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E P I T R E.

& lefuffrage public dont un Corps fi illuftre

•vient d’honorer cet Ouvrage , font les titres

fur lefquelsj’ofe m’appuyer pour Vousfaire

hommage de mon travail : j'ai cru que ces

titres mefuffiroient auprès d’un Prince »
qui

favorife les Sciences , & quife plaît même

à les cidtiver. La Protection que Vous leur

accordez, , Sire, eft d’autantplus ftatteu-

fe quelle eft éclairée. Comme Votre
Majesté’ fait animer les talens par

fon exemple , Elle fait aufti les difeerner

par fes propres lumières : le vrai mérite

Vintèrefie , parce qu Elle en connoît leprix ,

& quElle contribue trop à la gloire de l’hu-

manité,pour ne pas aimer tout ce qui enfait

l’honneur. Elle appelle de toutes parts ceux

qui fe diftinguent dans la noble carrière des

Lettres : Elle les rafcmble autour de fon

Trône , & pour mettre le comble aux bien-
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E P I T R E.

faits qiiElle répand fur eux Elle y joint

une récompenfefupérieure à toutci les autres,

fafaveur&fa bienveillance. Ainfi ce même
Frédéric, qui dans unefeule Campagne

remporte trois grandes Fivoires
,
foumet

un Royaume , & fait la Paix , augmente

encore le petit nombre des Monarques Phi-

lofophes , des Princes qui ont connu l'ami-

tié , des Conquérant qui ont éclairé leurs

peuples , & les ont rendu heureux. Tant de

qualités, S i R E , Fous ont à jufle titre mé-

rité le nom de Grand dès les premières

années de Votre Régné ; Vous l'avez^ en mê-

me tems refû de vos Sujets , des Etrangers ,

iy de vos ennemis ; & lesfiéclesfuturs , d'ac-

cord avec le Vôtre ,
admireront également

en Vous le Souverain , le Sage & le Héros.

Puis-je me flatter

,

SIRE, que parmi les

acclamations de toute l'Europe , Votre



E P I T R E.

Majesté’ entendra ma foible voix , &
qu'au milieu defa gloire Elle ne dédaignera

point l'hommage d'un Philofophe ? Si cet

hommage ne répond pas à la grandeur de

fon objet , il a du moins les principales qua-

lités qui peuvent le rendre digne de Vous ,

il efl jujte , il efl libre , & je ne pouvois le

mieux placer
,
qu'à la tête d'un Livre dont

toutes les pagesfait confacrées à la vérité.

Je fuis avec le plus profond refpeU ,

SIRE,
t

DE VOTRE MAJESTE',

Le très-humble 4c trcs-obéitïinj

ferviteur
, d'A iimisii,
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AVERTISSEMENT.

L A Differtation Latine quon trouvera dans

ce Volume ,
eft celle que j’ai envoyée à

l’Académie Royale des Sciences & des Belles

Lettres de Berlin. Je l’ai imprimée telle que cette

Académie l’a reçûe ,
fans y rien ajouter

, 8c fans

en rien retrancher ; mais j’ai crû qu’on me per-

mettait d’inférer dans la Traduction Françoife

que j’en ai faite ,
différentes additions plus ou

moins confidérables ,
relatives à plufieurs confé-

quences curieufes qu’on peut tirer de ma Théo-
rie. Ces additions font diftinguées du relie de

l’Ouvrage par des crochets qui les renferment.

J’ai auffi placé dans la Traduction Françoife
, aux

endroits convenables , les diftërens articles du
fupplément qui termine la pièce Latine. Enfin

,

quoique chacune des deux Differtations foit pré-

cédée d’une Analyfe abrégée de ce quelle ren-

ferme
,
cependant comme ces Analyfes ne font

deftinées qu’à ceux qui font en état de lire les

rtnr.



AVERTISSEMENT.
Diiïertations même

,
j’ai jugé à propos d’y fup-

pléer en quelque forte par l’introdudtion fuivan-

te, qui contient une expofition de mes ‘ Princi-

pes , beaucoup plus étendue
,
&: mife à la portée

au plus grand nombre de Lecteurs qu’il m’a été

poflible.

INTRODUCTION.
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INTRODUCTION.

O U e l qu e inconftant que pareille le cours

des vents , il eft cependant alTujetti à cer-

taines loix. Les navigateurs obfcrvent depuis long-

tems
,
que l'air a un mouvement réglé en pleine

mer fous la Zone torride -, 8c s’ils remarquent quel-

ques variations dans ce mouvement ,
c’eft princi-

palement proche des côtes , & vers les endroits

ou l’Océan eft relferré par les Terres. On ne peut

donc s’empêcher de reconnoître
,
que parmi les

différentes caufes des vents
, il y en a au moins

une dont i’aétion fuit un ordre uniforme & in-

variable , 8c dont les effets , lors-même qu’ils fem-

blent le plus irréguliers , ne font peut-être que

modifiés , 8c pour ainfi dire , déguifés par des

caufes accidentelles. Ainfi le premier objet qu'un

Philofophe doive avoir en vue
, lorfqu’il fe pro-

pofe d’approfondir la Théorie des vents , c’eft
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ij INTRODUCTION.
d’examiner quelle peut être cette caufe générale^.

& de déterminer, s’il eft poflible, par le calcul,

fa quantité, l'on aétion & Tes effets.

Tous les Phyliciens conviennent aujourd’hui

que le Flux & Reflux journalier des eaux de la

Mer , ne peut être attribué qu’à l’acftion du Soleil

& de la Lune. Quel que foit le principe de cette

atftion , il eft inconteftablc que pour fe tranfmet-

tre jufqu’à l’Océan
,

elle doit traverfer auparavant

la malle d’air dont il eft environné , & que par

conféqucnt elle doit mouvoir les parties qui corn-

?
oient cette mafle. Nous pouvons donc regarder

aétion du Soleil & de la Lune ,
linon comme

l’unique caufe des vents
,
au moins comme une

des caufes générales que nous cherchons ; & une
telle fuppolition eft d’autant plus vraifemblable

,

que les endroits où l’Océan eft libre , font ,
com*

me nous venons de le dire , les plus fujets aux

Vents réguliers.

Il réfultc de cette première réflexion, que la force

de la Lune pour agiter l’air que nous refpirons,

& pour en changer la température, peut être

beaucoup plus grande que les Philofophes ne pa-

rodient le croire communément. Je ne prétends

point adopter fur ce fujet tous les préjugés vul-
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INTRODUCTION.
gaires : mais l’a&ion de la Lune fur la Mer étant

rort fupérieure à celle du Soleil ,
de l'aveu de tous

les Savans
,
on cft forcé

,
ce me fernble

,
d avouer

aufli
,
que l'action de cette Planete fur notre

Athmolphere cft très-confidérable, & quelle doit

être mife au nombre des caufes capables de pro-

duire dans Pair des changemens & des altérations

fenlîbles.

A l’égard de la nature de la force que le So-
leil & la Lune exercent, tant fur la Mer que fur

l’Athmofphere
,
& de la quantité précife de cette

force
, c’eft à M. Newton que nous en devons la

découverte. Ce grand Philofophe après avoir dé-

montré que toutes les Planètes péfent vers le So-
leil , & que la Lune péfe vers la Terre

, a fait voir

d’une maniéré invincible
,
que la gravitation de

ces corps ne pouvoir être attribuée à l’impulfion

d’aucun Fluide : d’où il a conclu quelle étoit ré-

ciproque (
*

) , c’eft-i-dire
,
que non-feulement

le Soleil tendoit vers la Terre, mais ertéôre que

la Terre & toutes fes parties tendoient à la fois

vers le Soleil & la Lune. Or comme ces deux

Aftres changent continuellement de fituation par

rapport aux diflférens points de la Terre
,

il n’eft

{*) Voyez les Principes AUibémaùques.

b ij
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iv INTRODUCTION.
pas difficile de concevoir que l’Air & la Mer dont

ils attirent les particules , doivent être dans un
mouvement continuel.

La plûpart des Phyfîciens n’ayant point penfé

à cette caufe générale des vents
,
en ont imaginé

d’autres. Les uns ont prétendu que l’air qui fe meut

avec la Terre d’Occident en Orient, devoit fous

l’Equateur tourner moins vite que la Terre ; 8c

c’eft par-là qu'ils ont expliqué le vent d’Eft conti-

nuel qui foulHe entre les Tropiques, Mais cette

hypotnefe eft fans aucun fondement : car fi la

Terre fe mouvoit plus vite que la couche d’air

qui lui eft contiguë, le frottement continuel de

cette couche contre la furfacc du globe , rendroit

bien-tôt fa vitefTe égale à celle de la Terre
:
par

la même raifon
,
la couche voifine de celle-ci en

feroit entraînée , & forcée à achever aufli fa ro-

tation dans le même tems : ainfi l’adhérence 8c

Je frottement mutuel de toutes les couches obli-

geroit fort promptement la Terre & fon Ath-
mofphcre, a faire leur révolution en tems égal

autour du même axe, comme fi elles ne compo-
foient qu’un fcul corps folidc (*).

by Google

(*) Cette propofition eft démontrée plus au long dans moo
Traité des Fluides , an. 3 76-3 8j.



INTRODUCTION. v

D’autres Auteurs ont attribué les vents à la

chaleur que le Soleil produit dans l’Athmofphe-

re. Selon ces Auteurs , la mafle d’air qui eft à

l’Orient par rapport au Soleil , & que cet Altre

a échauffée en pafTant par-defTus
,
doit avoir plus

de chaleur que la mafTe d’air Occidentale fur la-

quelle le Soleil n’a point encore paffé : elle doit

donc ,
en fe dilatant, poufTer vers l’Occident l'air

qui la précédé , & produire par ce moyen un
vent continuel d’Orient en Occident fous la Zone
torride. J’avoue que la différente chaleur que le

Soleil répand dans les parties de l’Athmofphe-

re
,
doit y exciter des mouvemens : je veux bien

même accorder qu’il en réfulte un vent général

qui fouffle toujours dans le meme fens
,
quoique

la preuve qu'on en donne ne me paroifîe pas af-

fez évidente pour porter dans l’efprit une lumiè-

re parfaite. Mais li on fe propofe de déterminer

la viteffe de ce vent général
,
& fa direction dans

chaque endroit de la Terre , on verra facilement

qu’un pareil Problème ne peut être réfolu que

par un calcul exaét. Or les principes nécefl'aires

pour ce calcul nous manquent entièrement, puif-

que nous ignorons, 8c la loi fuivant laquelle la

chaleur agit , & la dilatation quelle produit dans

b iij



vj INTRODUCTION.
les parties de l’air. Cette derniere raifon efl plus

que fuHifante pour nous déterminer à faire ici

abftraôtion de la chaleur Solaire ; car comme il

n’cft pas pofiible de calculer avec quelque exac-

titude les mouvemens qu'elle peut occafionner

dans rAthmofphere , il faut néceflairement re-

connoître que la Théorie des vents n’eft prefque

fufceptible d’aucun degré de perfection de ce

cote-la.

Si nous ne pouvons foumettre au calcul les

vents que la chaleur du Soleil fait naître, quoi-

que réguliers & conltans en eux-mêmes-; à plus

forte raifon ne devons -nous point entreprendre

de chercher quels dérangemens peuvent exciter

dans l’air les variations accidentelles du chaud &
du froid

,
produites , ou par l’élévation des va-

peurs & des nuages , ou par d’autres caufes in-

connues, qui n’ont aucune loi certaine. A l’égard

des irrégularités des vents , occafîonnées par les

montagnes
, & par les autres éminences qui fe

rencontrent fur la furface de la Terre
, on ne fau-

roit difeonvenir que ces irrégularités ne fuivif-,

fent un ordre confiant
,
h les vents n’étoient d’ail-

leurs produits que par une caufe périodique &:

uniforme. Mais quand on fera attention
,
foit aux
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INTRODUCTION. v/j

calculs impraticables- dans lefquels une pareille

conlïdération doit jetter
,

foie au peu que Ton
connoîc de la furface du globe terreftre , en un

mot , comme s’expriment les Géomètres , au peu

de données que l'on a pour réfoudre un tel Pro-

blème i on reconnoîtra fans peine
,
que les re-

cherches les plus profondes fur cette matière,

doivent aboutir tout au plus à des réfultars fort

vagues & fort imparfaits. Par conféqucnt l’objet

le plus étendu , & peut - être le feul qu'on puifle

efperer de remplir, c’eft de déterminer les mouve-
mens de l’air, dans l’hypothefe que la furface du
globe foit entièrement régulière, & que l’agita-

tion de l’Athmofphere provienne de l’aitractoin

feule de la Lune & du Soleil.

J’avoue qu’après avoir réfolu ce Problème, on
fera encore bien éloigné de connoître d’une ma-
niéré certaine le cours & les loix des vents. Mais
la plûpart des queltions Phyfico-Mathématiques

,

font li compliquées, qu’il efl: néceflaire de les en-

vifager d’abord d’une maniéré générale & abltrai-

te,pour s'élever enfuite par degrés des cas lîm-

ples aux compofés. Si on a fait jufqu'ici quelques

progrès dans i'étude de la nature, c’ell à l’obfer-

vation conltante de cette Méthode qu’on en eil
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redevable. Une Théorie complette fur la matiè-

re que nous traitons
, eft peut-être l’ouvrage de

f

ilulieurs fiécles ; & la queftion dont il s'agit , eft

e premier pas que l’on doive faire pour y par-

venir. De nouvelles connoiflances nous mettront

en état d’en faire de nouveaux. Tâchons donc

d’ouvrir, autant qu’il fera en nous
,
l'entrée d’une

route peu frayée jufqu’ici , & que nous ne devons

pas efperer de voir li-tôt applanie entièrement.

Pour embrafler à la fois le moins de difficultés

qu’il eft poflible ,
imaginons d’abord que le So-

leil & la Lune foient l’un & l’autre lans mou-
vement , & que la Terre foit un globe folide en

repos ,
couvert jufqu’à telle hauteur qu’on vou-

dra d’un Fluide homogène , rare & fans reffort

,

dont la furface foit fphérique ; fuppofons
,
de

plus, que les parties de ce Fluide péfent vers le

centre du globe, tandis quelles font attitées par

le Soleil &c par la Lune ; il eft certain
,
que fi

toutes les parties du Fluide & du globe qu’il cou-

vre, étoient attirées avec une force égale & fui-

vant des directions parallèles , l’aCtion des deux

Aftres n’auroit d’autre effet que de mouvoir ou
de déplacer toute la malle du globe & du Fluide

,

fans caufir d'ailleurs aucun dérangement dans la

fituation
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cuation refpeélive de leurs parties. Mais , fui-

vant les loix de l’attraétion , les parties de l’Hé-

mifphere fupérieur
,
c’eft-à-dire de celui qui eft

le plus près de l’Aftre, font attirées avec plus de

force que le centre du globe ; & au contraire

les parties de l’Hémifphere inférieur font attirées

avec moins de force : d’où il s’enfuit, que le cen-

tre du globe étant mû par l’aétion du Soleil ou
de la Lune

,
le Fluide qui couvre l’Hémifphere

fupérieur , & qui cil attiré plus fortement
, doit

tendre à fe mouvoir plus vite que le centre
, &

par conféquent s’élever, avec une force égale à l’ex-

cès de la force qui l’attire fur celle qui attire le

centre ; au contraire
,
le Fluide de l’Hémifphere

inférieur étant moins attiré que le centre du glo-

be
,
doit fe mouvoir moins vite j il doit donc fuir

le centre
,
pour ainfi dire , & s’en éloigner avec

une force a peu près égale à celle de l’Hémifphere

fupérieur. Ainfi le Fluide s'élèvera aux deux points

oppofés qui font dans la ligne par où pafTe le So-

leil ou la Lune ; toutes fes parties accourront,

fi on peut s’exprimer ainfi
,
pour s’approcher de

ces points
,
avec d'autant plus de viteffe quelles

en feront plus proches. Transformons mainte-

nant le Fluide dont il s’agit en notre Athmof-
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phere ;

il eft évident que ce Flux ou ce tranfpoi

de Tes parties produira ce que nous appelions du

vent.

