- 

. mité dans leurs mouvemeiis. 
- J'entre à la fin dans vos raifons, reprit Asifle ; il me 

paroft tout comme à vous, que fi les couches d e  la 
matiere éther& étoient réparées par des îurfaces infini- 
ment polies , elles ne pouroient jamais influer fur le 
mouvemenr les unes de6 autres; puif u'en fuivant cha- 4 cune leur direétion, elles glifieroient 'une fur l'autre, 
fans fe faire la moindre réiiitance. Mais a ~ f i r ô t  que leurs 
iùrfaccs ne feront pas parfaitement polies , & qu'elles fe- 

r ront: fujertes au moindre petit engrainetnent , la friQion 
mutuelle des parties d'éther qui les compofent, les affu- 
jçttira peu à peu à fuivre le même chemin. C'eR de cette 
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S E C O N D  E N T R E T I E N .  17 
forte que la matirre de tous ILS tourbillons a ph s'acc&l 
der à circuler à peu près dans le même fens; & ce doit 
être encore là le grand principe de tous les changemens 

ui arrivent dans leurs circulations ; puiîque les couches 
]ont ils font forin& , ne peuvent agir les unes fur les 
autres que par cette feule voye. 

Ce  frinGpe, pour~uivit-il,*dans le moment-meme que 
je vous parle, me divoile, ou je fuis le plus trompé du 
monde , la cauk de je n e  fsai combien de mifieres d'AG 
tïonomie & de Phyiique. Je puis, par éxemple, par iOn 
moyen, fans même porter ma vûë au dehors du petit 
tourbillon particulier qui nous environne, expliquer corn- 
ment s'efi pû faire le changement d'obli uité que plu- 9 fieurs Aitronomes prétendent qu'a fouffert 1 écliptique par 
a p o r t  à l'équateur. J'avois toujours trouvé quelque obf- , 

curité dans un endroit des Principes de M. DeScartes, 
où ce grand Philofophe en parlant de l'axe de la Terre, 
dit en des termes * que j'ai encore yréfens à Peîprit : . 
1nteviui.l tamen , p i n  daa. conve$ou~es Tcri.-4 , aiarrtca lrillcct Part. tert. 

Q dimza, c o m m o d i h  pcr3;lrrcntur, j i f i c ~  c i m  axer pa- Prans.Phi: 
lof. 

rallelor , ca$Ce, hoc impe+ienvr padatzm cjtrimqut immutan- 
t%r i undé $ 2 ,  #t f ibcccra ~ C E Z ~ O Y ~ S  d c ~ h ~ t i i  ~ c l i p t i r d  a6 
fiqa.itore minuatw. Je reconnais iiiaintenaiit que l'éclip- 
tique ne peut gueres changer de fituation : car  il faudroir 
une caufe bien puiffante pour détourner la Terre de la 
route qu'elle Cuit en circulaiit &tour du Soleil; & d'ail- 
leurs les changemens qu'on croit avoir aper~iis dans la, 
latitude de quelques étoiles fixes, ne s'accordent pas affez 
entre eux, pour juitifier ce dE:our. Mais il iiie paroît 
que l'équateur doit être beaucoup plus variable, p i f -  
qu'il réfulre du mouvement journalier de la Tcrre fur ion 
p;oprc centre, & qu'il s'en faut beaucoup que ce mcu- 
veinent ne fe faire dans le meme feiis que t c u i w n t  au- 
tour de nous toutes les différentes couChes d-lther 
nous environnent. Il y a bien de I'ayarmce que v a s  lui cs 
limites de notre tourbiEon particulier, les colichcs d'é- 
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38  S E C O N D  E N T R E T I E N .  
ther fe meuvent dans l e  même plan qiie celles du tout; 
billon Solaire. Mais fi l'on confidire un  point de notre 
tourbillon , moins éloigné, fi l'on defcend jufques A la 
Lune, on trouvera, coinme vous venez de nous le faire 
reii~aïqiier , que la matiere étherée ne fe meut plus dans 
le iiiême îens, & que l'obliquité eR de  plus de cinq 
degrez ; & fi l'on delcend enccre plus bas, fi ron vient 
jufqu'~ la Terre, on verra que la différence des direc- 
tions efi encore plus grande, & qu'elle va à près de 23 
degfez & demi. O r  fupofanr que la frittion mutuelle des 
parties d'éther foit capable de quelque effet, il eR certain 
qu'elle ne peut pas travailler à affujettir peu à peu toute 
la matiere de notre tourbillon particulier à le mouvoir 
préciféiiie,nt dans le même fens, fans tendre à faire chan- 
ger au% de  fituation à l'équateur de la Terre, & à la 
rendre moins oblique par rayort à l'écliptique. Ce  ne 
fera, je le fsai bien,, qu'après une longue fuite d e  fiécles 

'que ces deux cercles .fie confondroix 2 mais pour peu 
qu'on reconnof i  la c a d e  qui fait diminuer l'obliquité ; 
on ne craindra pas avec quelques Philofoyhes: que ce 
premier changement puifie être fuivi d'un autre, qui fe 
fané en fens contraire. C'eit po;rquoi lorfque la chofe 
fera une fois arrivée, les hommes joüiront d'un yerye: 
tue1 équinoxe. 

Je  m'applaudis fort ; interrompit Eugene , de  vous 
voir ainîi commentex M,Defcartes , & je reconnois avec 

ailir par le commodrùs c o n v e ~ ~ ~ e s  peragerentur , que c e  
hilofcphe a fait attention an principe que nous em* F 

ployons. Au reffe je fuis trks-convaincu que fi i'Incli- 
oaifon de i'équateur par raport à- i'Çcliptique, a fouffert 
effeaivement quelque diminution, il n'eit pas yoifible 
d'en affigner une autre cade. La Terre tournant tous les 
jours fur fon propre centre, doit tendre à le faire conti- 
nuellement dans le même fens , pax ce principe de Phy- 
Gque ou phtâr  de Métaphyfique . que chaque chofe 
perîiRe dais Si  maniere - Gitre. C'en pourquoi îi k Terre 
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S E C O N D  E N T R E T I E N .  39 
iie fait plus fes circulations journalieres felon la même 
direttion qu'elle les faifoit autrefois . il faut abfolument 
que ce foit le fluide qui nous environne qui produire le 
changement, 8c il ne le peut faire que par voye de fric- 
tion. Mais fi vous le voulez, nous prendrons les chofes 
d e  plus loin; nous éxaminerons d'une façon particuliere 
les effets du frotement; & afin de ne pas inêler ii fouveiic 
la Terre avec le Ciel, nous applique;ons d'abord nos re- 
marques au grand tourbillon dont le Soleil eit le centre. 

Je fupofe que A C  B E D j'. s . repréfeiite une fphere qui 
circule de C vers E & vers D fur les deux poles A & 
3 ; de forte ,que le grand cercle C E D qui efi ailtant 
;éloigné d'un pole que de l'autre, marque la direRion 
précife du mouvement. Cette Syhere e% renfermée dans 
une autre qui eR creufe , qui la touche dans tous les 
points de fa furface, & qui tournant fur le pole L,  a le 
cercle C M  D pour équateur & pour direEtio11 de foi1 
mouvement. Cette feconde Sphere doit être ici confidé- 
rée comme tranf'arente, & comme je ne puis pas la re- 
préfenter , c'eR à votre imagination à y iùppléer. Je 
prends maintenanr au hazard un point G fur la furface 
convexe de la premiere Sphere; & je conîidére que 
pendant qu'il parcourt dans un temps infiniment petir , 
le petit erpace G H qui eit une portion du paralleie 
F G K par tout également éloigné du pole A ,  le point 
G de la Sphere extérieure parcourt autour du pole L 
le petit efpace G O. D'où il iùit que ces deux points 

ui iè touchoient, îe ineuvent l'un par raport à l'autre 
l e  la quantité OH, puifque c'efi de cette quantité dont 
ils s'éloignent, pendant qu'ils parcourent les 
ces G H  & G O. C'eit-à-dire donc que pen letits ant que erpa- le 
point G de la Sphere intérieure fait le petit chemin GH,  
il doit recevoir le même frotemem que s'il demeuroit en 
repos en H,  & que ii le point correfpondant de l'autre 
Sphere avancoir de H vers O. Mais que doit-il arriver 
'de ce froteinent ! Il efi clair que le poiut G de la Sphere 
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40 S E C O N D  E N T R E T I E N .  
intérieure îera follicitç à at ancer de la quantité I I  0 , i3i 
que fi la fii&ion n'efl pas affez puihnte pour lui faire 
parcourir tout ce petit efpare , elle tendra au inciris à l u i  
en faire parcourir une partie II Q. Aildi vous voyez que 
pendam que le point G de la furface convexe de la pre- 
miere Sphere tend par fa propre vélocité à parcourir 
GH,  le frotement qu'il fouffïe de la part du point G 
de la furface concave de l'autre Sphere, tend à lui faire 
prendre le petit détour H Q : Et fi l'on compofe ou  fi 
l'on réiinit ces deux mouvemens , il fe trouvera que tour 
bien compté, le point G qui tendoit d'abord à pap 
courir G H , tend maintenant à parcourir G Q. 