On peut expliquer par-là
,
pour le dire en paf-

fant, comment l’élévation & l’abbaiflement des

eaux de la Mer fe fait aux mêmes inftans dans

les points oppofés d’un même Méridien. Quoi-
que ce Phenomene foit une conféquence necef-

faire du fyflême de M. Newton
, & que ce grand

Geométre l’ait même expreflemcnt remarqué ,
ce-

pendant les Cartéfîens foutiennent depuis un de-

mi-fîécle
,
que fi l’attraârion produifoit le Flux &

Reflux ,
les eaux de l’Océan, lorfqu’elles s’élèvent

dans notre Hémifphere , devroient s’abbaifler

dans rHémifphere oppofé. La preuve fimple &
facile que je viens de donner du contraire , fans

figure & fans calcul
, anéantira peut - être enfin

pour toujours une objection aufli frivole, qui eft

pourtant une des principales de cette Seéte contre

la Théorie de la gravitation univerfelle.

Les mouvemens de l’air & de l'Océan
,
au

moins ceux qui nous font fenfibles, ne provien-

nent donc point de l’aftion totale du Soleil & de
la Lune ,

mais de la différence qu’il y a entre l’ac-

tion de ces Aftres fur le centre de la Terre , &

Digitized by Google



INTRODUCTION. xj

leur aétion fur le Fluide tant fupérieur qu'inférieur;

c’ell cette différence que j’appellerai dans toute

la fuite de ce difcours
,
aCtion Solaire ou Lunaire.

M. Newton nous a appris à calculer chacune de

ces deux forces , & à les comparer avec la pefan-

teur. Il a démontré par la Théorie des forces cen-

trifuges , & par la coniparaifon entre le mouve-
ment annuel de la Terre & fon mouvement diur-

ne
,
que l’aCtion Solaire étoit à la pefanteur, en*

viron comme i à 1 18681000 : à l’égard de fac-

tion Lunaire , il ne l’a pas aulli exactement déter-

minée
,
parce quelle dépend de la mafle de la

Lune
,
qui n’eft pas encore fufhfamment connue;

cependant, fondé fur quelques obfervations des

marées, il fuppofe l’aétion Lunaire environ qua-

druple de celle du Soleil. Si on peut efperer de

la connoître plus parfaitement , c’eft fans dou-

te en perfectionnant la Théorie du mouvement
de la Lune ; & je crois qu’il ne fera pas impof-

fibie de parvenir à cette découverte par une mé-
thode fort fimple

,
pourvu que les obfervations

qui ferviront d’élémens foient affez exaCtes. Mais

ce n'eft pas ici le lieu de m’étendre là-deflus
(
* ).

( * ) Voici en peu de mots l’idée de cette méthode. Pour trou-
,

yer l’orbite apparente que la Lune décrit autour de la Terre, il

r ij
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Quoiqu’il en foie, lorfqu’on voudra détermi-

ner l'effet de Faction réunie du Soleil & de la

Lune
,
ou fur l’Athmofphere , ou fur tout autre

Fluide
,
dont on imaginera la Terre couverte

,

il fuffira de trouver l’effet qui réfulte de l’a&ion

feule du Soleil. Car l’effet qui proviendra de l’ac-

tion feule de la Lune
,
fera toujours en rapport

v à peu près confiant avec celui qui proviendra de

l’atffion feule du Soleil, c’elt-à-dire dans le rap-

port de l’action Lunaire à l'action Solaire. D’ail-

fàut non-feulement avoir égard à l’aétion de la Terre & du Soleil

fur la Lune , il faut encore faire attention à l’aftion de la Lune fur

la Terre ; ou , ce qui revient au même il faut fuppofer que la Lu-

ne, outre l’aéfion que le Soleil exerce fur elle , foit encore tirée

vers le centre de la Terre par une mafle égale à celles de la Terre

& de la Lune
,
prifes enfeinble. Donc connoiffant par ex. la dis-

tance de la Lune apogée ou perigée, & fa vitefle, on pourra facile-

ment exprimer la révolution périodique de la Lune par une for-

mule analytique
, dans laquelle il n’entrera d’inconnue que la mafle

de cet Atlre. On égalera enfuite l’expreflîon tirée de cette for-

mule , à celle de la révolution périodique qu’on aura par obfer-

vation : par-là on connoitra la mafle de la Lune. Toute la difficulté

eft de favoir, fi cette marte cft aflez confidérable pour pouvoir

être déterminée par une telle méthode. Or je trouve qu’en fup-

pofant l’aélion Lunaire quadruple de l’aétion Solaire , & l’Orbite

de la Lune très-peu Elliptique , la mafle de la Lune ferait à celle

de la Terre , à peu près comme I à , & que l’a&ion de la Lune
fur la Terre devrait accélérer la révolution périodique de plus d’un

•jour.
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leurs
,
l’a&ion Solaire étant très- petite par rapport

à la pefanteur, elle ne doit changer que très-peu

la figure du Fluide
5
par conféquent l’a&ion de la

Lune, confidérée indépendamment de celle du
Soleil

,
doit être à peu près la même

,
Toit quand

elle eft jointe
, l'oit quand elle n’eft pas jointe

à celle du Soleil. Donc fi on cherche d’abord

l’effet feul de l’aétion Solaire
,

il fera facile en-

fuite de connoître l’effet de l’adtion Lunaire, &
de déterminer enfin par les principes connus de
la Méchanique

,
l’effet compofé qui réfultera de

l’une & de l’autre. C’eft pour cette raifon que

l’adtion Solaire fera la feule dont nous parlerons

dans la fuite de ce difcours.

Si le Fluide, que l’a&ion Solaire tend à éle-

ver n’étoit pas fuppofé d’une figure fphérique , il

pourroit fe faire que cette aétion n’y produisît au-

cun mouvement. En effet
,
combinant l’adtion

Solaire fur chaque point de la furface
, avec la

force de la pefanteur qui agit vers le centre du
globe ,

on réduira aifement ces deux forces en

une feule , dont on aura la direction
; & fi la figu-

re du Fluide étoit telle
,
que cette direction fur

par-tout perpendiculaire à la furface
,
on fait par

les principes de l’Hydroltatique y que cette furfa-
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ce refteroit alors en équilibre. Or comme les par-

ties du Fluide tendent fans cédé à 1 état de repos

,

la figure dont il s’agit
,

ell celle que fa furface

extérieure doit chercher à prendre, & pour ainfi

dire , affeéter : il faut donc s’appliquer d’abord à

déterminer cette figure. On trouve par un calcul

fort fimple
,
quelle doit être à peu près une El-

lipfe.

La folution de ce Problème
,
par laquelle je

commence mon Ouvrage, & que j’ai rendue très-

générale , eft le terme où les Géomètres en font
reliés jufqu’ici fur cette matière. Cependant il ne
fuftit pas dans la recherche préfente

, de trouver
la courbure que la furface du Fluide doit avoir
pour refter en repos : il efl: encore plus important
de déterminer comment elle acquiert cette cour-
bure , & fuivant quelle loi doivent fe mouvoir
les parties du Fluide

,
lorfque l’aétion Solaire les

agite. C’eft une queftion beaucoup plus difficile

que la précédente * auffi perfonnc n’a t- il encore
tenté de la réfoudre

;
j’ai été oblige pour y par-

venir , d’employer une méthode nouvelle
, & de

me fervir d’un principe général dont j'ai montré
ailleurs l’étendue & l’ufage dans la Dynamique
& l'Hydrodynamique.

\ . .
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Pour donner ici une légère idée de ce Princi-

pe, & de la maniéré donc je l'ai appliqué à mon
lujet

,
je remarque, que fi dans quelque fituation

donnée le Fluide n’elt pas en équilibre
,
c’eft que

l'action Solaire eft nécefiairement plus grande ou
plus petite* qu’il ne faut, pour qu’étant combinée

avec la pefanteur , elle retienne les parties dans

une direction perpendiculaire à la fur lace. Je par-

tage donc la force ou Faction Solaire totale en

deux autres
,
dont l’une foie capable de produire

cet équilibre
,
& n’ait par confequent aucun ef-

fet
,
tandis que l’autre partie eft employée toute

entière à mouvoir le Fluide
;
par cette méthode

,

je démontre que le Fluide doit pafler fucceflive-

ment , de la figure fphérique qu’il avoir d’abord

,

à différentes figures Elliptiques , dont l’un des

axes s’allonge de plus en plus
,
tandis que l’autre

diminue , & ,
ce qui eft très - remarquable

, je

trouve que le mouvement foit horizontal
, foie

vertical des parties du Fluide
,
peut être comparé

à celui d’un pendule qu'on tireroit de fon repos

pour lui faire décrire de petits arcs circulaires. Or
tout le monde fait qu’un pendule

,
lorfqu’il eft

arrivé à fon point de repos
,
paffe au-delà en ver-

tu de la viteffe qu’il a acquife
,
pour retomber
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enfuite de nouveau : de même aulfi

,
lorfque la

furface du Fluide, qui s’éloigne de plus en plus

de la courbure circulaire , a acquis la figure quelle

auroic dû avoir d’abord pour relier en équilibre

,

elle doit néceflairement palier au-delà de ce ter-

me
,
& continuer à s’élever d’une quantité à peu

près égale à celle dont elle s’ell déjà élevée ; après

quoi le Fluide retombera & s’abbaifiera : & li ce

Fluide elt de l’air ,
cette efpece de Reflux pro-

duira un vent contraire à celui qui fouifloit d’a-

bord. Pour donner là-delfus un eflai de calcul

,

je fais voir que dans le cas où l’air feroit homo-
gène, de où le Soleil répondroit toujours au mê-
me point de l’Equateur

,
ceux qui habitent fous

ce grand cercle
,
devroient fentir pendant envi-

ron 8 heures un vent d’Elt, de enfuite un vent

d’Oueft pendant le même tems.

Il faut avouer cependant, que comme les of-

cillations d'un pendule ceflcnt allez prompte-

ment, de même aufli ces ofcillations de l’air fi-

niroient en fort peu de tems
, lî le Soleil répon-

doit toujours au même endroit de la Terre. Mais
puifque cet Allre change continuellement de li-

tuation par rapport aux diftérens points de notre

globe ,
fon action fur chaque particule de l’air

doit
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doit varier fans cefle , & par conféquent elle doit

produire fans cefle du mouvement dans l’air,

aufli-bien que dans l’Occan. Ainfi pour pouvoir

mettre l'aâion Solaire au nombre des caufes des

vents, il faut néceflairement y joindre le mouve-
ment de la Terre : mais il faut aufli remarquer

,

que fi le mouvement de la Terre influe fur les

vents
,
c’eft feulement en ce qu’il change la fitua-

tion des parties de la Terre par rapport au Soleil.

En effet, ni le mouvement annuel de la Terre,

ni fon mouvement diurne
, ne peuvent produire

par eux feuls aucun dérangement dans l’Àthmof-

f

ihere : car le mouvement annuel eft exa&ement
e même dans toutes les parties de la Terre, il ne

fait que tranfporter le globe terreftre & l’air qui

l’environne , comme fi le tout enfemble formoit

un feul corps folide
;
& à l’égard du mouvement

diurne
, il y a long-tems que toute la mafle de l’air

a acquis la figure de Sphéroide applati quelle doit

avoir en vertu de ce mouvement , & qu’elle a

peut-être eu dès fon origine.

Il feroit aflez facile de déterminer les vents oc-

cafionnés par le mouvement vrai ou apparent du
Soleil

, fi pour y parvenir, il ne s’agifloit que de

chercher ieparément la vitefle & la direction de

d
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chaque particule de l’air : car il fuffiroit alors d’em-

ployer les méthodes ordinaires pour trouver le

mouvement d’un point qui efl animé par une for-

ce accélératrice donnée. Mais la force accéléra-

trice qui meut chaque particule de l’air n’eft pas

la même
,
que fi cette particule étoit un point

libre & unique. En effet , toutes les particules du
Fluide , confédérées comme des points ifolés &
animés par la feule force attractive du Soleil

,
doi-

vent avoir différentes viteffes fuivant la pofidon

où elles font par rapport à cet Aftre : il faudroit

donc
,
pour que ces parties pufTent former une

mafTe continue
,
que le Fluide s’élevât en certains

endroits & s’abbaifsât en d’autres. Mais alors les

colomnes les plus pefantes venant à agir fur cel-

les qui le feroient moins
,
produiroient dans le

Fluide un nouveau mouvement qui altéreroit fôn

mouvement primitif.

Cependant
,
la denfité de l’air étant fort pe-

tite , on peut aifément s’afTurer que dans le cas pré-

fent, la différence de pefanteur des colomnes fe-

roit prefque nulle
j & comme l’effet qui devroit

en refulter, pourroit être anéanti par l’adhérence

mutuelle des parties de l’air
;
j’ai cru qu’il ne fe-

roit pas inutile de réfoudre d’abord le Problème
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fous ce point de vûe , c’eft-à-dire de regarder cha-

que particule de l’Athmofphere comme un point

unique & ifolé, en négligeant la différente pefan-

teur des colomnes. On trouve fort aifément
,
que

dans cette fuppofition il peut y avoir fous l'E-

quateur un vent d’Eft continuel. Mais ce Phéno-

mène fi fingulier , devient une conféquence en-

core plus immédiate des calculs , lorfqu’on

envifage la queftion avec toutes fes circonftan-

ces
, & qu'on a égard à l’aétion mutuelle des par-

ticules de l’air. On explique alors avec facilité par

le fecours d’une fimple formule Géométrique,

non-feulement le vent d’Eft de la Zone torride

,

mais encore les vents d'Ouelt des Zones tempé-

rés
,
& les violents ouragans

,
qui félon l’obfer-

Vation des Navigateurs, font fort fréquents entre

les Tropiques à certaines latitudes.

Au refie
,
quoique dans cette recherche j’aie

fuppofé l’air homogène , ce qui eft le cas le plus

fimple de la queftion propofée , cependant le

Problème eft li compliqué même dans ce cas,

qu’il m’a paru difficile de le réfoudre fans le fe-

cours du principe général , dont j’ai parlé plus

haut : de plus > les équations analytiques auxquel-

les je fuis arrivé
,
paroiffent de nature à ne pou-
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voir être réfolues que par des approximations ;

mais ces approximations donnent des réfultats aU
fez exaûs, principalement pour les endroits qui

font, ou proches des Pôles, ou peu éloignés de

l’Equateur.

La détermination de la viteffe du vent devient

encore plus embarraflantc
,

lorfqu’on fuppofe

l’Athmofphere telle quelle eft en effet
,

c’eft-à-

dire compofée de couches qui fe compriment les

unes les autres par leurs poids , & dont la denfité

diminue à mefure qu'elles s’éloignent de la Ter-

re. Comme la loi fuivant laquelle fe fait leur com-
preffion, eft encore inconnue

,
j’ai cru devoir dé-

terminer les vents dans le cas général où les dén-

otés fuivroient une loi quelconque
, & j’ai joint

à ma folution différentes remarques fur la loi des

denlîtés
,
qui eft aujourd’hui le plus généralement

admife.

Jufqu’ici j’ai regardé la Terre comme un globe

entièrement folide, dont la furface feroit unie
, &

immédiatement contiguë à l’Athmofphere. Mais
l’Académie de Berlin demande expreffément par,

fon Programme , l’ordre & le cours des vents

,

dans le cas où la Terre feroit couverte d’un pro-

fond Océan ; & cette nouvelle condition ajoute
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au Problème une difficulté très-confidérable : car

s’il eft permis de négliger l’attraélion mutuelle

des parties de l’Athmofphere
,
à caufe de leur peu

de denfité
,

il faut néceflaircment avoir égard à

celle que les particules Fluides de l'Océan exer-

cent les unes fur les autres
, & fur la malfe d’air

qui les couvre. D’ailleurs , les eaux de la Mer font

agitées par le Soleil en même-tems que les par-

ties de l’air -, & cette circonftance doit rendre les

vents autres qu’ils ne feroient fur une furface foli-

de & inébranlable. Car il eft facile de concevoir,

que la viteffe d’un Fluide dont le lit change con-
tinuellement de pente , doit être fort différente

de celle que ce même Fluide auroit , s’il couloir

fur un fond ftable & immobile. Auffi la feule pro-

fondeur des eaux peut-elle changer dans certains

cas la dire&ion naturelle du vent , & transformer

par ex. le vent général d’Eft en un vent d’Oueft,

comme il arrive en quelques parages fous la Zone
torride même.

Néanmoins , en imaginant que le globe terref-

tre fût entièrement inondé par l’Océan
, j’ai cru

devoir donner aux eaux une hauteur affez peu
confidérable par rapport au rayon de la Terre.

Car la maffe.du globe terreftre , dans l’état où il

d iij
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cft maintenant , eft principalement compofée de

parties folides : or ces parties réfiftent à l’avion

du Soleil par leur folidité même qui les empêche
de changer de place les unes par rapport aux au-

tres ; &c il eft évident que dans le cas où la Terre

deviendroit entièrement Fluide
, le mouvement

des eaux & de l’Athmofphere
, feroit bien difïe->

rent de ce qu’il eft en effet. C’eft pourquoi , fi

on imagine le globe terreftre entièrement cou-

vert d’eau
,

il faut au moins le rapprocher le plus

qu’il eft poftible de fon état aétuel , & fuppofer

par confequent la profondeur de la Mer allez pe-

tite par rapport au rayon de la Terre, quoique

toujours très-confidérable par rapport à celle des

plus grands Fleuves.

Je ne dois pas omettre ici une obfervation ef-

fentielle. Il peut y avoir des cas où le Fluide s’ab-

baiffe fous l’Aftre qui l’attire
, au lieu de s’élever ;

on rendra aifément raifon de ce paradoxe
, fi on

confidére
,
que le Fluide ,

étant une fois mis en

mouvement ,
s'élève

,
non-feulement par l’a&ion

de l’Aftre
,
mais encore par la force d’inertie &

par l’a&ion mutuelle de fes parties. Or la com-
binaifon de ces forces peut être telle

,
que le Flui-

de au lieu de s’élever fous l’Aftre même , s’élév*
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à p o degrés delà
, & par conféquent s’abbaiffe au-

deffous de l’Aftre.

A cette obfervation , j’en joindrai une fécon-

dé qui n’eft pas moins importante. Si la Terre

étoit entièrement inondée par les eaux de l’O-

cean
, ces eaux pourroient aufli-bien que l’air,

former fous l’Equateur un courant perpétuel
, &

ce courant feroit vers l’Eft ou vers l’Oueft , fé-

lon que la profondeur de la Mer feroit plus ou
moins grande. Je fai que proche des côtes un tel

mouvement doit nécelTairement être détruit, &
fe changer en un mouvement d’ofcillation : mais

je laiffe au Lecteur à juger, fi les courans les plus

remarquables, fur -tout ceux qu'on obferve en
pleine Mer, ne pourroient pas être attribués, au

moins en partie ,
à l’aétion du Soleil & de la Lu-

ne
, & à la différente hauteur des eaux ; & fi les

ofcillations de la pleine Mer dans le fens hori-

zontal ne feroient pas l’effet de plufieurs courans

contraires.

Il me refte à dire un mot de l’influence que
le reflort de l’air peut avoir fur les vents. Comme
les différentes couches de l’Athmofphere font

capables de dilatation & de compreflion
, &

que l’a&ion Solaire doit néceffairement en éle-
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ver certaines parties , tandis que d’autres s’abbaif-

fent , il eft certain que les différens points d’une

même couche feront inégalement prcflcs
, & que

cette couche ne confervera pas exactement la mê-
me denfité ni le même reffort dans toutes fes par-

ties. Mais quand on vien^à déterminer la diffé-

rence des prcflions fur les points d’une même cou-

che
; on trouve cette différence fî petite

,
que l’ef-

fet qui en réfulte, doit être très- peu confîdérable.

II eft donc permis dans toute cette recherche de

regarder chacune des couches de l’air
, comme

non élaftique & d’une denfité invariable. Aufii

les obfervations du Baromettre nous font- elles

connoître
,
que le poids des différentes colomnes

de l’Athmolphere eft fort peu altéré par l’aétion

du Soleil & de la Lune.

On demandera fans doute
,
pourquoi cette ac-

tion qui éléve fi fort les eaux de ''Océan
, ne

produit pas une affez grande variation dans le

poids de I air
,
pour qu on s en apperçoive tres-

facilement fur le Baromètre? Nous pourrions en

donner plufieurs raifons ; mais la feule différence

entre la denfité de l’air & celle de Beau , fournit

une explication très-fenfible de ce Phenomene.

Supposons que l’eau seléve en pleine Mer à la

hauteur
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hauteur de 60 pieds

:
qu’on mette à la place de

l’eau
,
quelque autre Fluide que ce foit , il eft cer-

tain qu’il devra s’élever à une hauteur à peu près

femblable ; car fi ce Fluide elt plus ou moins den-

fe que l’eau de l’Océan , l’action Solaire qui at-

tire chacune de fes parties
,
produira aufli dans la

mafle totale une force plus ou moins grande en

meme proportion
;
par conféquent la vitelfe &

l’élévation des deux Fluides devront être les mê-
mes. Ainfi une colomne d’air homogène , d’une

denfité égale à celui que nous refpirons
, s cléve-

roit à la hauteur de 60 pieds, & fa hauteur va-

rieroit de 1 10 pieds en un jour, favoir 6 o pieds

en montant, & 6 o en defeendant. Or le Mer-
cure étant environ onze mille fois plus pefant que

l’air d’ici bas , une différence de izo pieds dans

la .hauteur de i’Athmofphere ne doit faire varier

le Baromètre que d’environ i lignes. C’eft à peu

près la quantité dont on trouve qu’il doit hauf-

fer chaque jour fous l’Equateur ,
dans la fuppofi-

tion que le vent d’Eft y faffe 8 pieds par fécon-

de. Mais comme il y a une infinité de caufes ac-

cidentelles qui font fouvent hauffer & baifTer le

Baromètre de beaucoup plus de deux lignes en
un jour , il n’eft pas furprenant que les balance-
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mens qui peuvent y être excités par l’a&ion du
Soleil & de la Lune , ne foient pas faciles à dis-

tinguer
: j’exhorte pourtant les Obfervateurs à s’y

rendre attentifs.

Il me femble que le Leéteur doit avoir main-

tenant une idée générale de mon travail fur la

queftion propofée par l’Académie de Berlin. Si

ce travail laille encore dans la Théorie des vents

de l’obfcurité & de l’incertitude ,
c’eft au moins

avoir fait quelques progrès dans cette matière,

que d’avoir donné les vrais principes dont elle

dépend
}
principes

,
qui étant combinés avec les

Expériences , nous conduiront fans doute à des

connoiflances plus fixes & plus certaines fur l’o-

rigine , l’ordre & les caufes des vents réguliers.

Cette confidération m’a engagé à faire auflï

quelques recherches fur le mouvement de l’air

renfermé entre une chaîne de montagnes
,
quoi-

que l’Académie de Berlin n’ait pas paru le deman-
der. Je me fuis contenté de fuppofer cette chaî-

ne , ou fur l’Equateur , ou fur un parallèle
, ou

fur un Méridien
,
parce que la nature du fujet &

les bornes qui m'étoient prefcrites ,
ne m'ont pas

permis de m’engager dans un plus grand détail.

Entre plufieurs remarques finguliéres auxquelles
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le calcul m’a conduit
,

j’ai trouvé que l’air
,
ou en

général tout autre Fluide
,
qui

,
par une caufe

quelconque , fe mouvroit uniformément & hori-

zontalement entre deux plans verticaux & paral-

lèles, ne devroit pas toujours s’accélérer dans les

endroits où fon lit viendroit à fe rétrécir > mais

que fuivant le rapport de fa profondeur
, avec

l’efpace qu’il parcourroit dans une fécondé
, il de-

vroit tantôt s’abbaifTer en ces endroits
, tantôt s’y

élever
;
que dans ce dernier cas , il augmente-

roit plus fa hauteur en s’élevant qu’il ne perdroit

en largeur
, & que par conféquent au lieu d’accé-

lérer fa viteffe
, il devroit au contraire la ralen-

tir
,
puifque l’efpace par lequel il devroit pafTer

,

feroit augmenté réellement au lieu d’être dimi-

nué.

Tels font en abrégé les principes & les points

fondamentaux de la Differtation fuivante. Pour
les faire connoître plus à fond , il feroit nécefl'ai-

re d’entrer dans des difcufiions plus profondes

,

2
ui ne pourroient être entendues que des fculs

ieométres. Mais je ne dois pas manquer de ré-

péter en finiffant, que fi le concours des caufes

accidentelles peut occafionncr dans les vents une
infinité de variations , & altérer même quelque-
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fois l’a&ion du Soleil & de la Lune jufqu a la faire

méconno'itre
,
l'effet de cette action n’en doit pas

moins fuivre par lui -même un ordre invariable

& confiant. Approfondir &. calculer cet effet, eft

l’unicjue but auquel il foit permis d’atteindre pour

le prefent, & c’eft aufli la feule quellion que j’aie

tâché de refondre.

Cî as vel atra

Nube polum Pater occupato
,

Vel Sole puro ; non tamen irritum

Quodcumqv.e rétro eft ejfciet.

Extrait des Rcgiflres de VAcadémie Royale des Sciences ,

du 27 Août 174 6.

M Effieurs de Montigny & l’Abbé de Gua
,
qui avoient été

nommés pour examiner un Ouvrage de M. d’Alfmbert,
intitulé : Réflexionsfur la caufe générale des Vents , ou Recherchesfur
les mouvement <jue l’aclion du Soleil & celle de la Lune peuvent ex-

citer dans l’Athmofphcre , en avant fait leur rapport , l’Académie

a jugé cet Ouvrage digne de l’impreffion. En foi de quoi j’ai ligné

le préfent Certificat. A Paris , ce 6 Septembre 1 746.

GRAND-JEAN DE FOUCHY, Sécretaire perpétuel

de l'Académie Royale des Sciences.

REFLEXIONS

DH L’IMPRIMERIE DE JEAN-BAPTISTE COIGNARD,
Imprimeur ou Roi.
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REFLEXIONS
SUR

LA CAUSE GENERALE
DES VENTS,

Dans le[quelles on tache de réfoudre le Problème

propofé par l’Academie Royale des Sciences

& des Belles Lettres de Berlin.

Analyse de l’ Ouvrage.
A queflion propofée par l’Acaddmie,

confiftoit à déterminer tordre & la loi que

le vent devrait fuivre ,fi la Terre ètoit en-

vironnée de tous cotés par tOcéan ; enforte

qu'on pût en tout tems prédire la vitejfe &
la direction du vent pour chaque endroit.

Pour répondre à cette queftion , autant que la nature du
fujet m’a paru le permettre

,
j’ai compofé la Diflertation

fuivantej qui peut fe divifer en trois Parties.

a

i

Digitized by Google



2 REFLEXIONS
Analyse de la première Partie

Qui s'étend depuis Fart, i jufqu'a îart. jp.

Dans cette première Partie , je fuppofe que la Terre

eft un globe folide dont la furface eft parfaitement unie

& couverte d’un air fort rare ,
homogène, & fans reflort

,

qui, dans fon premier état, ait une figure fphérique. Je

fuppofe , de plus
,
que tous les points de ce Fluide foient

animés par des forces qui foient perpendiculaires à l’axe ,

& proportionnelles aux diftances de ces points à l’axe;

ôc non feulement je détermine la figure que le Fluide

doit prendre en vertu de ces forces , mais je détermine

encore
( art. 12) les ofcillations que doit faire le Flui-

de
,
pour pafTer de la figure fphérique qu’il avoit d’abord,

à fa nouvelle figure fphéroidale : ofcillations que per-

fonne n’a encore enfeigné à calculer (*).

[(*)H ne fera peut-être pas inutile de rapporter ici ce que die

lt célébré M. Euler

,

fur un fujet qui a quelque rapport à celui-

ci, dans fon excellent Traité du Flux Si Reflux de la Mer, Élit

en 1 74O. Diu funt res
,
qux abfolutam ac perfcüam totius motus

( Oceani ) , reddunt fttmmopere dijjîcilem ; quarum altéra Phyficam

fpettae , arque in ipsâ Fluidorum naturel confifiit
,
quorum motus dif-

ficulter ad calculum rei’ocatur
,
preteipuè fi qua/fio fit de amplijfim

»

Oceano
,
qui aliis in locis clevetur , aliis verà deprimatur . .

.

plus

bas il ajoute : Quod quidem ad difficultatcm Phyficam attinet , rer

hoc quidem tempore ferè defpcrata videtwr r quanquam enim ab ali-

quo tempore , Theoria motus aquarum ingentia fit ajficuta incremen-

ta , tamen ta potijfimkm motum aquarum in vafis & tubis fiitentium

Digitized by Google

j
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Je téfous enfuite le même Problème, (art. 28) en

fappofant que le Fluide dont le globe eft couvert , eft

homogène ôc fans élafticité; mais qu’il eft affez denfe pour

qu’on doive avoir égard à l’Attraclion mutuelle de fes

parties.