Cela ef évident, interrompit Théodore ; & je vois par 
la même railon que le point G de la Sphere extérieure ; 
au lieu de fuivre G O  , tend à caufe de la friaion qu'il 
reçoit, à parcourir GR; parce que la Sphere intérieure 
fe meut p3r raport à l'extérieure de O vers H, & tend 
par le froteineix qu'elle produit, à caufer le petit détour 
O R dans le mouvement G O  du point G. J e  vois a u f i  

u'on peut dire la même chofe de tous les autres points 
l e s  deux Spheres. Ainfi il eit certain que la diverfité qui 
fk trouve dans leur direaion, doit diî aroitre peu à peu; Y puifque l'angle H G O de l'obliquite fe réduit à l'angle 
Q G R qui eft plus petit, ou qu'au moins il s'y réduiroit 
fi la diminution d'obliquité étoit éxaaement la m&ne 
dans tous les autres points des deux furfaces Sphériques. 
I l  ne reiteroir plus, ajoûta-t-il , qu'à donner une certaine 
forme à ce raifonnewenr pour en faire une déiiloi~ltra- 
ticin éxaae du rincipe que vous avez fupofé, & dont 
AriRe a même Béja voulu faire urage ; que dans l'hypo- 
thefe des tourbillons , la friEtion travaille continuellen~enr 
3 mettre une plus grande conformité dans le mouve: 
ment de toutes les couches. 

C'eR ce qui n'avoir pas grand befoin de dénionflra- 
tration, reprit Eugene ; mais fi vous le voulez, nous al- 
lons coixiiluer notre éxanien. Je  demande fur quel point 

f~ 
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S E C O N D  E N T R E T I E N .  41 
ie fera le changenient de dire8ioiis de nos Spheres ; 
c'eit-à-dire , que je veux fsavoir ri lorfque l'angle de l'o- 
bliquité E C M formé par les deux équateurs des deux 
Syhéres , fe réduit à un angle plus petit , tel que r c m .  
les nouveaux équateurs fe coupent toujours dans les mê- 
mes points C & D ; ou s'ils le coupent dans quelques 
.autres. Je demande en un inot fi pendant que l'lncli- 
naifoii diiriinuë ,les nœuds mutuels confervent la même 
place, ou s'ils ont quelques progrès ? Mais, répondirent 
Théodore & Arifte, il y a bien de  l'apparence qu'ils doi- 
vent avancer dans le même fens que tournent les Sphé- 
res. je le c roy~ i s  d'abord comme vous , re rit Eugelle : Y - Y  - Cèpendant après y avoir ferieufeinent penfe , J ai recon- 
nu qu'ils n'ont aucun mouvement. 

Pour vous en convaincre, vous n'avez qu'à coofiderer 
.deux à deux les points des deux Spheres ; éxaminez en 
.même temps le môuvement du  point'^ & celui du point 
r ,  où Fe 'coupent encore les' deux .cercles F l K & 

.4 

;Y NX. L e  point G de la Sphere intérieure tend à fui- 
vre G Q , & le point g tend dans la inême Sphere à fui- 
vre g 4 j parce ue la friaion à laquelle il efi fujette, 
produit le petit &tour h 4 dans ion mouvernekt g h j en 
même temps que la friaion que fouffre le point G , 
produit les détours H Q  dans ion mouvement GH. Il 
n'ef pas néceffaire que je dire que les détours H Q & 
h q font éxaaement egaux, de même que les petits efpa- 
ces GQ, & g q : Car les points G & g font expofez à 
des fri&ions parfaitement égales, à caufe de la coiifor- 
mité de leur Gtuatioii. Mais puifque les points G & g 
rendent à parcourir les petits efpaces G Q & g y ,  nous 
n'avons qu'à prolonger leurs dire&ions jufques à ce 
qu'elles fe rencontrent , & fi nous conipofons enfuite 
leurs mouvemens, nous fçaurons ce  qui doit rCfuIter d e  
leur commun effort. Ces- direaions ~ r ~ l o i - i ~ é e s  fe cou- 
pent en S ,.qui eR également éloig$ de G que de g , 
& qui lépond au Méridien A L 1 M B , qui y affe par les 

F 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



42 S E C O N D  E N T R E T I E N .  
poles des deux couches, & qui inefure l'angle de  1%- 
clinailon E C M , en 'paffant par les points de limite 
E & M. Outre cela les deux direc3ioil.s C S T & s - r ,  
font fituées d e  la méme iiianiere de part & d'autre du 
plan de ce Méridien. Ainîi fi nous les compofons , en 
faifant attention que les quantirez de mouvement G Q 
& g q , h n t  parfaitement égales ,. il réfultera utle direc- 
tion moyenne S V , qui coupera par la  moitié l'angle 
g S T q u e  font les deux. direfiions , & qui fera perpen- 
diculaire au plan du Méridien A L E M Q. C'ef -A-dire 
donc,que fi chaque point G 81 g tend,pris réparément à fui- 
vre une. direetion oblique par gaport au Méridien, ils 
tendent cependant joints eidh-nble à fe mouvoir felon 
un fens perpendiculaire au plan de ce cercle ; parce que 
leurs obliquités Ce ditruiknt mutuellement. O r  comme 
c'eR la méme chofe de tous les autres points de la Sphere 
A C  E D B.  il eR évident que fi cette Sphere change de 
direBion dans fes révolutions ; que fi-elle fe meut Selon 
C c D , au lieu de le faire felon C E'D, fon inouveinent 
fe fera taujours. perpendiculairement au plan du même 
Méridien A E B. L e  nouvel équateur C D, paffera donc 
par les mêines points C & D ,  qui  font les poles de ce 
Méridien : Er comme on peur prouver de la même ma- 
niere que le nouvel. équateur C . D de la Sphere ex& 
rieure fera égalemeiit y erpendiculaire au Méridien A E B , 
il faudra qu-il pare aufi toujours par les mêmes points 
C & D; d'où il fuit que les nmuds inutuels ne. feront 
iùjers à aucun changement.. 

Voilà , dit Ariite , une efpece d'emblêrne , dont il eR 
niaintenant airé de faire l'applicatioii; Vos Spheres in- 
trrieures & extérieures repréfentent les différeiites cou- 
ches dont les tourbillons fonr formés ; elles nous mon- 
trent que deux couches qui fe touchent irninédiatemeiit, 
doivent conferver leurs nœuds mutuels : D'où il fuit que 
ks Orbites de deux Planetes voirines, comme saturilé& 
Jupiter, doivent toujours Ce couper dans les niêmes en: 
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S E C O N D  E N T R E T I E N ,  43 
droits. Mais ce ne foiit que  les naiüds mutuds qui doi- 
vent être ainfi immobiles; ces nœuds qui font vers le 
feptiéme degré du Lion & du Verfeau. Car tous les 
autres points des deux Orbites étant fujets à changer. 
il efi évident qu'elles couperont fans c e f i  I'écliptique 
dans différeirs endroits , & qu'aiilfi ces derniers neuds  

ui îont les h l s  que les Aflronomes ayeiit coûtunie 
l'obierver , auront un mouvement coiitiiiuel. Ce  que 
vous dites, reprit Eugene, de  l'iminobilité des neuds  
-mutuels, feroit éxaQenient vrai , Si le mouvement de cha- 
que  couche ,n'&oit pas alteré el1 même tems par la fric- 
tion des couches qui font au-deffus & au-deffous ; ce qui 
apporte de la complication dans tous les changemei-is 
qu'elle resoit. Mais c'eit ce que vous verrez beaucoup 
mieux en jettant les yeux fur la figure ue voici, qui 
reprélente le Zodiaque coinme étendu & &velopyé. 

J'ai trace 'dans cetre figure * , continua-t-il , les routes * Voyez 
de toutes les Planetes, & même aufi la rouie des ta- la Planche 

qlii el? à la ches du Soleil. Toutes ces routes paroiffent ici çourbes i 6, dr 

niais leur courbure ne vient que de la façon dont j'ai Entrrr;cnr, 

fait le d~veloppenient i j'ai voulu rendre droite la route jzwe '- 
d e  la Terre. Une autre,chofe dont je dois vous avertir, 
c'en que j'ai beaucou éxageré PInclinaiion des Pla- 

- neres ; afin de rendre P a figure inoiiis confure , & elle 
fie l'elt encore que trop : mais cela 'n'empêche pas 
qu'elle ne puifle repréfeiicer tous les nauds  égalemeiic 
biei~. Cela fupyofé , fi i~ous  cherchons vers le feptiéme 
dégré du Lion 1'interiXtion M des Orbites de Saturne 
& de Ju irer ; nous verrons que ri la friaion ~ u t u e l l e  que 
fe font Y es couches d'éther qui tranfportent ces deux Pla- 
-netes , eit capable dYa&tion, elle doit faire retarder par 
raport aux é;oiles fixes, les nceuds de Saturne, & faire 
diminuer Ton Jjxlipaifoii. Car la fri8ioii,teiidai1t à faire 
approcher les deux Orbites l'une de l'autye-, o u  à dimi- 
nuer l'angle PM N qu'elles forment en AI, elle lie peut 
pas produire en cela le moindre effet, Sam donner une 

. T7 .. 
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Guation comme M à l'orbite de  Saturne , & une fituas 
rion M n  à celle de Jupiter; ce q u i  rendroit plus petite 
l'Inclinaifon de Saturne par rapoït à l'écliptique, & ce  
qui feroit en même temps paifer ion nœud de N en n. 
Mais nous ne pouvons rien itatuer fut cet article; parce 
que ne fgachant pas qu'elle eR la direcôon des couches 
d'éther fupérieures, nous ignorons fi elles cornri-buent 
à augmentec cet effet, ou à le détruire., or, à en pro* 
dùSre un contraire. Cependant lulieurs Aitronomes , 
conme Logomontanus & M. Boiiil P aud font retarder con- 
fidérablement les nœuds de cette PImete ; & dans. ce 
cas ion Inclii~aifo'on. iroit en- diminuant. M. Boüiilaud 
comparanr quelques obfervations faites de fon- temps a- 
vec celle de Tycho, & avec une autre faite à Athenes 
i O 8 5 ans auparavant, trouve que le noeud avance par an 
de 26 fecondes; mais c'efi par taport au point mobile 
des équinoxes, qui retarde, comme vous le i'savez , par 
raport aux étoiles fixes d'environ 5 I fecondes. Ainfi 
quoique le nœud avance par raport a u  point de 1 e ui- 

' 1 noxe, il retarde réellement, & il le fait. d e  25 feeoil es.. 
Si ce retardement a lieu, la diminution annuelle de l-Im 
clinaifan doit être d'environ 4 fecondes :--C'efi'ce qu'on * .  
trouve en réi-olvant le triangle Sphérique N M n.. 

Mais , reprit Arifce, vous pouvez- beaucoup mieux 
juger du changement que doit fouffrir l'Orbite de Ju-. 
piter; puifque vous Savez- la. direfiion- de Saturne qui 
eR au-deffus , & celle. de.-Mars qui eR au-deffous. CF 

^pendant comme i l  me paroît fur votre figure que les 
Orbitesde ces deux Planetes font: fituées de différens 
côtés par raport à celles de Jupiter, les effets doivent 
être contraires, & il doit être difficile de déterminer le- 

ue l  peut prévaloir. Je n'en difcoiiviens pas, répondit 
Zugene; mais on rre laiffe pas rréaiimoins de voir par 
plulieurs rairons que la-couche d'éther. qui entraîne Mars, 
doit plus agir fur le mouvement de Jupiter, que ii'agit 
selle qui entraine Saturne. D'abord JupitereR beaucoq] 
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plus proche de la yremiere de ces Planetes que de l'au- 
tre. Mais outre cela la fituation particuliere du nœud 
mutuel Q de Jupiter & de Mars, coiitribuë encore à 
rendre l'attion plus confiderable, au moins par raport au 
mouvement du nœud P de l'Orbite de Jupiter & de  
l'écliptique. Les couches d'éther qui tranfportenr Mars 
autobr du Soleil, tendent à faire rendre à l'Orbite de 
Jupiter la îituation Q p ,  qui pa R e toujours conformé- 
ment à ce que nous avons démolitré, par le nccud mutuer 
Q; & d'un autre cOté les couches d'éther qui entrainent 
Saturne , & dont la direaion coupe l'Orbite de. Jupiter au 

F, oint M , tendent à faire prendre à cette même Orbite la 
ktuation MI>. Mais quand même ces couches fupé- 
rieures & inférieures qui traiiîpor.rent Saturne & Mars, TUE 
pendroierit à peu près leurs effets par raport à 1'Iirclinai- 
fon de Jupiter , qu'elles tendent à alterer en fens con- 
traire, elles ne le fufpendroient pas également par ra- 
port à la fituation du nœud P. Car fi l'angle du chan- 
gemenr P Qy produit dans l'Orbite P Q par l'aEtioii des 
couches inférieures, efi égal à l'anale P M .n produit en P. fens contraire par les couches fuupeerieures , le retardement 
P p produit par les premieres couches, fera plus grand 
que le progris P .ri caufé en fens contraire dans le inê- 
me nmud par les fecondes ; & cela dans le même raport 
que le fimis de la diRance Q P eR plus grand que le 
finus de la difiance P M. C'eit pourquoi l'Inclinaifon de 
Jupiter pur raport. à l'écliptique peut fort bien ne poins 
changer; parce que les couches fupésieures & inférieures 
fe font mutuellement. obitacle h cet égard ; mais cela 
n'empêche pas que le nœud ne doive aller de P vers p ,  
& retarder. par raport aux étoiles fixes; ce qui s'accor- 
de avec le fentiment de prefque tous les Aitronomes. 

Tout ceci , continua encore Eugene , feroit fufcep- 
u i le  de différentes recherches Géometriques ; mais cc 
n'efi point ici le lieu de vous rendre compte de toutes 
les diîcutions dans lefquelles j,c fuis entré ; c'en affez que 
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je vous expofe mes vûës générales. Si  l'on éxamiile de 
la même maniere le mouvement des autres Planetes, 
on verra que PInclinaifon de  Mars doit un peu diminuer, 
& que fes nceuds doivent nécelfairement avancer par 
raport aux étoiles fixes. Que  ceux de 'Vénus doivent 
au contraire retarder, mais que Con Inclinaifon peut de- 
meurer dans le même état, parce que fi les couches 
inférieures d'éther tendent par leur friQion à la faire 
auginenter, les iùpérieures tendent en même temps A la 
faire diminuer. Quant à Mercure ion Inclinaifon doit di- 
ininueï un peu , % Ces iloruds doiveut avancer avec 
moins de  lenteur que ceux des autres Planetes ; ce qui fe 
trouve - confiriné par toutes les obfervatioiis. Enfiii le 
chemin que fuivent les taches du Soleil , doit aufi  chan- 
ger un peu de direRion ; fol1 obliquité doit diminuer; 
& les nœuds doivent néceirairement retarder par raport 
aux étoiles. Voilà les effets que doit avoir la friblion , 
iUpof2 qu'elle foit capable d'en avoir. 