Ces Problèmes réfolus, je détermine aifément {art. 33)

les ofcillations que l’air auroit dû faire en vertu de la

rotation diurne de la Terre fur fon axe, fi la figure de

l’air avoit d’abord été fphérique : je détermine de mê-

me les ofcillations que l’air devroit faire en vertu de

l’aûion du Soleil & de la Lune , fi ces deux aftres étoient

l’un ôc l’autre en repos : il eft vrai
,
que dans le cas où le

Soleil ôc la Lune feroient fuppofés immobiles ,
l’air au-

roit bien-tôt pris la figure qu’il devroit avoir en vertu

de leur aûion
,

s’il n’avoit pas eu cette figure dès le com-
mencement, ôc qu’ainfi les ofcillations dont il s’agit, du-

reroient fort peu , ou même qu’il n’y en auroit peut-être

point du tout ; cependant il m’a paru qu’il n’étoit pas

inutile de m’appliquer à cette recherche , non-feulement

parce qu’il en réfulte une Théorie curieufe ôc nouvelle ;

rejpiciunt
,
neque vix ullum commodum inde ad motum Octant de-

finiendum derivari potejb. Qitamobrcm in hoc negotio aliud qttidquam

praftare non licet
, nifi ut hypotbefibus effingendis ,

qiu à veritate

quant minime abludant , tota quejîio ad conjiderationes pure Geo

-

metricat & Analyticas revocetitr. Je ne cite ces paroles d’un fi

grand Geométre
,
que pour faire entrevoir en quoi confifte la dif-

ficulté du Problème que je me fuis propofé ; la méthode que j’ai

employé pour en trouver la folution
, eft , fi je ne me trompe

,

générale & nouvelle. ]
• •
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4 REFLEXIONS
mais encore

,
parce que cette Théorie eft appuyée fut

des principes , dont la plupart me feront néceflaires dans

la fuite de cet Ouvrage,
9

Analyse de la seconde Partie

Oui s’étend depuis fart. 3 9 ju/pta lart. 90.

Cette fécondé Partie eft deftinée à déterminer le mou-
vement de l’air en vertu de l’action des deux aftrcs

,
lors-

qu'on les fuppofe en mouvement. Pour en venir à bout,

je fuppofe d’abord (art. 39) que la Terre eft un globe

folide couvert d’une couche d’air, foit homogène, foie

heterogene , dont les parties ne puiflent fe nuire réci-

proquement dans leurs mouvemens
,

ôc reçoivent par

conféquent de l’adion de l’aftre,tout le mouvement

quelles peuvent en recevoir. Dans cette fuppofition
,
je

détermine la diredion 6c la vitefle du vent pour chaque

endroit, ôc j’explique entr’autres chofes , comment il

peut fc faire qu’il y ait fous l’Equateur un vent d’Eft

continuel. Enfjire , tout le refte demeurant comme au-
<

• • #

paravant,. je change (art. 4 y )
le globe folide en un

globe Fluide , ou plutôt en un globe folide couvert d’un

Fluide denfe 6c dont les parties s’attirent, comme l’eau

de la mer ; dans cette fuppofition
,
je dércrmine la vitefle

du vent , ôc je fais voir qu’elle eft fort différente de celle

que le vent devroit avoir fur un globe folide.

Je détermine enfuite la vitefle du vent, (art. 47) en

fiippofant que les parties de l’air fe. nuifent réciproques

i' r.
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SUR LA CAUSE GENERALE DES NENTS. y

ment dans leurs mouvemens ,
comme elles fe nuifent en

effet ; & je cherche d’abord la viteffe que doit avoir l’air,

en imaginant qu’il foit homogène ,
ôc que la furface du

globe terreflre foit folide. Je prouve que la direction du

vent ne doit s’écarter que fort peu du plan vertical

variable, par lequel l’aftre paffe à chaque inftanr
; 6c dé-

terminant enfuite la viteffe du vent par le calcul
,
je trouve

que fous l’Equateur, elle doit avoir d’Orient en Occi-

dent une direction confiante.

Je démontre {art. 49 & yo) un paradoxe fingulier:

favoir, qu’il y a des cas , où le Fluide
,
mû par la force

de 1’AttraClion de l’aflre ,
doit s’abbaiffer fous cet aflre,

au lieu de s’élever , comme il fembleroit le devoir faire.

Enfuite réfolvant la queflion d’une maniéré plus géné-

rale
(
art. 6 y ) ,

je donne les Equations pour détermi-

ner la viteffe du vent, fans fuppofer que fa direction foit

toujours dans le vertical de l'aflre ; mais ces Equations

font fi compliquées
,
que dans le cas même le plus fim-

ple
,
je n’ai pû eh déduire que par approximation les prin-

cipales loix d’où dépend la Théorie des vents.

Enfuite je reprends (an. 77) l’hypothefe de la di-

rection du vent dans le plan vertical de l’aflre
, 6c je dé-

termine fa viteffe, en fuppofant
,
que la Terre foit un

globe folide, couvert, i°. d’un Fluide denfe
,
ôc dont

les parties s’attirent, comme l’eau de la mer: 2 0 . d’un

Fluide rare
,
dont les couches différent en denflté , conc-

ilie la maffe d’air qui nous environne.-
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Analyse de la troisième Partie

Oui s'étend depuis îarticle po jufquà la fin.

Cette partie contient un leger effai fur le mouvement

de l’air ,
entant que ce mouvement eft changé & altéré

par des montagnes ou par d’autres obftacles. Je détermine

(
art. p o )

la viteffe du vent fous l’Equateur, fous un pa-

rallèle , & fous un Méridien quelconque
,
en fuppofant

que ce vent fouffie dans une chaîne de montagnes pa-

rallèles ,
foit que ces montagnes s’étendent jufqu’au haut

de l’Atmofphére , ou non : enfuitc je donne les Equa-

tions par le moyen defquclles on peut déterminer le mou-

vement du vent , ou les ofcillations qu’il devroit faire

dans un efpace entouré ôc fermé de tous côtés par des

montagnes. Enfin
,
j’effaie de donner aufii quelques ré-

gies pour déterminer la viteffe du vent ,
lorfqu’ii fouffle

entre une chaîne de montagnes qui ne font point parallè-

les , ôc je termine cette partie par la folution d’un Problè-

me affez curieux , dans lequel je détermine quelle doit

être la vitelTe du vent, fuppofé i°. que la Terre foit

réduite au plan de l’Equateur
,
ou ce qui revient au mê-

me
,
que l’Equateur foit couvert de très-hautes monta-

gnes parallèles entr’clles. 2 0
. Que l’Athmofphére

,
au

premier inftant de fon mouvement
,

ait une figure quel-

conque
,
pourvu que cette figure foit peu différente d’un

cercle. 3
0

. Que chaque partie de l’Atmofphére ait reçu

au premier inftant de fon mouvement
,
une impulfion
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SUR LA CAUSE GENERALE DES VENTS. 7

quelconque. 4
0

. Qu’on connoiffe l’endroit d’où l’Aftre

commence à fe mouvoir , & le tems
,
depuis lequel il

eft en mouvement.

Remarque.
Dans tout le cours de cet Ouvrage

,
j’ai toujours fup-

pofé que le Fluide , ou les Fluides
,

foit homogènes

,

foit hétérogènes ,
dont le globe terreftre étoit imaginé

couvert , avoient peu de profondeur par rapport au rayon

de la Terre ; ce qui n’eft point contraire à l’expérience,

puifque la hauteur moyenne de l’air n’eft que d’un petit

nombre de lieues , félon l’eftimation commune : & que

la hauteur moyenne des eaux de l’Océan eft réputée

d’environ i de mille. De plus , cette fuppofition n’eft

point contraire à ces mots de la queftion propofée pat

l’Académie
,
couverte d’un profond Océan ; car quand on

fuppoferoit la hauteur moyenne de l’Océan
,
d’une lieue

par exemple, l’Océan , quoique très-profond, auroit en-

core fort peu de hauteur par rapport au rayon de la

Terre.

Je n’ai prefque point eu d’égard au mouvement de l’air»

entant qu’il peut réfulter de la chaleur produite par le

Soleil. En effet , comme la caufc de la chaleur , ôt la

force par laquelle le Soleil échauffe l’air , font entière-

ment inconnues, foit dans leur principe , foit dans la

maniéré dont elles agiflènt, & dans les effets qu’elles

produifent
, il m’a paru

,
qu’on n’en pouvoir rien dédui-

re ,
qui fervît à faire connoîtrc la vitejfe & la direftion du
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vent

,
comme l’Académie le demande dans fon Program-

me. Je me fuis donc borné à déterminer le mouve-

ment de l’air , entant qu’il provient de la feule force

du Soleil & de la Lune
,
qui agit fur la Mer ôc fur l’Ath-

mofphere en attirant leurs parties
; force que Newton

nous a appris à mefurer, quel qu’en foit le principe; &
que l’Académie femble indiquer comme la principale

caufe des vents
,
par ces paroles de fon Programme. Le

mouvement des vents ne feroit peut-être déterminé que par ces

trois caufes ;/avoir , le mouvement de la Terre , la force de

la Lune , & Iactivité du Soleil. Comme ces trois chofesfui-

vent un ordre certain , les effets quelles produifent , doivent

aujjt fubir des changement dans un ordre femblabte. Par ces

paroles , il me femble que l’Académie regarde l’action

de la Lune comme influant fur les vents , du moins au-

tant que le Soleil
,
quoique l’aélion de la. Lune ne puifle

échauffer l’air. De plus , l’Académie demande les leix du

mouvement de l’air, entant qu’il eft produit par des cau-

fes quifuivent un ordre certain. Or la force du Soleil pour

échauffer l’air ne doit point être comptée , ce me femble,

au nombre de ces caufes, puifque l’ordre qu’elle fuit, s’il

n’eft pas incertain en lui-même , l’eft au moins par rapport

à nous qui l’ignorons. J’avoue qu’il y a eu jufqu’à préfent

plufteurs Auteurs qui ont regardé comme la principale

caufe des vents ,
la chaleur produite dans l’air par le So-

leil, & la raréfaétion que cet Aftre y caufe. Mais en pre-

mier lieu , il me femble que les vents qui en font l’efl'et

,

ont été expliqués jufqu’ici d’une maniéré affez vague
,
6c

ne
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SUR LA CAUSE GENERALE DESVENTS. <?

ne peuvent l'être que par des calculs précis qu’on ne

fauroit faire ; d’ailleurs, fi ces Auteurs ont attribué les

vents généraux à la chaleur produite par le Soleil , c’eft ,

.félon toute apparence
,
parce qu’ils n’ont pas crû pouvoir

expliquer autrement le vent d’Eft continuel qu’on font

fous l’Equateur. Or j’efpere démontrer dans cet Ouvra-

ge
,
que le vent d’Eft dont il s’agit

,
peut être produit par

l’Attradion feule du Soleil 6c de la Lune.

Cependant pour ne rien laifler à défirer fur le Pro-

blème propofé , j’ai ajouté à la fin de cette Differtation

quelques remarques , fur les mouvemens que peut occa-

iionner dans l’air la différente chaleur de fes parties.

A l’égard de l’élafticité de l’air, j’ai fait voir
(
art. 37

n. 2) qu’on doit n’y avoir aucun égard
,
au moins en-

tant qu’elle peut être augmentée ou diminuée par l’at-

tra&ion du Soleil 6c de la Lune.

Pour ce qui concerne les vents irréguliers
, qui ré-

fultent, foit des vapeurs, foit des nuages, foitdela fitua-

tion des terres , foit enfin de différentes autres caufes

entièrement inconnues, je n’en ai fait aucune mention;

l’Académie avouant elle-même qu’on ne peut raifonna-

blement en exiger le calcul.

Mais avant de finir cette Préface, il eft à propos d’a-

vertir que dans plufieurs endroits de la Diffcrtation fui-

vante , j’ai cru pouvoir inférer différentes chofes
,
qui

fans avoir un rapport dired 6c immédiat à la queftion pro-

pofée par l’Académie , réfultent néanmoins de la folution

que j’en ai donnée , ôc peuvent être utiles ,
foit à la Dy-
•* b



10 REFLEXIONS
namique , foit à l’Hydrodynamique, foit à l’Analyfe mê-

me. De ce nombre, font entr’autres i°. les remarques

de Yart. 3 1 fur la Figure de la Terre, où je démontre

plufieurs vérités fort paradoxes fur cette matière. 2 0 . L’e-

xamen de la caufe pour laquelle l’a£tion du Soleil & de

la Lune produit une variation fort peu fenfible fur le

Baromètre ( art. 3 6 ) , & en même tems quelques ré-

flexions fur la maniéré dont le favant M. Daniel Ber-

noulli a expliqué ce Phénomène. 3
0

. Le principe gé-

néral expofé dans la note fur Yart. 12 ( f ) , & par lequel

on peut réfoudre avec facilité toutes les queftions de

Dynamique & d’Hydrodynamique. 40 . Les remarques

de Yart. 79 fur les grandeurs imaginaires, ôc la métho-

de finguliere expofée dans Yart. 80, pour intégrer cer-

taines équations
, comme aufli la folution des Problèmes

des art. 87 & 8p. Cependant, afin qu’on puilfe pafler

ces articles
, fi on le juge à propos

,
je les ai diftin-

gués par une étoile (*) des articles abfolumcnt nécef-

faires.

Il ne me reftc plus qu’à foumettre au jugement de

[ (f ) Ce principe eft le même dont je me fuis fervi dans mon
Traité de Dynamique & dans mon Traité des Fluides

;
comme j’au-

rois pû me faire reconnoître en les citant
,
j’ai pris le parti d’ex-

pofer & de démontrer de nouveau ce même principe en peu de
mots dans la note fur l’art. 1 2 : ceux qui auront vû les applications

Î

iue j’en ai fait dans mes deux premiers Ouvrages , & qui voudront

e donner la peine d’examiner l’ufage que j’en fais dans celui-ci

,

conviendront fans peine
,
que ce principe eft tout à la fois , très-

fimplc , très-facile , & très-fécond. ]
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SUR LA CAUSE GENERALE DES VENTS. 1

1

l’Académie, ce petit nombre de recherches, auxquelles

le défaut de tems , ôc d’autres occupations , ne m’ont pas

permis de donner tout l’ordre & toute la perfe&ion dont

clics pouvoicnt être fufceptibles.

Propos. I. Lemme.

i. Soit un quart d'Ellipfe gnd, (Fig. i) qui diffère

très-peu d'un cercle : fi on Juppofe la moitié du petit Axe
Cg= r, la différence des demi- Axes , et , & le Sinus de

Fangle gCn, z, le Sinus total étant r :
je dis qu'on aura

C n — C g =s Uff à très-peu près.

Car décrivant le cercle gOa>, Sc menant l’ordonnée

nKS , on aura à caufe des triangles femblables «KO,

SnCi nO ou Cn — Cg = • Donc ôcc,

v 4

. Propos. II. Problème.