Je pourrois,pourfuivit-I1,pour donner du poids à ce que 
j'avançe , alleguer le fentirnent des ARroilomes qui m'eit 
favorable dam prefque tous les poinrs. Mais il faut i'a- 
voiier, que le défaut des obfervatioïis anciennes fait que 
la Phyfique elt beaucoup plus en état de nous infiruire 
dans cette rencontre que ne l'efc l'ditronomie. I l  eit: 
vrai, dit Théodore, que nous ne pouvons gueres comp- 
ter fur l'éxaaitude des obfervarions faites avant Tycho. 
C'eR de quoi iè plaignoit Képler ; & comme fa Phy- 
fique n'alloit pas tout-à-fait fi loin que vous prétendez 
que va la vôtre, il laiffoit à la poilérité à prononcer fur 
routes ces chofes. Cclm zgmr cleJtrtuarnctr zdo~6rz5 objevva- 
t i o d w s  ~ u i t z q ~ l m t i s  , cogit nos zp[~ rei condttio , banc dip 
putac;oncm , ur mulra dia relinsrrere po/hrir?t/. 11 faut 
donc avoüer , continua-t-il en fouriant , ?que vous ne 
travaillez pas ici comme les autres Phyîiciens , à expli- 
quer des faits connus; mais que vous nous donnez des 
cfyeces de Proy heties , en nous annongant coinment les 
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êhofes doivent arriver dalis les fiécles futurs les plus 
iloignés; c'eit-là prétendre enchaîner l'avenir. Mais mal- 
heureuièment les changemens dont il s'agit, fe font a- 
vec une lenteur qui eit capable d'impatienter, & pour 

ue vos prédifiions foient vérifiées, il faut que le Mon- 
j e  air encore une durée extrimement confidérable : si 
pidcm , pour me fervir une feconde fois des termes de 
Képler , qui croyoit toujours bonnement que toutes ces 
chofes ne pouvoient être f5Gës que par les obfervations 
pofiérieures j /I gurdenr DCO pinimrir jvjtwm b m a r  o ,oenrri 
jpatzwn tcmpovs in hoc mundo indgkcre,  ad ye;i'ha lJia per- 
&/1-enda. 

Je  m'aperpis , repliqua Eugene , que des réfiéxionr 
que l a i  faites ne font y as abfolurnent niauvaifes i pu& 
qu'au lieu de les colilbatre par des raifons , vous vous 
iontentez de vous divertir de la trop grande hardieffe 

L Y 

avec laquelle vous feignez que je les avance. Mais rail- -. . 
lez tant qu'll vous plaira, je çrols vous avoir prouvé 
dans Phyyothefe des tourbillons, que fi les Orbites des 
Planetes changent de place, & que fi elles en changent 
d'une façon uniforme, fans le faire par fault, ni tantôt 
dans un &ns & tantôt dans un autre, ce qui montre- 
roit que les co»jon&ions y auroienr part ,  cêla ne peur 
venir que de ce que les couches d'éther alterent récipro- 
quement leurs diréaions , en tendant par leur fii~ii8ii à 
mettre une- plus grande conformité dans leurs niouve- 
mens. 11 n'en eft pas du changement d'Inclinaifon des 
Haiietes, ni du progrès de leurs ilceuds, comme du mou- 
veinent de leur aphélie & de leur perihelie. Un leger défaut 
de  commenfurabilité~ entre la durée des révolutions, & 
Pefpece' de mouvement d'ofcillarioii par lequel chaque 
Planete tantôt s'approche & tantôt s'éloig~ia du Soleil, 
fuffit pour faire changer de  place à la ligne des aplides. 
Mais aufiitôr que PInclinaifon augmente ou diixinuë , 
& que les naeuds fe ineuvent; il faut néceffairemeiit que 
rouie l'Orbite change de place, & que la Planere Is dé- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



48 SECOND E N T R E T I E N .  
tourne de fa direaion vers la droite ou vers la gauche: 
pour circuler dans un autre plan ; & il eit certain qu'un 
pareil détour ne peut être cauîé que par un agent exté, 
rieur, qui pouffe de côté avec force. - 

Au fur lus je ne vous affirme point encore que la fric- 
tion pro ! uife a&tuelleiiient des effets feiifibles : elle en a 
fans aoute produit autrefois; autrement il y auroit beau- 
coup plus de diverfité que nous n'en remarquons dans le 
cours de toute la matiere célefte dont les tourbillons iOnt 
formés : mais fi les couches d'éther peuvent fe mouvoir 
maintenant fans agir fenfiblemenr l ' uk  fur l'autre', par 
leur froremenr mutuel, leurs direRiom ne feront pas fu- 
jettes à etre 'alrerées , & les Orbites des Planeres feront 
immobiles, à ces accidens près dont nous avons parlé; 
qui t doiveiir faire tantôt dans un îens & tantôt dans 
un autre , & qui font caufés par les conjonâions. Ne 
foyez oint étÔnnC, interromp'it brufiuement AriRe, f i  
~ h é o L r e  n'approuve pas la mobilité que vous attribués 
aux Orbites. Vous devez vous reaouvenir qu'il ne peut 
pas manquer de foutenir que tout le SyRême Planétaire 
n'efi fujet qu'à très-peu de changement, puifquJil ne ju- 
ge de l'immobilité même des étoiles fixes , que parcs 
qu'elles confervenr A peu près la inêine fituation par ra- 

ort aux principaux points de ce Syfcênie. Il imite un 
Kautonnier qui ayant fait plurieurs fois le voyage de la 
Jamaï ue en Angleterre, au lieu de conclure qu'il a tou- 2 jours ait à peu prks le même chemin, yuifquJil a tou- 
jours paKé proche de la Bermude; conc uëroic au con- 
traire que cette Ifle n'a du tout point changé de place; 
parce qu'il Ta roujours trouvé vers le même endroit de 
fa route. Mais vous tardez trop à re rendre le fil de 
yotre difiours: je crois qu'en nous par P ant des Planetes, 
vous avez paffé de Mars à Venus en oubliant la Terre. 
@le eâ cependant une des plus confidérables ; & celle, 
je m'imagine , pour hquelle v~us  prenez le plus aie- 
t;er.ê t, 

NOUS 
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Nous y fomines trop attachés , malgré toute noire 

Philofophie, ripondit Eugeiie , pour cjue nous ~uifEons 
l'oublier fi aifément. Je ne l'ai au coiitrairc laifiee là der- 
riere que pour vous en entretenir plus au lcng. II efi 
t'ris-fingulier , que yrefque tous les Aflronomes préteil- 
dent en même temps, que les Orbites des Pianetes cliaii-. 
gent de place, & que celles de la Terre foient toujours la 
même; quoiqu'elle doive être naturellement dans le mê- 
nie cas gue ioutes les autres. D'où lui vieiidroit cctre 
exception ? II eit vrai qu'elle eit comme placée au iiiilieu ; 
mais fi elle efi ainfi fituée, il s'en faut beaucoup, qu'eu 
égard à 1'Incliilaifon , elle fuive une direaion moyeime : 
C'eit elle au contraire & Mercure ; qui s'écarteiit le plus 
de la roure commune. Supof' donc que les 01bitcs de 
toutes les Planetes foient mobiles, ce q u i  ne peut pas 
manquer d'arriver, fi leurs ncnuds ont quelque mouve- 
mens, il efi incoiitefiable que l'écliptique, ou que le che- 
min que fàir la Terre autour du Soleil , fouEre auifi quel- 
que mutation ; & qu'ainfi les latitudes des étoiles ne font 
{as abfolurnent co'nflaiites. Il y a m2me lieu de croire 
que la route de la Terre eit encore plus variable que les 
Orbites des autres Planetes; & il iùit de-là que fi l'on 
obferve quelque variation, dans les nœuds de ccs der- 
nieres , il doit y en avoir aulIi néceffâiremcnt dans i'0r- 
bite de la Terre. Au refie, comme le changement ne  
yeut être cauîé que par l'aelion des couches -d'éther qui 
ibnt au-deffus & au-deffous de celle qui nous emporte 
autour du Soleil, & que nous pou~~oiis juger de la di- 
reaion de ces couches par le chemin que fuivent Ve- 

. nus & Mars; il iù%t de jetter les yeux Tur notxe figure, 
pour voir que les deux points A & D ,  fur lefquels le 
changement Ce yeut faire, font iitués vers l'e corninen- 
cement de Gcmzm & d'.An-' t : ïLem.  C'eft pourquoi lcs é- 
wiles qui font vers ces deux points, doivent toujours 
conferver leur mêiiie latitude; & ce font celles qui font 
fituées vers le commencement des Signes de vjrgo 

,-, 
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& de Pi / cc s ,  qui doivent en changer le plus. 