• 2 . Soit un globefolide PEpV, ( Fig. 2
) compofé de dif-

férentes tranches circulaires PEp,KeT,OF<r, quiJoient

,

fi ton veut > de différentes denfités ; fùppofons que ce globe foit

couvert d’un Fluide homogène&fans reffort DEPGIVpHD;
que chaque partie N du Fluide Joit follicitée par une force

qui agijfe fuivant NA parallèle à DC,
( f ) & qui foit

£(t) Comme la ligne CG eft fuppofée l’axe du Spheroide#
la ligne D C change de pofition , félon les différentes coupes GDH
dans lefquelles elle fe trouve ; arnfi les lignes NA ne font pai

b ij



12 REFLEXIO'NS
proportionnelle au Sinus correfpondant N S

;
que de plus , les

particules du Fluide foient pouffées vers le centre C
,
par

une force qui foit comme unefonilion quelconque de la diflan-
'

ce j& quifoit beaucoup plusgrande que laforcefuivant NA1

.

On demande la courbure g n d ( Fig. 3 )
que doit avoir ou

que doit prendre la furface du Fluide
,
pour être en équili~

bre.

Il eft évident i°. que la courbe gn

d

doit être à pea

près circulaire ;
2°. que la pefanteur fuivant n C en quel-

que point n que ce foit, peut être regardée comme cons-

tante, & peut être fuppofée = p ; 3
0

.
que la force réfuL-

tante de la pefanteur p 6c de la force fuivant n A , doit

être perpendiculaire à la courbe gnd en n; 4
0

. que (I

on appelle ç> la force en d, parallèle ôc répondante à

la force fuivant nA, on aura la force fuivant nA—j'i

donc la forcefuivantnyfera à très-peu près^--* ^ .

Ainfi décrivant le cercle gO co , on aura, à caufe ded’é-

quilibre
, p :
— : d {nO) à peu

près. Donc nO. = Donc Cn — Cg = ; c’eÆ* ï/r a ifr

parallèles à une ligne de pofition confiante CD

,

mais aux lignes

CD perpendiculaires à GH qui fe trouvent dans les plans GNH ;

ou pour parler plus clairement , la ligne NA cil toujours perpendi»

culaire à la ligne fixe GH. J
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SUR LA CAUSE GENERALE DESVENTS. tj

pourquoi
(
art. 1 )

la courbe gnd eft une Ellipfe
, donc

la difterencc a. des Axes eft = -r

.

C O R O L L. I.

3. Pour avoir la ligne Gg, ou la diftance entre le

point G du cercle GÀrD,ôc la furfaceg»^, il faut re-

marquer que le folidc par GNDug (*) doit être égal

au folide par gdag. Oc fi on appelle 2 n le rapport de

la circonférence au rayon
,

ôc Gg , k', le premier de ces

folides eft k

.

2 nrr. à très-peu près-: le fécond eft égal

à ce que devient la quantité x 2 nz x — rdz—-,^ J
tfr:

- V [fr-**]/

lorfque z = r ; c’eft-à-dire à ~ x Donc on aura-
3

<P r

3f

S C O Ir I E 1}

4. Il eft évident que la quantité k ne doit pas Être plus

grande que G P : autrement il arriveroit que quand le

Fluide feroit en équilibre, il y auroit quelque partie de

la furface PE qui feroit entièrement à découvert
, & alors

la folution précédente devroit n’ôtre plus la même.

:

(a) Par ces termes, le folide j>ar G NDu g, & d’autres fem-
blables

,
j’entendrai toujours dans la fuite, le folide engendré par là

réfolution. de la figure GNDog autour de CG.

b iij.
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S C O L I E II.

(*) j. Si on demande quelle devroit Être la folution

du Problème dans le cas où on trouve k> GP

,

( Fig. 4 )

on fera GP — r,&L fuppofant pour faciliter le calcul
, que

f foit fort petite par rapport à r
, on imaginera que le

Fluide parvienne à l’équilibre dans la fituation gJ'E , en-

forte que la partie Pg de la furface du globe foit à décou-

vert ; & faifant £ <£= » , & gV= z , on aura »= x

( -V~— )
=?- x— . On trouvera de même NO =? - x

-l — = y X Ainfi prenant z pour confian-

te, on trouvera le folide par g NJ'

E

= au folide par

gF-Cfs multiplié par
, moins la quantité — I

- .

Or le folide par g NSE doit être égal au folide par

GNDEP ou 1 . 2 n r r : on aura donc i . 2 n r r= S- x
F

\
r

. 2 n r
L

3

nzzV^rr—

/[rr-û'] +

z z ] ] . D’où l’on tire
^ 1 ,

ntlz! y/ [rr tV ]

3

3 F‘”
<F

ou = CF'. Ainfi on connoîtra la partie Pg de la
f «

furface du Fluide ,
qui doit être à découvert. Or comme

CV ne peut être plus grand que r
,

il s’enfuit que le
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SUR LA CAUSE GENERALE DES VENTS, i ;

Problème ne peut être réfolu que dans le cas où Ul
<P

n’eft pas plus grand que r, c’eft-à-dire dans le cas où s n’eft

pas plus grand que U ; ce qui eft l’inverfe de Yart. 4.

C O R O L L. II.

6.

Si on revient maintenant aux fuppofitions qui ont;

été faites dans Yarticle 3 , on aura Nn
( Figure 3 ) ou

Gg — nO = ~
( j
— ~

r )
; & le folide par GNng =

/£ (il—Sï)
J r ' } 1 r '

X 2MZ X
rit. Qht t Vrr— xtl

y \.
rT—«J ~~

3?

CoROLL. III.

7.

Donc pour avoir un point r tel
,
que le folide par

nvmM foit égal au folide par GNng
, il faut prendre nt

telle que l’on ait 2»z . x£ x ( 1 —— )=—-^
v

;

donc fi on fait CP= 0 ; on aura n v ==
s p.*r(ri —

t
i) •

t *

SCOLIE III.

8.

Si la hauteur GP du Fluide eft fort petite par rap-

port au rayon CP , on peut trouver encore l’équation de

la furface gnd par une autre méthode fort facile
,
en fup-

pofant que les<deux colomnes Mn ,mv, foient infiniment

proches l’une de l’autre , & en remarquant que l’excès
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du poids de la colomne mv fur la colomne nM eft égal à

la force de la particule Mm fuivant Mm : d’où l’on tire

p î. V [rr tt] Çzdz—

-

= , com-
r

nie dans Yart. i.

Si PG n’étoit pas fort petite par rapport à CP, alors

en calculant la différence de poids des colomnes mr

,

nM, on ne pourroit pas négliger la force fuivant nN,

réfultante de la force qui agit fuivant n A. Ainfi la for-

ce de la particule Mm fuivant Mm, ne feroit point alors

égale àpd (nO)

,

puifque p

d

( n 0 ) ne devroit point alors

être regardé comme l’excès de pefanteur de la colomne

tn

v

fur la colomne nM.

- * S c o l j e iv.;

p. Suppofant que GP foit fort petite par rapport à CP,

on trouve que l’excès du poids de la colomne E d fur la

colomne Pg

,

fera à très-peu près Lr.

S C O L 1 E V.

io. Les mêmes chofes étant fuppofées
; fi on fait

r — p= s , on aura dans Yart. 7 , n v = ?'/ ï"
x

- 6t p

D’où il s’enfuit que la ligne « v ne peut être fort petite par

rapport à r, comme nous l’avons fuppofé dans l‘art. 7 , à

moins
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7

moins que ~ ne foit une quantité fort petite ; c’eft pour-

quoi , comme t eft déjà fort petite par rapport à r , il faut

que.? foit encore beaucoup plus petite par rapport a 6p ,

que e ne l’eft par rapport à r.

C O R O L L. IV.

1 1. Si par un point quelconque y de la petite ligne

Gg , (Fig. y) on décrit la courbe yliJ', qui coupe les

lignes Gg ,
Na en raifon donnée , c’eft-à-dire

,
de ma-

niéré que NI foit a Nn comme Gy à Gg ; il eft évident,

i°. Que fi n* eft très-petite par rapport à r,la ligne

’Nv fera .coupée en i , à peu près dans le même rap-

port que Nn l’eft en I : ôt qu’ainfi on aura Mm : Mu : :

Nn:NI::Gg:Gy.
20. Que le folide par Gy1N fera, au folide par GgnNt

comme Gy à Gg , & qu’ainfi le folide par GyIN fera =3

au folide par IipM-, puifque le folide par IifiM eft au

folide par nvmM, ( égal au folide par GgnN

)

comme
Mp eft àMm , ou comme G y eft à Gg.

3°. Que le Sinus du complément de l’angle prefque

droitgnC, eft au Sinus du complément de l’angle pref-

que droit y IC

,

comme Gg à Gy

,

ou comme Mm à

M/x -, par conféquent , fi on regarde les angles en I & en

i -comme prefque égaux
,

le Sinus du complément de

l’angle en i fera au Sinus du complément de l’angle en n ,

.comme M/* à Mm, a très-peu près.

c
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REFLEXIONS
A

Propos. III. Problème.

12. Les mêmes chofes étant Juppofces que dans le Pro-

blème précédent art. 2 ,
on demande comment & par quels

degrés la furface Splierique GND du Fluide GDEP par-

vient dans la fituation g n d ; ou , ce qui ejl la même cho

-

Je , on demande la loi du mouvement de la majje GDEP
torjquelle parvient en g d E P.

Pour rendre le calcul plus facile , nous fuppoferons

comme dans les art. 6 , 7 , 8 , p , &c. que t eft fort

petite par rapport à r ; & que <p eft encore beaucoup plus

petite par rapport à 6p. Cela fuppofé , je dis, qu’on peut

imaginer fans erreur fenfible, i°. que la colomne NAl
du Fluide vient en vm

,

le pointNdécrivant la ligne Nr

,

& le point Al la ligne Mm. 2 0
. Que lorfque les points

Ny Affotw arrivés en deux endroits quelconques i,n, alors

la force accélératrice qui agit perpendiculairement à
NM ou in, foir fur le point N, foitfurle point M, eft

à la force comme mn à Mm. 3°. Que

dans l’inftant même où le point N vient en i ou en v ,

le point G' vient en y ou en g , & le point D en S'

ou end, & que la furface GND le change en yif ou en
gnd.

Il eft confiant qu’on peut admettre la première de ces

fuppoftrions
,
puifque les points N & Al, étant ( hyp.)

très-proches l’un de l’autre
,
leur virefte perpendiculaire

à NAI doit être à peu près la même , &. cette fuppo-
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SUR LA CAUSE GENERALE DESUENTS. i <>

fition fera de nouveau confirmée par les remarques que

nous ferons plus bas. [ Voyez fart. 1 8 ].

Maintenant
,
pour démontrer que la fécondé &c la troi-

liéme fuppofition font cxa&cs ôc légitimes , fuppofons

qu’elles le font en effet , & voyons ce qui s’en enfuivra.

On remarquera d’abord
,
que quand le point N parvient

en i t & le point M en n , on aura
(
en décrivant, comme

dans Yart. 1 1 la courbe y If) le folide par G yIN= au

folide par lin M. De plus , la force totale qui agit

fur le point N ou i perpendiculairement au rayon, eft

: c’eft pourquoi fi on fuppofe que la force ac-

célératrice eft ü évident que la

force reliante fera x— . Or fi les deux fup-

pofitions que nous examinons ici, font légitimes, il faut

i °. que cette force reliante foit telle , qu’elle ne pro-

duife aucun mouvement dans les points n & * (
* ), puif

(*) J. I. C’eft un principe généralement vrai en Méchanique
,
que

fi un corps tend à le mouvoir avec la vitefle a

,

& qu’il foit forcé

de prendre la vitelfe b , foit par la rencontre de quelque ob-

ftacle , foit par quelque autre caule , on peut fuppofer que la vitefle

*, eft compofée de la vitefle b, & d’une autre vitefle c

;

& que
la vitefle c doit être telle

,
que fi elle étoit la feule qui eut été

imprimée au corps , toutes les autres circonftances demeurant d’ail-

leurs les mêmes , le corps ferait relié en repos. C’eft fur ce prin-

cipe que font appuyées les loix du mouvement d’un corps qui



20 REFLEXIONS
que ( hyp. )

de la force totale
Çz '

,
il n’y a que

la partie
çz V [ rr — xjz ]

rr
X
mu
Mm qui foit employée à mouvoir

les points i & n: 2 0 . il faut que le tems employé à par-

courir Alm ou My. y ne dépende pas de la firuation du

point M dans le cercle PAIE
; car puifque {hyp.) tous

les points de la courbe GN paffent tous en même tems

fur la courbe yif, favoir dans le tems que le point//

vient frapper obliquement une furfece plane. Car la viteflè abfolue a.

avec lequel le corps tend à fe mouvoir lorfqu’il frappe le plan ,

eft compofée de la viteflè b parallèle au plan
,
qui eft la vitefle

avec laquelle le corps doit fe mouvoir après le choc , & de la

viteflè c

,

perpendiculaire au plan
,
qui doit être détruite , & qui

eft telle, que fi elle avoir été feule imprimé au corps , elle n’auroic

produit aucun mouvement.
De ce principe général il réfulte

,
que fi la viteflè b a la même

tfireftion que la viteflè a , cette derniere viteflè pourra être re-

gardée comme compofée de b & de a — b , à caufe de a>= b
a — b. Donc u le corps n’avoit eu. que la feule viteflè \ix-r

tuelle a— b, il auroit dû relier en repos.

Suppofons donc que le point A ( Fig. 6) fe meuve fuivant AG »
fur une courbe quelconque PAD , étant animé d’une force accélé-

ratrice réelle = t ; & qu’en même tems il foit follicité de fe

mouvoir fuivant AG par une force = h\ qui par quelque raifort

Î
ue ce puiflè être , fe change en r ; je dis que ce corps A, s’il étoit

illicité fuivant AP par une force= F— », demeurerait en re-

pos. Car foit « la viteflè du corps A fuivant AG dans un inftant

quelconque dt : dans i’inftant fuivant la viteflè du point A ferait:

» -4- Fd t , fi rien n’altéroit fon mouvement ; mais ( hyp. ) cette vi-

teflè eft réellement 11 -+ •* dt ; or la viteflè « •+- Fd t = « -\-wde
•+- Fdt— rdc, c’eft-à-dire

,
que la vitelle « -+- Fd t eft compolé^
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paffe en i, i’exprcffion de ce tems doit être confiante

& invariable pour tous les points N ; c’eft-à-dire
,
le teins

que le point Al met à parcourir Alfi ,
ne doit point dé-

pendre de la fituation du point jW. Voyons donc fi la

force vl' agiflanr perpendiculairement à

i /i , ne doit en effet produire aucun mouvement dans

le Fluide ; ôc outre cela, fi le rems par Al fi & par Mm
eft le môme, pour tous les points AI.

de la vitefle « -+- ir d t , &c de la vitefle Fd c — ird t , fuivant A Cr.

Dune par le principe général, la vitefle Fdc — irdt doit être

telle, que fi elle étoit feule imprimée au point A

,

ce point refleroit

en repos ; ou ce qui revient au même , le point A étant poulie fui*

vant AG par la force accélératrice F— », devrait refier en équilibre.

Donc dans la fuppofition préfente, le point i oti/< (Fig. y; étant

follicité par la feule force — * *
x devroit refier en

repos ; car la force F eft ici égale à 9 * ^ ^ T
~ -

* 1

, &: la force

9_ 1 [rr tp .

£jonc p w_ C-Z^lrt St] X Mft
-

rr . M ut rr . M tn

§. II. On doit aufli remarquer (ce qui eft très-néceflaire pouf
l’intelligence des propofiuons fuivantes

)
que fi le point A ne fe

mouvoit pas fuivant AP

,

mais fuivant AD, & que la force ac-

célératrice n- agît fuivant AD, la force Fagiflânt toujours fuivant

AP , la vitefle dans l’inflant qui fuit l’inftant dt, feroit «H- » dti
& que u — Fd t ferait la vitefle que le point A aurait eüe , fi ried

n !avoic altéré fon mouvement. Or u— Fdt— u -t-ir.lt — Fdc— -rdt. Donc fi le corps A ne recevrait que la feule vitefle— Fdt — » d t fuivant AD, ou ce qui rev ient au même , s’il n’c-

toit animé que de la feule force accélératrice F -
1
- * fuivant AP,

il devroit demeurer en repos.
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On a

(
art. 2

)
le Sinus du complément de l’angle

gwC>au Sinus total, comme 0
-
v
-^ àp j ôc (art. 1 1 )

le Sinus du complément de l’angle yiCeft au Sinus du

complément de l’angle g» C, comme Mu à Mm. Donc
le Sinus du complément de l’angle y i Ceft au Sinus to-

tal
,
comme c ~ v

x cft à p ; donc l’aûion

fur le point », provenant de la gravité p vers C, 6c de

la force ^ x perpendiculaire à »’/», fera

perpendiculaire à la courbe yiC en i. Donc l’aÛion de la

force x~ ne produira aucun mouvement

dans le Fluide.

De plus, comme l’on a = (art. io
)

& que la force accélératrice en M= <s>zV ^ rr
il

eft clair que la force en M eft par-tout proportionnelle à

la diftance du pointM au point m : donc le tems parMm
fera le même pour tous les points M , aufli - bien que

le tems par AJfx
,
puifque M/u. eft par-tout à Mm dans la

raifon confiante de Gy à Gg.

Donc la fécondé ôc la troifiémc fuppofition font légiti-

mes. Ce qu’il falloit démontrer.
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C O R O LL. I.

ij. Si un corps ou point M eft pouffé vers un autre

point m par une force accélératrice qui dans les différens

points n, foit==^£;les Géomètres favent, qu’en ap-

pellant Mm ,
G

, mu , x

,

& le tems par M/x ,t

,

on aura

dt = — — Donc le tems total employé

à parcourir Mm fera au rems 6 ,
qu’un corp*s pefanr met-

troit à parcourir une ligne donnée a en vertu de la gravité

P »
comme à 2 n exprimant toujours le rapport

de la circonférence d’un cercle au rayon : donc fi au

lieu de Mm ou G y on fubftitue fa valeur ***'l ,r —?*\
61 p

& pour F la valeur ———3 , on trouvera que le

tems employé à parcourir Alm
, eft —-*" r

^
C’eft une chofc digne de remarque

,
que le tems em-

ployé par le pointM à parcourir Mm ne dépend en aucu-

ne maniéré de la force accélératrice p, mais feulement
de r 6c de f. Mais fi on examine ce pàradoxe'de plus près,

il ne paroîrra point furprenant
,
puifque la ligne Mm

( proportionnelle à la force --V

fuivanr Mm.
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C O R O X L. II.

14. Il eft évident, que quand le point M eft arrivé

en m ,
il ne doit pas refter en ce point m, mais qu’il doit

continuer ifon chemin vers m
,
ôc décrire une ligne

mm = Mm\ qu’enfuite il doit revenir de m vers m
, ôc

de-là en M\ ôc qu’ainfi il doit faire en allant 6c en re-

venant autour du point m des ofcillations
,
qui dureroient

éternellement, fi la ténacité 6c le frottement des par-

ties du Fluide ne ralentilToit peu à peu fon mouvement,

qui s’éteindra enfin tout- à- fait, le point M s’arrêtant

en»), ôc le Fluide s’arrêtant en gdEP.
Donc le tems d’une ofcillation entière de M en ni=

—
t , 6c le tems de deux ofcillations =
J y[j«o

C O R O L G III.

1 ;. En général on aura dt à 0, comme

—

j

‘

eû à — ;
c’eft-à-dire = ~ d

-
x—: : donc

prenant c pour le nombre dont le Logarithme eft l’unité,'

on aura

c = i+Xl**— gg
3. Donc 4 =

ùr W •

(r
-4- c

jk

lr
Donc Mu =

f*

f
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tzV'[rr-xz] P
2 y </-I

^ ^
- 4»V/ Ç^il V-t .

« 1 ' p r flr
'

2

2 ^ r
4**/ [;«<] • v'-i

( ^
4 , v

/
r t* * 1

2

parce que NI eft à M/*, comme Nn ou
y

x( y
— “)

eft à Mm ou *.*yi r r.— xzh
6tp

S C O L I E I.
1

# *

i S.. Nous avons déjà prouvé que la ligne Nv eft la

direâion de la particule N du Fluide : or il eft facile

de déterminer l’angle nNv

,

puifque Nv, 6c nrfont con-

nues
(
art. 6 & 7 ) : par conféquent on trouvera facile-

ment la vitefle abfolue du Fluide fuivant Nv en un point

quelconque i.

[ Si le Fluide GND n’avoit pas d’abord été fphérique,

mais qu’il eût eu la figure d’une des courbes y If, gnd,
&c. que nous avons déterminées

(
art. 1 1 ) ,

il n’auroit pas

été plus difficile de trouver en ce cas le mouvement du

Fluide
;
par exemple , fi la furface du Fluide avoit d’a-

bord été y If, le point i eût décrit la ligne iv

,

ôc le point

H la ligne nm -, 6c le reras de la demi ofcillation par fim

eût été le même
,
que le tems de la demi ofcillation par

Mm dans le cas de la fphéricité. Tout cela peut fe dé-

montrer par le même raisonnement dont on s’eft déjà fer-

ÿi art. 12
} ôc il ne nous paroît point néceffaire de nous

(f

—
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26 REFLEXIONS
<5tendre davantage là-deflùs. Nous verrons dans la fuite

quel doit être le mouvement du Fluide , lorfque la furface

GND a une figure quelconque donnée. J

S c o l i e IL

17. Pour ce qui regarde la vitefle & la dire&ion abfo-

iue des points qui font entre N Sx AI ( Fig. 7 ) ; voici

comment on la déterminera. Ayant décrit par un point

quelconque L de la ligne GP le cercle LRf', on pren-,

dra LA= , 6e on décrira la courbe Aj#y telle,

que l’on ait par-tout Rq : Nn :: La : G^-jfaifant en-

fuite I/= Gy x on décrira la courbe Irov, dans-

laquelle on ait Rr : NI :: L /: Gy. Maintenant on verra

facilement, que le folide par GyIN eft au folide par

LlrRy comme Gy a Ll,
(
à caufe que GP eft fuppofée

fort petite par rapport à r) c’eft-à-dire, comme GP à

LP. Or le folide par NipiM eft au folide par Ro/aAI,
comme NAI à RM

,

ou comme GPàLP, 6c le fo-

lide par NifiM eft égal au Colide par GyINi d’où il

s’enfuit que le folide par LlrR fera égal au folide par

R ou M. Donc le point Amenant en i , le point R vien-

dra en o, & la vitefle de ce point R fuivant Rr , fera

à la vitefle du point N fuivant NI

,

comme La à Gg,
ou LP 3 GP -, ainfi comme la vitefle des points R Sx N
parallèlement à Mm> eft la même, on aura facilement

le mouvement abfolu du point R fuivant R 0.
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S C O L I £ III.

1 8. Dans la folution du Problème précèdent (art. 1 2 )

hous avons démontré que la force
[r,— * * ] • Mfi

Aoît
rr . Mm

telle
,

qu’elle faifoit équilibre au point i avec la pcfan-

teur vers C. Nous euffions pu auffi démontrer que la

particule Mm du Fluide, animée par cette feule force

ÇZ V/[rr

~~iJ

Z]
'

M~ êro^ reftée en équilibre avec les co-

lomnes I

M

, fit t ou plutôt avec la différence du poids

de ces deux colomnes. Si nous euffions fuivi cette route

pour réfoudre le Problème, nous euiïions trouvé pour

la valeur de la force accélératrice du point M

,

l’expref-

fion
**- Crr~*^

-

— qui eft l’excès de la force totale
rr.AJro *

r»V^Crr-»]
fur Ja for£;e

9zVZrr - zz].M^ Q[
rr * rr , Mm

leur de la force accélératrice du point M, eft égale à

celle qu’on a déjà trouvée pour la force accélératrice qui

meut le point N parallèlement à Mm. Ce qui confirme

de nouveau la fuppofition que nous avons faite dans

l'art. 12, que la viteffe des points N ôt M parallèlement

à Mm étoit la même. (J’appellerai dans la fuite cette

viteffe , vitejje horizontale.
)

Je ne vois qu’une feule objection à faire contre cette

fuppofition : c’eft que la ligne rm étant plus petite que

Ja ligne NM , il eft difficile de concevoir comment les

d i;
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points de la ligne NM peuvent tous arriver en vm. Mais

1 °. les lignes NAI& vin différent très-peu l'une de l’au’re ;

par confisquent l’erreur qui peur rcfulrer de leur diffé-

rence dans la détermination du mouvement des points

de la ligne AA/, doit être une erreur fort petite. [ En
efîet

,
que ce foit le point A même qui vienne en/, ou

que ce foit un autre point ; il efl évident
,
à caufe de la pe-

titefle de Gg par rapport à CP
,
que cet autre point ne

peut être que fort près de N, & qu’ainfi le point N lui-mê-

me doit toujours fe trouver très-près de la furface ; on
peut donc fans erreur fentibie

,
fuppofer qu’il foit toujours

fur la furface même. D’ailleurs
, fi on examine la folurion

donnée dans Yart. i 2 , on verra qu’elle ne fuppofe réelle-

ment autre chofe
,
linon que les points d’une même co-

lomne verticale ont tous une vitclTc égale , ou à peu près

égale dans le fens horizontal , hypothefe à laquelle on
ne fauroit fe refufer. C’eft fur-tout le mouvement que les

points N , 0 , ( Fig. y )
ont dans le fens vertical

,
qui peut

faire changer leur liruation par rapport à la furface GND.
Or la force accélératrice qui produit ce mouvement n’eft

point à conlidérer , étant très petite par rapport à la pe-

fameur]. 2 0
. L’hypothelè que nous faiforts ici

, efl en-

tièrement femblable & analogue à celle qu’ont fait jufi-

qu’ici tous les Auteurs d’Hydraulique
,

favoir que quand

un Fluide s’échappe verticalement d’un vafe de figure

quelconque, routes les particules qui font fituées dans

la même tranche horizontale
,
ont le même mouvement

Vertical ; cette detniere hypothefe efl conforme à l'ex-
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périence, & cependant elle pourrait être fujerre aux mu-

nies difficultés que l’on nous fait ici. j°. Me fera-t-il

permis d’ajourer
(
mais je ne donne ceci que comme une

légère conjecture
)
que les particules du I luide qui font »

dans la ligne NM
,
peuvent trre conlidérées comme des

globules ou corpufcules diadiques
,
qui changent un peu

de figure pour ven r dans l’efpacc v/jl. En effet fuient AA/,
CT

,
(Fig. 8) deux colomnes infiniment proches

;
que

N AI vienne en CT en 6r;il eff évident que le

folide par NMl C doit être égal au folide par vStm.
Ainfi, comme vm eff plus petite que iVM

,

la bafe du fé-

cond (olide doit être plus grande que celle du premier,

en même raifon. Ne peut on donc pas fuppofer que les

globules diadiques qui rcmpliflenr le premier folide, de-

viennent un peu fphéroidaux
,

lorfqu’ils viennent remplir

le fécond
,

ôt que leur diamètre diminue un peu dans

le fens NM

,

& augmente un peu dans le fens Mm?
Au rede ,

cette bypothcfe fur la figure & l’élafticité

des parties du Fluide
(
que je ne donne encore une fois

que comme une légère conjecture
, )

n’a rien de contraire

à l’expérience par laquelle on rrouve que l’eau eff in-

comprelfible. En effet, une boule d’ivoire, par- exem-
ple, à qui la moindre pereuffion fait changer de figu-

re , ne peur être comprimée par la prelfion la plus con-

fidérable qu'on puifle imaginer.

S C O L 1 E IV.

ifi. Si la hauteur NM du Fluide n’eft pas petite pas

dii;j
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rapport au rayon CM, alors on ne peut plus fuppofer

que la vitefTe horizontale des points N M foit la mê-

me : en effet , ce n’eft que dans le cas où l’arc Mm ne

diffère pas fenfiblemcnt de l’arc concentrique décrit du

rayon Cn, qu’il eft permis d’admettre que la force qui fait

équilibre en M avec les colomnes A7M,vm,e(t égale

à la force qui fait équilibre en n avec la gravité. Dans tous

les autres cas, la force accélératrice des points N ôc M
n’eft pas la même

,
puifque les forces accélératrices des

points N ôc M, ne font autre chofe que l’exccs dont la

force
* zv/.[ r'—. xz l

furpaffe les forces qui font équilibre

avec la pefanteur
;
par conféquent la vitefTe horizontale

de ces points ne doit pas être la même.

S C O L I E V.

jo.(*) On nous obje&cra peut-être, que les vitefTes

horizontales des points M ôc N, peuvent au moins être

entr elles comme les rayons CM, CN, dans le cas où

G P n’eft pas petite par rapport à CP. Si cela étoit, les

points N àcM auroient la même vitefTe horizontale an-

gulaire , ôc on pourrait avec facilité déterminer leur

mouvement. Pour lever entièrement cette difficulté,

nous allons démontrer que les vitefTes horizontales des

points N Sx. M ne font point exaâement entr’clles, com-

me les rayons CN, CM, dans le cas où GP eft fort

petite par rapport à CP : d’où il fera facile de conclure
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1

que ces vitefles ne font pas entr’elles comme les rayons

dans les autres cas.

La force fuivant NA, eft — entant qu’elle agit fui-

vant CN. Donc les parties de la colomne NM font

toutes animées par une force =s p — : de plus, un

point quelconque 0 eft mû fuivant OM (art. 17 )
pac

^
, r_

une force = —- —— x^ x — . Donc faifant
rr MH Mm.

MO=sx y il eft évident que le poids du point 0 vers x f

_ QZZ
rr

fera p

poids de la colomne 0 M
_ / r xz K3V{j — -

r )

am„
1 — * T * Donc le

V * — I X X X

rt

rr . Mm ; 6c le poids total de la colomne IM,

ferap.IM—tIL* J LL. . Donc la diffé-

rence entre le poids de deux colomnes voifines , effi

pd(NM) _ + Or fi les pointa

N (x. M avoient la même vitefle angulaire , la force ac-

célératrice du point M feroit *.f x— x—

;

* rt CN Mm
6c la force qui devroit faire équilibre avec la gravité f
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3 *

fcroit —
x/[rr

x— x — ; cette force étant multipliée
rr r Mm *

par Mm= , devroit être égale à la différen-

ce de poids des deux colomnes voifines IM, i/x-, or on a

pd{NM) = —
r

C’eft pourquoi il faudroit qu’on

A M
fi
I

eut —- xMm
XÇiZÀZ

rr

3 ® il . viftrzAz

M m . r>
— üüfî. Ce qui

rr

eft impofTible.