11 elt vrai, yourfuivit Eugene, que Tycho & quel- 
ques autres Aflronomes ont déja foutenu que l'éclipti- 
que &oit fujet à chan w r  ; mais ils s'iinaoinoient que c'é- 

9 ?' toit fur les points des equinoxes , ne faiiant pas attention 
que ces y oints font purement accidentels 5 & que s'ils 
ciipendeiit de la fituarion de l'écliptique, ils dépendent 
autant de celle de l'équateur qui n'a aucun raport im- 
msdiat avec cet autre cercle. En effet, que la Terre tour- 
ne dans un certain fens ou dans un autre, fur Ion pro- 
pre centre , pendant qu'elle efi entraînée autour du Soleil 
par le grand tourbillon ; cela peut-il caufer quelque 
changement dans cette derniere route, furtout fi le mou- 
vement qu'elle a fur fon propre centre, différe beaucoup 
de celui qu'a vers ks limites le petit tourbillon dans le- 
quel elle efi renfermée ? Mais on fera ainfi toujours fujet 
à îe tromper dans YAflronomie, tant qu'oii n'aura point 
recours aux lumieres de la Phyfique , y Our diitiiiguer les 
chofes qui dépendent itiin~édiatement les uiies des autres, 
de celles qui n'ont que des raports éloignés. I l  fuffit de 
coniiderer ici la dérermii~atioi~ des différentes cobches 
du tourbillon Solaire, pour voir que fi l'écliptique chan- 
ae de place, ce ne peur être que parce que les couches b 
iugérieures & inférieures celle qui nous entraîne, conf- 
pirent également à nous faire embrarer un chemin plus 
approchant de celui qu'elles tiennent. D'un autre côté 
il eit également clair, fur ce  que nous avons prouvé cy- 
devant, que le changement ne fe peut faire que fur les 
points A 8r B , que nous avons déja indiqués, vers lef- 
quels les direaions de ces couches rencontrent la direc- 
tion que nous fuivons. 

Ayaremment , dit Arifie , que ce n'eR que la préven- 
tion où l'on a été pour les points des équinoxes, 
principalement emy êché qu'on n'ait déja y rononcé Ipi une a 
n:anicze déciiive fur la rnutabilité ou l'immutabilité de 
I'dcl:ptique. O11 s'eit attendu à trouver un plus grand 
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changement dans la latitude des Ctoilrs , qui font fituées 
vers les points des folitices , & un moindre dans celles 
des étoiles qui font vers le commencement c ï ~ ~ i e . .  & de 
~ b r a  j au lieu aue defi tout le contraire : & cela a fait 
attribuer aux obl'ervations défeaueufcs des Anciens, rou- 
tes les différences qu'on a aperçûës. Maintenant que j'y 
penfe, M. Boüillaud & le P. Riccioli font tombés dans 
cette erreur. Pour nous, fi nous ne voulons pas décider 
abfolutilent la quefiion, nous pouvons au nioii-is mettre 
la pofleriré en état de le faire aifinlent: C'eit un fervice 
ué nous ne fpurions lui refufer, puifque c e  n'eit que 

j e  nous qu'elle peut le recevoir. Nous n'avons qu'à ob- 
ferver dans la derniere préciiioii la latitude d'un certain 
nombre d'étoiles, fituées dans les endroits où fe doivent 
faire les plus grands changemens. J'approuve fort votre 
penCee , reprit Eugene ; le cœur du Lion , ~cgdus & 
f i m a h m  font à peu près dans la fituation ue vous de- 
mandés. M. de la Hire donne 27'. 6" de 1 atitude Eo- 
reale à la premiere de ces étoiles, & 2 IO. 5'. 23''  de la- 
titude Aufirale à la feconde : Ainfi nos Neveux ri'auroi-it 
p ' à  vérifier ces deux diflances. 

C e  n'eit que de cette forte, continua Eugene , qu'on 
pourra démêler les différentes caufes qui  font varier 
l'obliquité de l'écliptique par raport à l'équateur. Vous 
voyez que le changement efi compliqué : l'écliptique 
ne confeerve pas la même fituatioil , & l'équateur en 
change aufi; mais la variation totale doit être moins con- 
fiderable, parce que les changemens particuliers Fe font 
en fens contraires. Comme dans le petit tourbillon paï- 

/ -  * ticulier qui environne la Serre ,  les'couches fuperieures 
fe meuvent à peu près dans le fens de l'écliptique, elles 
travaillent fans cefre à diminuer l'obliquité t h  mouve- 
ment des couches inf&eures : ce  qui ne fe peut pas fai- 
re, fans que l'équateur de la Terre ne s'approche un 
peu de l'écliptique , ainfi que vous l'avez vous-même 
expliqué. Mais fi vous jettez les yeux îur notre Zo- 

.G ij 
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diaque , vous verrez que dans le grand tourbillon qui  
nous entraine avec toutes les Planetes autour du Soleil, 
la friaion des différentes couches tend à aprocher de l'é- 
toile R , qui efi ~ e p ~ v ~ ,  l'écliptique, O; la route que 
trace la Terre : & il efi évident ue l'écliptique ne peut 
'pas s'approcher de  cette étoile, 1 ont la latitude & la dé- 
clinaifon font Septentrionales , fans s'éloio-ner en même t> 
temps de. notre équateur. Ainfi fi l'obliquité n'efl pas la 
même qu'elle a été autrefois; & fi l'on y a déja obfervé 
une diminution de 23 OU 24 nlinutes, c'eR une marque 
que le tourbillon particulier de la Terre a plus fair avan- 
cer l'équateur vers l'~cliptique, que le tourbillon Solaire 
n'a fait reculer ce dernier cercle. C'eit auf i  ce qui s'ac- 
corde parfaitement bien avec la conflitution par&uliere 
des deux tourbillons : car comme les couches dans le 
petit circulent, ainfi que nous l 3 o n s  déja remarqué; 
ièlon des direQions plus différentes; leur friaion doit yro- 
duire des accidens plus marqués, & I'équateur doit .êrre 
maintenant beaucoup plus lujet à recevoir du c h a n p  
ment que l'écliptique. 
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012 j e f iu t  d&s cet E~tuetien des phiircipe~ ë'tabfis g- 
devant, p o w  explipliqrrer dl fférenrtes part iculii~ités drr 
mouvement des Plmietes j la p~écefion des Eqwiuo - 
xes j la jtabilité  de^ noxds des Satellites de Jupiter j 
les dzfireazte~ znclinafom de l'orbite de la Lme , 

Q u s  interrompimes la converfation pour donner 
A Eugene le temps de Ce repofer : Nous joüinles 

quelques parties d'Ecliets. L e  jeu étant fini, nous re- 
commençâmes notre Entretien ; & Eugene nous dit, que 

. nous pouvions toujours douter de l'efficacité de la fric- 
tion des parties d'éther les unes contre les autres, parce 
que nous n'en avions encore vils aucun indice abfolu- 
ment certain : Mais ajoûta-t-il , y uifque nous en fommes 
au mouvement de la Terre, je vais vous parler d'une 
des affeaions de ce  mouvement, qu'on ne peut, ce me 
iémble , expliquer que par cette caufe. C'elt la précef- 
fion des équinoxes, & je fuis perfuadé que fur la feule 
expofition du fait, que vous co~inoiffez aufi-bien que 
moi; mais dont il faut cependant que je vous renouvelle 
I'idée , vous tomberez d'accord de ce que j'avance. S 
( dit-i1,eil nous montrant la figuie que vous voyez ici)fii 7. 
repréiente le Soleil; 1 M NK efi la Terre, q u i  tournanr 
continuellement autour de fon propre centre T,  efi enIr 
portée avec foi1 tourbillon particulier A B  C D  fur la  ci^ 
corrférence de l'écliptique C E F G. La Terre eii faiiàru 
îes révolutions jo&n&eres . fur fon propre centq ,  nc 
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tourne pas feloil le cercle 1 M N K .  mais Mon I(. L Af ; 
de fort; ue c'eR K L M qui eR l'équateur , ou plutor 
la moitié 9 e ce cercle qui efi expofée à notre vûë. Dans 
l'état où font ici toute8 les choks , le Soleil efi dans le 
plan de l'équateur, parce qu'il répond éxaaement à la 
fe8ion de ce cercle & de l'écli tique. C'eR la ligne 
M K qui reyrCknte cette îeBion, !quelle étant ptolon- 
gee, pare par le Soleil , & va fe rendre à quelque 
étoileP, que je fupofe fe trouver éxaaement au com- 
mencement d ' ~ ~ i e s .  11 faut 3 65 jours 6 heures p ou IO 
miliutes à la Terre vour achever fa révolution entiere au- 
rour du Soleil, &'pour que Con centre revienne éxac- 
ternent en T : c'eff ce qÛ'on appelle l'année Syderale ; 
parce que le Soleil paroît fe retrouver vis-à-vis de la 
nîêrne étoile P. Mais comme l'équateur change un peu 
de fituation pendant ce temps-là , qu'il fe trouve en 
in L k , & clLe fa commune' k&ion',avec i'écliptique 
n'eR plus la ligne M K ,  mais 1x1 k , qui en différe de 
l'angle K T  k,  qui eft d'environ 1 I îecondes , il fuflit 

ue la Terre ioit revenuë en t ,  qui efi éloigné de T 
j e  5 i Cecondes rnefirées fur l'orbe annuel , pour que 
nctre année ( l'année tropique de 3 6$ jours 5 heures & 
environ 49 minutes ) foit révoluë , & pour que le Soleil 
paroiffé dans l'équateur. Nous en convenons, interrom- 
pit AriRe, & il iiYeR pas iiécellàire de pou&r le détail 
plus loin. La Terre étant d'abord en T , le Soleil s'efi 
irouvé fur lëquateur, & a paru vis-à-vis de l'étoile P , 
qui a 6té prife pour le commenceiiient d'/irier. Mais un 
an après, la terre n'efi encore arrivée qu'en t , lotfque le 
Soleil paroît 4galeme.at fur l'équateur, à cade du chan- 
geiiient de fituation de c i  cercle j & c'eft le point p , vis- 
à-vis duquel cet ARre îe trouve, qui eft pris cette fe- 
c o d e  fois pour point de l'équinoxe. De forte que le 
commencement d ' ~ r i e s  confideré coinme Dodecatemo- 
rie, . pyécede ou va contre l'ordre des @es de la quanti- 
té Pp de 51"; & comme on ne s'aviîoit pas d'abord 
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d'attribuer ce  changcment à la Ter re ,  on a cru peiidanr 
longtemps que les étoiles fixes changeoient de place, 
& qu'elles avançoient Mon l'ordre des Signes de la mê- 
me auantité. 

 ais dites-moi maintenant, reprit Eugene , s'il vous pa- 
roît qu'on yuiffe expliquer cette variation de  I'équateur 
en employant quelque autre princi e que i'a&ioi~ des Y couches de notre tourbillon particu ier , les unes fur les 
autres ? L a  Terre efi entrainée autour du Soleil ; mais 
fa révolution achevée, il fe trouve que notre équateur a 
changé de place , ou que nous ne tournons plus précifé- 
ment dans le même fens fur le  centre de  notre globe. 
Quelle peur être encore une fois la caufe de ce Phéno- 
niene îingulier ? Il ne faut pas la chercher dans notre 

k' obe même : car comme il tend à tourner toujours dans 
e même fens , il faut abfolurnent une caufe étrangere 

pour lui faire changer de  direElon. 11 faut donc que la 
précefion des équinoxes vienne de  notre tourbillon par- 
ticulier. Comme toutes fes couches ne fuivent pas le 
m é n ~ e  mouvement, elles agif int  les unes fur les autres, 
& il n'eit pas liirprenant ue leur aQion faffe retarder 
les nœuds K & M 'de la ?r erre , de la même inaniere 
que la fri&kion dans le tourbillon Solaire doit faire re- 
tarder les nceuds propres du Soleil, quoiqu'on n'ait point 
encore. obfervé ce retardement. Remarquez qu'il feroit 
fort inutile d e  chercher une caufe plus éloignée ; de  la 
faire dépendre, par éxemple, d e  quelques prefions ou 
de quelques chocs du tourbillon Solaire. Car que peu- 
vent produire tous ces chocs ? Faire accelerer ou retarder 
le  mouvement des couches qui .font les plus éloignées 
de nous, & faire changer leur direaion. Mais comment 
voulés-vous après cela que ces changemens Ce tranf- 
mettent aux couches inférieures & à notre globe, fi ce 
n'efi par la frittion ? Ainli ce feroit retoiuber dans mon 
fentiinent. T o u t  cela confideré, je ne feindrai point d e  
vous dire, que comme il nie yaroit impofible de rçnd;e 
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r d o n  autrement de  la variition de notre équateur , je r s  
~ a r d e  ce Phénomme cornme un indice âffuré , que les - 
couclies d'éther agiffent les unes fur les autres. J e  dou- 
tois que leur friaion mutuelle fût capable de produire 
des altérations confidérables , tant qÿe je n'éxaminois 
que i'obliquité de l'écliptique, ou que le mouvement des 
nœuds des Planetes principales ; j'en doutois, parce que 
ces faits font coixeités. Mais l'aaion de la fri&ion k 
trouve décelée ici,  & on efl forcé de reconnaître qu'elle 
eit encore inaintenkr capable de  Ce faire appercev&r par 
fes e&s. 

Pour moi, interrompit Théodore, quoique'je n'entre- 
preniie pas, & que je fuiîe même fdché de troubler vo- 
tre confiance, je vous avoiierai que je ne fidis point tant 

'VoyezIa étonné de voir * a u e  le diametre M K .  dans leauel l'é4 
fiauri pré- 
eédente. quareur coupe 1':cliptique , change de fituaAon de 

5 1'' pendanr le cours de I'annEe , que de voir qu'il n'en 
change pas davantage, & u'il ne fe trouve point abfo- 
lument dérangé par la révo 7 ution de  la Terre autourdu 
Soleil, il me lemble que c'eit-là vous propofer une gran- 
de difficulté : Car ne vous paroît-il pas comme à moi; 
que la même c a d e  qui tradjporte un corps , je ne dis pas 
le long d'une ligne droite, mais le long d'une ligne cour- 
be ,  doit alterer continuelleriîent fa lituation ? Defcartes 
& fes Se&aceurs zélés, font obligés d'avoir recours à la 
niatiere canelée , qu'ils font defcendre feloii l'axe de  cha- 
que tourbilion ; mais leur explication n'arteint pas même 
à la n~oindre vraifemblance. La  difficulté que vous pro- 
pofés , reprit Eugene, n'eit pas grande ; d'aideurs on beur 
la faire avec autant de droit à un Newtonien qu'à un 
Cartéfien. Je l'ai ?èntie, & j'ai clierché à la rEfOudïe ; 
parce qu'il m'a paru effe&tivétneiit qu'on ne youvoit pas 
fans l'éclaircir, concevoir le aarallelihe de  l'axe des 
Planetes tant principales que kcondaires , ni dinérentes 
autres particularités de  leur mouvement. 