Si outre la force fuivant NA , il y a une force

fuivant NC, qui foit proportionnelle à la diflance du
point N au point C

,

ce qui doit être en effet
(
Princ.

Math. I. 1 . Prop. 66. )lorfque la force fuivant NA vient

de l'action d’un corps fort éloigné
,
qui agit fur la mafTe

DCG ; dans ce cas il fera facile de démontrer que les

points N 6c M n’auront pas la même viteffe angulaire.

Car comme l’expreffion de la force fuivant NC, ne con-

tient ni z , ni Mm

,

ni M/x ,
ni m/x ; il eft évident que

l’équation, qui dans le cas précédent n’a pû avoir lieu,

& qui conferve encore dans ce cas -ci, les quantités

Mm
— 1 Qtzdz o- 3^i«. rnp* . ziz

?,& Mm . rr

'
'y—, ne pourra pas

non plus avoir lieu dans l’hypothefe préfente. Donc ôcc.'

S C O L I E VI.

21 . Si la force que nous avons fuppofée agir fuivant

nA (Fig. j) agiffoit fuivant nB parallèle à CG, & étoit

proportionnelle
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3

proportionnelle au Sinus de l’angle NCE, ou au Co-
nnus de l’angle NCG

,

alors il n’y auroit d’autre chan-

gement à faire dans les calculs précédens
,
que de met-

tre — e pour <p, <p exprimant la force fuivant CG en G; en

effet, la force qui follicite alors les points M & N au

mouvement dans le fens horizontal , eft — 9Z.'/

J rrr

Dans ce cas, le grand axe de l’Ellipfe gnd fera Cg,lc

petit axe fera Cd ; ôc les lignes Gg , Dd, Mm, Nn , NI,
&c. deviendront négatives, tout le relie demeurant com-
me ci-deffus.

[ Il faut feulement remarquer
,
que fi on vouloit alors

réfoudre le Problème de 1’art. y , on trouveroit que la

partie de la furface PE ( Fig. 4 )
qui peut être à décou-

vert , ne devroit point être prife depuis le point P jufqu’en

g, comme dans' Part, y ; mais depuis le point E jufqu’à

quelque autre point qui fût entre E ôc P : foit 0 ce

point ; fi on nomme 01 , z , on aura l’équation •

atrr = x [ rzz — — -4- — (rr — z'z'ÿ = £ x
t 33 t

£r . (OC 1— CI1
) — y x (CO 1 — CI’)]; équation du

troifiémc degré , d’où l’on tirera la valeur de CL. 3

Propos. IV. Lemme.

22. Soit un Spheroide Elliptique , engendré par la révo-

lution dune demi Ellipji gdK ( Fig. 9 )
autour de /on petit

fixe gK j
je dis i°. que Pattraction que la majfe du Fluide

e
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54 REFLEXIONS
exerce en un point quelconque n fuivant nR, fera égale

à Fattraâion qu exercerait fur le point S un Spheroide fem-

blable au Spheroide g d K , & de meme denfité , dont le

petit axe feroit 2CS> & le centre C. 2°. Que Iattrac-

tion que le meme point n foujfrefuivant n S , efl égale à Fat-

traction qu exercerait fur le point R un Spheroide fembla-

ble au Spheroide gdK,& de même denfité , dont le grand

axe feroit 2CR , & C le centre.

Cette propofirion a été démontrée par Al. Mac-Laurin

dans Ton excellente Diflertation fur le Flux ôc Reflux

de la mer. ( Paris 1741.)

C O R O L L. I.

23. On aura donc l’attra£lion en n, fl on détermine

la quantité des attrapions en R ôc en S
,
produires par

les Sphéroïdes dont nous venons de parler. Or la pre-

mière de ces arrraélions (Cor. 3. Prop. pi. /. 1. Princi

Math.
)

eft à l’attraPion en d y comme CR à Cd\ la fé-

condé eft à l’artraPion eng, comme CS à Cg. Donc la

queftion fc réduit à trouver les attrapions en g ôc en d.

C O R O L L. II.

24. Afin de rfendre le calcul plus Ample , nous fuppo-

ferons que l’Ellipfe gdK diffère peu d’un cercle. Cela

pofé
;
pour déterminer la quantité de l’attraPion en g-,

foit Cg ou CS'= R = Z
-, gS = x ; 2 n le rapport

de la circonférence au rayon ; S la denfité du Sphcroi-
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de , ou le rapport de la mafle au volume
:
[on fait que

l’attraûion de la Sphère en g, eft
4 "*—

x

^ = 11^
Pour avoir l’attraûion du Sphéroide , il faut ajouter à

. , 1 . mdx . i~ . x . ( i R x *«).«
cette quantité

, ce que devienty —;

,

(xR*)ï.a

lorfque x = 2 R

,

c’eft-à-dire LÜLîi. Ainfi l’attra&ion
*f

es
en S fuivant SC, ou en n fuivant nR = — x

* c t

' î > f

A l’égard de l’attraflion en d
;
pour la trouver, nous

remarquerons avec M. Daniel Bernoulli, que les ferions

du Sphéroide perpendiculaires à Cd, font des Ellipfes

fcmblablcs à la génératrice , ôc dont le rapport avec

leurs cercles circonfcrits, eft —l— = 1— j à très-peu

,+ t
près. C’eft pourquoi fi on fait R d = x , on trouvera

que l’attraûion en d eft égale à l’attra&ion du globe cir-

confcrit au Sphéroide, c’eft-à-dire Sli x(R~^a ),moins

ce que devient j-
nix

r
axt

L
m ( x **

.

*
.ü2 lorfque x= 2 R;

(iRx)T.R

c’eft-à-dirc Donc l’attra&ion en n fuivant n S =m

CR j^nt~R \ t* 4 » tT

R

_ X (_ h _) = a peuptès-xî-T-
CR 4 nïR
ci*
— m.CR

R . Cx

e ij



REFLEXIONS
Ç? x •

inm*
. Donc, 2 étant le Sinus de l’angle

£C», ôcrle Sinus total, l'attra&ion qui agit fur le point»

perpendiculairement à Cwjfera^^—

x

C S . C R tv'trr * i ] 4» J' R (m

Ci* rr j
fR

^

C O R O L L. III.

2 y. Donc l’attra&ion du Sphéroïde , entant qu’elle

agit fur le point n perpendiculairement à Cn, eft, toutes

chofes d’ailleurs égales , comme la différence * des axes.

S C O L I F.

3.6. Si le Sphéroïde étoit allongé, alors «. feroit néga-

tive , & l’artraâion qui agiroit fur le point n perpendicu-

lairement à Cn ,
feroit dirigée vers le côté g C.

Propos. V. Lemm e.
,

a j. Les mîmes chofes étant pofées que dans farticle i i,

ft par un point y ( Fig. y )
de la petite ligne G g on décrit une

courbe ylS , telle ,
que Fon ait par-tout Nn : NI :: Gg:

Gy ;
je dis

,
que cette nouvelle courbe ylS

,
fera une Ellipfè

dont la différence des axes fera, à a , comme G y à G g.

Car puifque Cn = Cg ~
, & ni — "”

c
* ~ ==*

{ct+sG-cn)xgv (ad ry .

Cl rr '* Gi S7 rr.Gz*
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on aura Cl— Cy= Cg -h^ -+-gy_— xf—Cg

gy=Trxÿ
t
- Donc C ‘ cy= Ce £• F. D.

Propos. VI. Problème..

28 .On demande le mouvement du Fluide GDEP , (Fig. y )

enJuppofant que les particules du Fluide & du Globe s'attirent

mutuellement , tout le rejle demeurant comme dans la Pro-

pof. 3 ..

i°. L’atrra&ion que le Globe & le Fluide exercent
fur le point n perpendiculairement à Cn, doit erre la mê-
me

,
que fi le globe folide droit homogène

, & d’une den-
fité cf égale à celle du Fluide

,
parce que l’attradion di*

globe perpendiculairement àCn,ell nulle.

20 . Pour trouver la courbure gnd que doit avoir le Flui-
de, afin de refter en équilibre, il faut écrire dans les calculs
de Yart. 2 & des fuivants, jufqu’au 12, la quantité p

, au lieu dè <p ; & fi on fair CP=
ç , & quon fup-

pofe îil« égale à l’attraaion du globe fuivant nC, on au- -

ra <p -+
4 n «T . C a

P *+• — x p X (
l.”^

r
) .

3 • î î r 4 r“
—f" 4 a A g

'*

Donc la-ligne «— — * ( — -p- 4 ” ,

-

1 ' P J (4 n-lr 4 »J { -f_ 4 „ a () )

} H S r= -
: ( i 1HL )

1P j (» tr— -f- n A()



5 3 REFLEXIONS
3°. On aura par conféquent le mouvement du Fluide

,

fi dans les calculs de l’art. 1 2 6c des fuivants , on met au

lieu de <p la quantité <p : ( t ——
)
qui peut

^
5 (nlr -t-nûc)'

* r

fe réduire à —
,
parce que r eft prefque= ç.

1

sa

En effet , le complément de l’angle en I ou 1 étant

au complément de l’angle en », comme Gy à Gg f ou

comme Mu à Mm ; ôc la force qui fait équilibre en n

avec la gravité étant tllSllIZlp
j

la difficulté fe ré-

duit à prouver que la force qui fera équilibre en i ,
fera

î
z v ^ rT *— x Or cette force a en effet une telle

rr(,_ if)
V

î A'

valeur. Car la force qui agit fur le point n perpendiculai-

rement îCfl,d compofée de l’attra£tion perpendiculai-

re à Cn

,

ôc de la force
fz v ^ rr~ z—

; ôc la fomme de
rr

ces forces eft
ex v' [rr 11]

„
V

: or l’attra&ion en n eft à l’at-

traûion en / ou i, {art. 25 & 27) comme Gg à Çy;

de plus , la force
** v f rr ”•*

en n eft à la force cor-
* rr

refpondantc en / ou », comme Gg à Gy. Donc la fomme
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' SUR LA CAUSE GENERALE DESVENTS. 39

de l’attra&ion en I, ôt de la force qui répond à la force

rr-»]
a eft

~ Z' ] Xp. CcO.F.D

.

<«—
Af)

C O R O L L. I.

2p. Donc, tout ce qui a été démontré depuis IVr. 2

jufqu’à Yart. 2 2 ,
peut s’appliquer au cas

, où l’on fup-

pofe que les parties du f luide s’attirent. Il ne faudra

qu’écrire —t—-, au lieu de <p.

1 — l—
î a

ScOtlE GENERAL.

30. Si les furfaces PME , GND, n’étoient point

circulaires , mais feulement peu différentes d’un cercle ;

il faudrait pour trouver le mouvement du Fluide , faire

les mêmes calculs que ci-deffus
,
pourvu que la furface

GND fût telle
,

qu’elle fut en équilibre , abftra&ion

faire de la force <p : les lignes NI, Nn , Gg, Gy , Mm,
M/jl, demeureraient toujours les mêmes ; il n’y aurait

que les complémens des angles en N 6c en 1 qui fe-

raient augmentés ou diminués d’une quantité égale au

complément de l’angle G NC. Mais auffi les forces qui

feraient équilibre en i & en » avec la gravité , feraient

diminuées ou augmentées de la force qui agir en N per-

pendiculairement à CN

,

& qui doit xoujouis être pto.-

portionnelle au complément de l’angle GCN, puifque
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4a furface GND (

hyp. ) eft en équilibre. Cette obfer-

vation a lieu ,
tant pour le fyftême de la pefanteur vers

un centre
,
que pot- le ryftême de l’attraûion des parties

de la matière ; tout cela n’a pas befoin, ce me femble,

de démonftration: cependant on pourra la trouver aifé-

ment par les principes que nous établirons plus bas
(
a

).

C O R O L L. I I.

3 i
. (

*
) La différence des axes, dans le cas de l'attra&ion

des parties , étant ——— ; il eft évident que cette—
différence peut être très - confidérable par rapport à r,

lorfque — n’eft point une petite quantité j

que cette différence peut même devenir infinie , fi 3^
eft égal à y A ;

mais il faut remarquer que dans les cas

où a n’eft pas fort petite par rapport à r, les calculs

de l’art. 2 8 ne peuvent plus avoir lieu
,
parce que dans

ces calculs ,
on a fuppofé que a fût très-petite par rap-

port à r.

Outre cela
, fi 1 — ^ eft une quantité négative, alors

la différence des axes devient négative, c’eft-à-dire
, le

Sphéroïde devient allongé autour de l’axe CP , & les

(<*) Voyez l’art. 62.

calculs
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1

calculs des articles précédens peuvent encore s’appli-

quer à ce cas
,
pourvu que le Sphéroïde foit peu allongé.

Par-là on expliquerait, pour le dire en partant, com-

ment la Terre auroit pu être allongée par fa rotation au-

tour de fon axe. Il n’y auroit qu’à fuppofer qu’elle eut d’a-

bord été fphérique, ôc compofée de deux parties fphéri-

ques, l’une folide & l’autre Fluide, dont les denfités A ÔCcf

enflent été entr’elles en moindre raifon que 3 a j.

J’avoue qu’il doit paroître artez fingulier
,
que la force

fuivant NA, combinée avec l’attra&ion des parties, doive

en certains cas abbaifler le Fluide enD au lieu de 1 élever.

Mais pour peu qu’on y farte d’attention ,
on remarquera

qu’il y a une infinité de cas où Cd ne fauroit être le grand

axe du Sphéroide. Car puifqu’on a néceflairement « :

r , <p— X (
—

1 ' f

4 ni~ . ( *

f (4 ntr 4 nït 4»A{)
);ou « = ^-+-Vr

il eft évident que la quantité « ne peut être pofitrve ,

à moins que ne c’eft-à-dire , à moins que 3^

ne foit < j A.

Ainft le rapport des denfités eTôc A peut être tel ,
i°. que

la plus petite force agiflant fuivant nA , foit capable

d’élever confidérablement le Fluide en D. 2 0 . Que cette

même force foit capable de l’abbaifler confidérablement

au même point D.