C o d d e r e z  cette figure ,$g. 8. dans laquelle ABD E 
elt 
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en une Sphere qui eit tranfportée de C en N par une puif- 
fance appliquée à fon centre : il eR évident que le dia- 
nietre BE Ce trouvera Gtué en M P paralleleinelit à fa pre- 
miere iituation. Car le mouvement doit fe diitribuer éga- 
lement dans la Syhere vers B & vers E de part & d'au- 
tre du centre; & il ri'v a aucune caufe aui doive faire 
avancer une des extrêkitez du diametre B'E plus prom - P tement que l'autre. Mais fuypofons maintenant que e 
Globe étant parvenu en N,  une nouvelle puiffance ap- 
pliquée encore au même point, détourne Mon la ligne 
NT,  le mouvement; toutes les parties de la Sphere é- 
tant firuées également de part & d'autre du centre, au- 
ront une égak part au déiour; & aiilfi elles yarcoiikont 
toutes des lignes paralleles & également longues: D'où 
il fuit que le diainerre B E fe trouvera fitué en R S , en 
confervant toujours un éxa8 paralleliiine. Or ce fera la 
nlfme chofe , quelque nombre de détours qu'on iniagi- 
ne ; & ce fera donc aufi le même cas,. fi le globe eit 
tranfporté le long d'une ligne courbe , puifcpe cette 
courbe ne fera toujours que l'affemblage d'une infinité 
de petites lignes droites. 

Il n'y aura non plus aucune différence , lorfque la puif- 
fance qu i  tranfjorte le globe, au lieu d'être a pliquée 
au centre, fera appliquée fur îa furface. Que ! Q R S 
$g. 9 .  foit un Globe qui tourne fur fon centre C , & que 
AB O E foit un autre Globe beaucoup plus petit , ren- 
fermé dans le grand, en un efpace creux A B O E , q u i  
ne foit précifiment: capable que de le recevoir; & fi- 
yofons & plus, que la furfacg convexe du petit Globe 
&la concave q u i  la touche, foient parfaitement polies, 
de maniere qu'il n'y ait aucun frotemeiit. J e  dis que le 
petit Globe pendant qu'il fera tranfjorté par le grand au- 
tour de fon centre C , confervera toujours éxaâement fa 
même iituation. Auili-tôt que le frotement eit abfolument 
nul ,  - le grand globe ne peut agir en aucune maniere fur  

H 
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le petit, pour altereï le parallelifnie de fes axes comme 
B E. Car li la force qui traiifporte le petit Globe, eR ay- 
pliquée à fa furface, elle efi toute employée à le faire cir- 
culer autour de C;  fans qu'il s'en fané aucune dicoin- 
pofition , qui puiffe occafioiier le moindre piroiietement. 
E n  un mot la direttion de cette force, pané éxaQement 
Dar le centre K c'efi la ii~êrne chofe aue 11 elle lie s'é- 
\ersoit que fur ce point ; B( c'efi donc le'inêrne cas qu'au- 
paravant. Il reculte de  tout cela que l'axe de la Terre 
doit conferver ion parallelihc:, & I'éqiiateur fa même 
fituation , malgré notre tranl-port continuel autour du So- 
leil: C'eit ce que demande la premiere inititution de la 
chofe. D e  for& que sJil y a r r ik  quelque alteration, s'il 
y arrive le plus petit changement pofible, cYeR une né- 

u'il foit produit par une caufe extérieure, par 
différentes couches du tourbillon les unes fur 

les autres, & enfin par l'aûion des dernieres couches 
fur notre Globe. Mais comme l'éther efl extrêmement 
fluide, & que toutes les couches &Kent les unes fur les 
autres avec une fi grande facilité, qu'elles,nJalterent yref- 
que point leurs direttions , la Serre îe trouve toujours 
comme laiGe à elle-même : & c'eR y ourquoi la fituation 
de Ton axe & de Ton Cquateur ne resoit prefque point 
d'alteration, & qu'elle ne change pendant toute une ana 
nie que d'environ 5 I îecondes. 

J e  vois bien, iiiterrompit AriRe, qu'il faut af i rer  la 
même chofe, non feulemerit de  toutes les autres Pla- 
netes, mais aufi de leurs tourbiiions particuliers , & 
de  toutes les couches qui les forment. C'eBà-dire, que 
les axes & les équateurs doivent affee8er par tout un 
&aa parallelifme , & quJii eR toujours néceffaire d'une 
autre c a d e  que du traniyort général autour du Soleil, 
pour que les axes & les équateurs changent de  fituation. 
C'eR ne qui eR très-certain, reprit Eugene, & c'eR ce qui 
Cc trouve confirmé d'uac rtianiere y articuliere pat les c i i  
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coiifiances que nous fpvons du tourbillon de Jupiter. 
La frittion ne y eut pas agir fur les nœuds des Satellites 
d e  cette Planete ; parce que tous ces nœuds fe répondent 
éxaaement , & qGe comme nous Pavons vîi cyaevant, 
deux couches qui fe touchent itnrnédiateinent , ne peu- 
vent par leur aRion l'une fur laurre , que faire changer 
leur inclinaifon mutuelle.: C'efi la même chofe d'une troi- 
iiéme & d'une quatriéme couche, aufi-tôt qu'elles ont 
routes les n~ên~eS  nmuds; & a u 5  voyons-nous que- les 
Orbites des quatre petites Lunes, coupent encore l'Or- 
bite de k Planete principale au milieu du quinziéme 
degré du Lion & du Yerfeau , comme elles le faifoient 
en I 650. du temps du célébre feu M. Cafini; quoique 
Jupiter ait fait de uis fix A feeyt révolutions autour du 
Soleil. J e  trouve 1 ien de la différence , dit Théodore , 
dans le petit tourbillon' qui environne la Terre: Car les 
nmuds de la Lune, ou les interfeaions de îon Orbite & 
de l'écli tique , retardent par an de plus de 19. degrés; 
rétrogra i ation q u i  efi extrêmement confidérable par ra- 
port à celle des nœuds propres de la Terre. C e  q u i  
m'étonne encore plus., c'eR que pendant ue les nœuds 
de  la Lune ont un fi grand mouvement, 3 a fituation d e  
foi1 Orbite , par raport à l'écliptique, ne change que 
tî-ès -peu. Mais nous ne rsavons pas , répondit Ariite , 
conibienlnotre tourbillon particulier s'étend au-delà de 
la Lune : peut-être qu'il ne s'y étend que bien peu, & 
que l'obliquité des couches qui font dans cet elpace , 
change par fàult & d'une maniere fubite; ce qui f i t  
augmenter confidérablement les effets de  la friEtion , 
quant au niouvernent des nœuds. Dans le grand eipace 

ui eit entre la Lune & nous, la différence de l'obliqui- 9, 
te des couches peut être mieux difiribuée ; elle peut fe 
faire y ar des d&ez fi infeniibles , que la friaion ce ttrou- 
ve c6nime nulk,  & que la TerreAnsen reffente prefque 
point l'effet., 

H ij 
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Il n'en faut pas douter , reprit Eugene , qu'on ne puiffe 

imaginer une infinité de diverfes dilbofitions dans les di- 
reEt~otis des couches de notre tourbilloii particulier, qui 
foient également pro res à expliquer pouripoi les nceüds 
de la Lune rétrogra a ent fi confidérablenient , pendatir 
que l'iiiclinaifon de cette petite Planete eiZ à peu p h  
confiante par raport à l'écliptique. Nous avons vû cy- 
devant en éxaininant le tourbillon Solaire , comment il 
fe yeut faire qu'une couche [oit entre deux autres, qui 
fufpendent mutuellement leur effet, eu égard à l'Incli- 
naicon , & qui ne le fufpendent pas également, eu égard au 
mouvement du nœud. Au reite vous n'ignorez pas que 
l'obliquité de l'Orbite de la Lune,  n'efi pas abfolument 
confiante, & qu'elle varie d'environ une vingtaine de 
miiiutes, depuis 5 degrez I minute, jufqu'à -j degrez 20 

min. Cette variation, puifqu'elle eit fujette à une alterna- 
tive continuelle, ne yeut être caufée ue par les Syzygies 9 qui fe fonr proche des nœuds, con ormémenr à ce que 
nous avons dit ce matin. Notre tourbillon particulier 
étant forreinent comprimé du côti du Soleil & à l'o-, 
pofite, prend une figure ovale, dont le petit axe efi di-. 
rigé vers cet Aitre. L a  Lune qui n'efi pas tout-à-fait 
fituée à l'extrêrnité de ce tourbillon, ne s'affujettit pas , 
comme le penfoir M. Defcartes, à tracer une ovale pa- 
rallele à celle-là; mais toutes les fois qu'elle s'approche 
des Syzygies , elle fe reffent de la plus grande viteFe 
qu'a la matiere étherée dans ces endroits retrecis, & il 
efi évident'par les rairons que nous avons alleguées, que 
l'éther ui fe trouve coinprimé, & dont la viteffe efi 
princi a ement accelerée dans le fens de l'écliptique , 
doit a PI terer lïnclinaifon de l'Orbite de la Lune en divers 
fers, felon que cette Orbite f'e trouve convergente ou 
divergente avec l'écliptique , ou pour m'expliquer en 
d'autres termes , felon ue la Lune avance vers Con 9 nceud , ou felon qu'elle 1 a déja pallé. Nous apprenons, 
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auK par les Obfervations de  tous les ARronomes , que 
l'obliquité dont il s'agit, augmeiite , lorfclue les i~œuds 
approchent de la ligns des Syzygies; & qu'au contraire 
elle dimiïiuë , lorl'n,,.~ les neuds  s'éloignent de cette 
ligne. DelLrir que le ternie qu i  fait la flparntion de 
I'augnieiitation de la dimimiion, ie  {:ouve toujours 
placé dans le pagage drs nÿeuds par l'endroit le ylus ref- 
ferré de notre petit tourbillon. 

J e  ne fouhaiterois plus , continua-t-il, qu'une chofe 
qui n'a pas un raport immédiat à ce que nous dirons ici ; 
mais qui y a cependant raport , & qui peut contribuer A 

erfe8ioiiner la Théorie de la Lune. J e  fouhaiterois que 
fes Aitronomes obfervanènt fi cette Planete ne prend pas 
une plus grande viteffe dans fes Syzygies , lorigu'elle a 
peu de latitude, que lorfqu'elle en a beaucoup. I l  y a 
déja lnng-temps qu'on a reconnu que tout le  reite étant 
égal , elle fe meut plus vite dans les conjonaions & op- 
pofieio.ns, que dans tout autre temps. C'eit qu'elle re- 
soit un nouveau mouvement en paffant dans des en- 
droits de notre tourbillon où l'éther îe meut avec plus 
d e  rapidité. Mais qu'on Péxamine avec foin ; je fuis per- 
fuadé qu'elle en reçoit encore plus , lorfqu'elle a moins 
d e  latitude, ou lorfqu'elle page ylus preciféinent dans 
l'endroit le plus refferré , dans l'endroit où  le cours de 
l'éther eil: le plus rapide. Or lorfque cette Planete a une 
fois reçû un plus grand mouvement, elle doir aller un 

eu plus vite pendant toute îa révolution ; & ainfi toutes 
fes circonltances étant d'ailleurs les mêmes, les mois fi- 
nodiques & périodiques doivent être un peu plus courts, 
lorfque les nœuds font dans la ligne des Syzygies, 
p o u s  voyez donc qu'à toutes les choîes avec lefquelles 
on  Cgait que la viteffe de la Lune a raport , il faut join- 
dre encore la fituation des nœuds dont cette viteife d t -  
pend. Il fuit de l à  que l'argument de la latitude eit un 
des Clemens dont on ne doit pas b p l e m e u t  fe fervir, 
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comme on l'a fdit juf ucs ici, lorfqu'on veut réduire A 
l'écliptique le lieu de 4 a Lune ; mais qu'on doit l'em- 
ployer aufi dès la premiere inflitution du calcul , pour 
déterminer le lieu même de cette Planete dans fon Op, 
bite. 

Ic i  mes trois amis remarquerent que le Soleil étoit 
fur le yoiiit d'achever fa courfe, & que l'Occident déja 
tour en feu, s'étoit , pour ainfi dire, paré de toutes fes 
couleurs, afin de mieux recevoir cet Afire. Ils change- 
relit d'entretien, & la converfation en très-peu d e  temps ; 
roula fur différens fiujets. Ils parlerent de cette Divine 
Sagefie gui h manifeh fi clairement dans la di@ofition 
de tomes les parties de l'univers : Ils direnr qu'il étoir 
bien facile de reconnoître que ce  magnifique Chef- 
d'œuvre n';toit pas l'ouvrage du hazard, comme le pen- 
hient  Epicure & Lucrece. C e  n'el3 au contraire , s'é- 
crierent-ils, qu'une Intelli ence infinie qui a pû difcu- 
ter tous les moyens, & f ifcerner entre une infinité de 
loix ponibles , celles qui étoient les plus propres par 
leur établifiment, à répandre de la varieté & de la fym- 
métrie , & à lier entre elles toutes ces parties innom- 
brables, qui ont des raports trop marqués, pour qu'on 

uiffe douter qu'eues n'ayent été faites les unes pour 
Fes autres. Enfin avant que de partir, Eugene demanda 
à Théodore ce .qu'il penfoit des différentes explica- 
tions quJAïifte & lui venoient de donner. Théodore 
répondit qu'il lui aroiffoit effeaivemenr qu'on ne pou- 
voit gueres dire {autres choîes dans l'hypothefe des 
tourbillons ; mais qu'il valoit. beaucoup mieux s'en ray 
porrer aii jugement d'une COMPAGNIE SCAVANTE ; 
aux !u:riicres de laquelle l e s  Philoîophes de toutes les 
Sefies, l e  faifoient gloire de déferer. Il n'y a ,  ajoiîta- 
1 , u à prier notre cher Hôte,  qui n'eff fufpeEt à au- 
cun %e nous, & qui nous a écouté avec route rat- 
reiition d'un Difciple de Pitagore, - & faire un précis 
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de notre Entretien. Mais j'éxige une condition : Je 
veux, dit-il , qu'il n'oublie abfofument rien de ce que 
j'ai avancé en faveur des AttraEtions ; je veux de  plus. 

u'il averti& que vous m'avez non felilernent empêché 
%e faire ufage de ce principe, mais inêiiie de déiiioiitrer 
qu'il fair partie du M&hanihe. 

Le I 2. Juillet x 73 I; 

E X T R A I T  D E S  R E G I S T R E S  

M Odeur B O U G U E R  ayantdemandé à L'ACADEMIE 
ion Approbation pour I'ImpreGon d'une Piéce préfentée 

au dernier Prix, dont le NO. efi 26. * & la Devife , Deuj autem * M. F ~ ~ .  
rioJer ifi Cœlo , amnia quecumque valuit , fecit , & qu'il a déclaré teneHemet: 
avoir été compofée par lui, & préfentée avant qu'il eût été reçû y nuinero 
dans lYAcademie , ce qui a été î v e d  ; la Compagnie a jugé qu'il pi,$" 
ne lui fallait point d'autre Approbation , que fa déclaration pu- retoir;cîl- 
blique qu'elle avoit faite, que cette Piéce étoit la premiere des le-,; a ,, 
trois qui avoient le plus approché du 'Prix. -En foi de quoi j'ai le nuinero 
6gné le préfent Certificat, A Paris ce 22. May 1734. 

qu'elle 26. parce eft 
F O N T E N EL L E , Sec. pcrp. dc l'Ac, Roy. der Sc. arrivée le 

vingt-fixik 
me. 
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