Si le noyau intérieur
,
que nous avons fuppofé jufqu’à

préfent fphérique
,

étoit un Sphéroide Elliptique dont

la demi différence des axes fut «'
,
en ce cas ,

imaginant

i
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toujours la hauteur du Fluide très -petite par rapport

à r, on trouveroit que l’attra&ion horizontale d’un point

quelconque n du Fluide , feroit égale à
*'

K

Y ] ( f ). D’où l’on tire

05 ,

„ _r v r» _I_
*ni 6“ •+( *kA - ) -<V -, T p~5 t A )

* L
? S • 40Ar J ”

j 3_£
>

5 A

c’eû pourquoi ,
lors même que le noyau intérieur cft

applati
, le Sphéroide peut être allongé , fi on a 1 <

& fi <p -f-
S

eft pofitif. En général , foit que le

noyau intérieur foit applati , ou qu’il foit allongé , c’eft-

à-dire , foit que ai foit pofitifou non ,
le Sphéroide fluide

extérieur fera applati ou allongé, félon que le6 deux ter-

mes de la fradion précédente feront de même ligne ou

de fignes différens. Donc fi la Terre étoit un Sphéroide

allongé
,

il ne feroit pas abfolument néccflaire d’avoir

recours pour expliquer ce Phénomène , à un noyau in-

térieur allongé. Car il pourroit fe faire que ce noyau fût

applati, ôc que la Terre fût allongée vers les Pôles. •

£ ( t) Comme le Fluide cft fuppofi- avoir peu de hauteur , l’at-

tradion du noyau fur une partie quelconque au Fluide elt fenfiixle-

menr la même
,
que fi cette partie étoit immédiatement contiguë

au globe. J
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- [ Pat exemple, fi j a = 3/ — /, on trouvera que a

Lr_ £(»-*.!)
f

,

•

doit être= *—y — ; d’où l’on voit que — étant

~U, a fera négatif, fi — x ( 2 -+- ~A eit moindre que —

.

ï8ÿ
' ° jr A ^ i8j»

On remarquera, que fi l’on a en même tems <p= o , «'=

o

&3cf=jA,la quantité « pourra être tout ce qu’on

voudra ;
c’eft-à-dire

,
que fi la denfité de la partie folide

eft à celle de la partie fluide , comme 3 à y , le Fluide

pourra relier en équilibre ,
ayant telle figure Elliptique

qu’on voudra
,
pourvu que cette figure Elliptique ne s’é-

carte pas beaucoup d’un cercle
,
ôc qu’aucune autre force

n’agiffe fur le Sphéroïde que l’attraélion mutuelle de fes

parties. Il en fera de même ,fi3<f=yA6c^-h
}«(A— <t)

i= O.

Au relie, il faut obferver que la quantité a exprime

la différence des rayons Cd , Cg , 6c que cette différence

n’elt égale à celle des lignes Ed,Pg
, que dans le cas

où et = o. Si on fuppofe que la force <p n’agiffe point fur

le Fluide
;
6c que dans ce cas la furface GND foit en

a — t~

équilibre, on aura CD — CG = ' a
; ED

1_ î_£

PG= .

; donc D d -+- Gg =
ïtU-Wi’
fii

,a
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précifément comme dans le cas où à étoit = a
(
art. 28 ). On trouvera aufii que la force parallèle au

côté Mm du Sphéroide folide, eft par-tout »

rr(i— )

précifément comme dans le cas de la fphéricité : ce qui

confirme de nouveau la remarque que nous avons déjà

faite dans l’art. 30.

Il faut remarquer encore
,
que quand on fuppofe le

noyau fphérique ,
A exprime la denfité d’un globe ho-

mogène
, dont le rayon feroit r ou ç , & dont l’attrac-

tion iüjl feroit égale à celle du noyau ; au lieu que

quand on fuppoïe le noyau Elliptique , les calculs pré-

cédens demandent qu’il foit homogène , & que A expri-

me fa véritable denfité. ]

COROLL. III.

32. (*) De l’article précédent il s’enfuit, que fi l’é-

lévation des eaux en pleine mer ,
eft bien connue , &

que la force du Soleil ou dé la Lune
, ou la fomme

de ces deux forces foit connue aufti , on pourra toujours

déterminer la relation qui doit être entre tf & A, pour

que les eaux s’élèvent à la hauteur obfcrvée. Il ne pa-

roît pas qu’on puifle déterminer par un autre moyen le

rapport de la denfité A à la denfité <f. Pat-là on con-

noîtra quelle feroit la pefanteur réfultante de l’attrac-
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tion d’un globe folide égal à la Terre en grofleur
,
ôc

de la même denfité que les eaux de l’Océan.

M. Newton trouve que l’élévation des eaux de la mer

en vertu de l’a&ion feule du Soleil
,
feroit d’environ deux

pieds, en fuppofant tout le globe de la Terre fluide ôc

homogène ; cet illuftre Geomérre auroit trouvé cette

hauteur beaucoup plus grande , s’il avoir fuppofé que la

mer eût peu de profondeur par rapport au rayon de la

Terre
,
par exemple \ de mille

,
ôc que la denfité des par-

ties folides fùr differente de celle de la partie fluide. Ainfi

pour faire quadrer avec les obfervations la hauteur des

eaux de la mer trouvée par la Théorie de l’attra£Uon,

il n’cft point néceffaire d’avoir recours à l’hypothefe ,

que la Terre eft compofée d’une infinité de couches flui^

des de différentes denfités ; hypothefe que nous exami-

nerons d’ailleurs dans un moment
(
a

)
: il fuffit de fup»

pofer que les parties folides de la Terre n’ont pas la même
denûté que l’eau de la mer.

Corollaire general

33. On peut, par le moyen de tout ce qui a été dé-

montré jufqu’ici , trouver aifément la viteffe ôc Ja direc--

tion du vent, en un endroit quelconque de la Terre,

en fuppofant 1 °. que l’air foit un Fluide homogène
, rare ,

ôc fans reffort. 20 . Que la Terre qu’il environne de tous

(a) Voyez l'art. 36.

fi*
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46 REFLEXIONS
côtes foit un globe folidc, ou

(
art. 30 )

qu’elle diffère

peu d’un globe. 3
0

. Que la Terre ôc l’air qui la couvre

,

tournent autour d’un même axe. 4
0

. Que le Soleil 6c la

Lune n’ayent aucun mouvement par rapport à la Terre,

6c qu’ils agiffent fur la maffe de l’air en attirant fes parties.

On remarquera d’abord
,
que l’air étant fuppofé très-

rare
,
l’attraclion des parties de l’air ne produira aucun

effet fenfible
,
puifque la force

9

i-Ü
‘

5 ^

doit être cenfe'e

égale à <p , lorfque cT eft fort petite par rapport à A.

Maintenant
,
pour déterminer le vent que doit pro-

duire la rotation de la Terre , il faut obfcrver que ce vent

doit fouftîer alternativement du Nord au Sud , 6c du Sud

au Nord , ôc que le tems d’une de fes ofcillations dé-

pend de la feule hauteur de l’air ( art. 1 3 ).

Pour donner là-deflus un effai de calcul , nous fup-

poferons que l’air étant homogène, ait 8yo x 32 pieds

de hauteur. En effet , l’air que nous refpirons ici eft

environ 8yo fois moins denfe que l’eau
,
6c le poids

d’une colomne d’air entière = 32 pieds d’eau. Donc
• •

( art. 1 3 ) on aura le tems par Mm = •

—

= 1 x
' .

r 4V[3 -m]

180
. parce qu’en faifant 9= 1

fe,,onaa=
4 V[}. IJ .850.31]

’ r n

1 y pieds
,
nr = 180 de8 ' - = 1 So x 57060 x 6 : or

. fcc. 180 570^0

.

6
j
0ur -61614800 , i » .

4^ [î • JJ .850.31] '4x301176571 < '*
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& le tems par Mm , ou le tems d’une ofcillation entiè-

re = 2
|ou" x — x ( j

-+-— )
= environ 8 heures.

Préfentemcnt , fi on fait abftraction du mouvement

de la Terre 6c de la force de la Lune

,

6c qu’on cherche

le vent qui doit réfultcr de la feule action du Soleil qu’on

fuppofe demeurer fixe 6c immobile au-deflus d’un point

quelconque D du globe ; il eft évident que le vent à cha-

que endroit fouillera toujours dans le plan d’un cercle

qui pafl’e par le Soleil 6c par le centre de la Terre, ôc

que ce vent fouillera alternativement en Gens contraires,

pendant un tems égal à 2 loun
x x ( 3

-1- L
).

Il en faut dire autant de l'action de la Lune.

Donc
,

fi par les réglés ordinaires , on réduit à un feul

mouvement les trois mouvemens qui rcfultcnt de la ro-

tation de la Terre autour de fon axe
, de la force du So-

leil
,
6c de celle de la Lune, on aura la direction fie la

virefTe abfolue du vent pour chaque endroit. Car comme
la figure de l’air eft peu changée par l’aêtion de chacune

de ces trois forces, lorfqu’elles font féparées , il s’enfuit

que le mouvement qui réfulte de ces trois actions pri-

ses enfemble ,
doit être à peu près le même que le mou-

vement compofé qui réfulteroit des trois mouvemens
confidérés féparément. De plus

,
il faut remarquer

i°. Que fi l’aûion du Soleil 6c celle de la Lune eft

fuppofée commencer avec la rotation de la Terre , la

direction du vent fera toujours dans une ligne droite

,
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& que le vent foufflera alternativement en fens oppofés

pendant le tems que nous venons de déterminer
; ôc qu’au

contraire ,
fi ces trois caufcs ne commencent pas à agir

dans le même inftant , la dire&ion du vent variera conti-

nuellement.

20 . Que le tems des ofcillations du vent ne dépend

point de la grandeur de ces forces
,
quoiqu’elles influent

fur la vitefle 6c fur la force abfolue du vent.

[ Si on cherche par l’art, i j quelle doit être la vitefle

au point m ( Fig. j ) ,
qui eft le point de milieu d’une

ofcillation ,
on trouvera que cette vitefle eft à V[.2pa'] : :

4t.v [rr gel
. 2py

r
[_jat2. Donc , lorfqu’elle eft la plus

grande qu’il eft poflible, elle fera à la vitefle

comme <pr à Or un corps pefant parcourt

environ t j pieds dans une fécondé ,
6c la vitefle qu’il a

après avoir parcouru ces i j pieds, eft telle, qu’elle luife-

roit parcourir uniformément 30 pieds dans le même tems:

donc la plus grande vitefle que le Fluide puifle avoir,

lui fera parcourir en une fécondé, 30
piïd

* x
j

: ^onc

comme la hauteur f de l’air doit être beaucoup plus gran-

de que 8jo x 32 p ‘cJ,
;il s’enfuit que la plus grande vi-

tefle de l’air fera beaucoup moindre que de 30
**** x

—-—^ ; par fécondé. Nous verrons dans l’arti-

cle fuivant
, les conféquences qu’on peut tirer de cette

formule.

Si
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Si au lieu de fuppofer que la force <p agiflc fur une

Sphère , on fuppofc qu’elle agifle fur une mafle circulai-

re PEDG ( Figure 3 ) , on trouvera pour lors Mm =3

fz v [rr zzi comme j\ aifé de s’en aflurer par le

calcul , 6c la vitefle en m fera à la vitefle dans le cas

de la Sphère , comme à Ka. Ainfi la vitefle pour

une mafle circulaire fera plus grande que pour une ma£
fe fphèrique. De-là on voit , comment il fe peut faire

que les montagnes augmentent la vitefle du vent ,
indè-,

pendamment de ce qu’elles rètreciflcnt le Canal dans le-

quel il doit le mouvoir- Voyez Part. ÿo. ]

Remarque L

34. Il ne faut pas manquer d’obferver
,
qu’en fuppo-

fant 1= 8 yo x 32 pieds , la méthode précédente ne feroic

pas abfolument exaâe
,
pour déterminer la vitefle du

vent qui viendroit de la rotation de la Terre. En effet,

pour que la méthode foit aflez exaûe , il faut (an. 10 )

que ~ foit une quantité aflez petite : or on a ici <p =s

= 32 x 8 fo
pica

*
: r = i9^9SS39 > donc £l=s

S'îÿ Oif

—= 19*911 39
qUantlt^ qui n’eft peut-être pas

* . 189 . 850 .
ji 47164800 * » r *

aflez petite
,
pour que la folution puifle être regardée

comme fort approchée,

S
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£ Mais fi au lieu de fuppofer la hauteur de l’air de

8 jo x 32 pieds
,
on la fuppofoit avec M r

‘ Alariotte

& de la Hire d’environ 1 j lieues ou 184320 pieds, alors

la plus grande valeur de l’efpace Mm
,
ne fcroit plus

qu’environ JL du rayon i & l’exprefiion de la vitcfle du

vent feroit alors plus exaûc. Il eft vrai que dans cette

hypothefe, l’air ne feroit pas homogène, comme nous

l’avons toujours fuppofé jufqu’à préfent. Mais je crois

qu’on peut prendre ici fans beaucoup d’erreur la vitefle

du vent pour la même
,

foit dans le cas de l’homogé-

néité de l’air
, foit dans le cas où fes parties ont diffé-

rentes denfités. J’en donnerai la raifon dans la fuite de

cette DifTertation. ]

A l’égard du vent qui réfulte de l’aûion du Soleil,

la méthode précédente le donnera fort cxaêlemcnt, mê-

me quand on fuppoferoit t = 8yo x 32. Car la force

ç f (f) comme il eft aifé de le voir par les Principe?

Mathématiques de la Philo/, nat. I. 3. Prop, 66. eft —
S étant la rnaflfe du Soleil , & d fa diftance au centre;

( f ) Ici & dans toute la fuite de cette DifTertation
,

j’ai négligé

entièrement la partie de la force Solaire qui agit fuivant NCj
• s J

j g
& qui ( Princ. Math. I. 3 . Prop. 66. ) eft — — ;

parce que cette

forée doit' être regardée comme nulle par rapport i la gravité pi
NC étant prefque égale à CP.
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de la Terre. Or on a L.
: ~ : :

~
> parce que les

forces centrales ou centrifuges , font entr’elles en raifon

compofde de la dire&e des rayons ôc de l’inverfe des

quarrds des tcms pdriodiques. Donc iLl == *

donc LL — 7--\V~
o > quantitd fort petite. A

l’dgard de la Lune ,
fa force, fuivant M. Newton , n’eft

qu’environ quadruple de celle du Soleil
( f ) : ainft LL eft

encore une fort petite quantitd pour la Lune.

[ Si l’on vouloit favoir combien le vent auroit de vi-

tcflfe en vertu de la rotation de la Terre, en fuppofant

la hauteur de l’air de8jo*32xp pi*d
*, qui eft plus grande

que la hauteur donnde par M. Mariotte , on trouveroit

qu’il parcourroit en une fécondé avec fa plus grande

viteffe ( art. 3 3 )
l’efpace de 12*2102. x il

r—

qui eft > 19«9^i9 X 30

4 x 189 xix4Xjox(x;

7.89 • 4 • y'I} - M • 8JO . 31X y]

_ > 3o v _L»g9!yi9 ..

Xÿo . xoo . 100

[ (t) M. Daniel Bernoulli dans fa pièce fur le Flux & Reflux de

la mer
,
prétend que le rapport des deux forces donné par M.

Nevton eft trop grand ; & il ne lait ce rapport égal qu’à L , Ce qui

rcndroit LL encore moindre pour la Lune. Quoiqu’il en foit , on
v

* t P
peut au moins aflurer que le rapport des forces Solaire &t Lunaire

,

ne doit être exprimé que par un nombre aflez petit , & cela nous

fuffit ici pour l’ufage que nous en voulons faire. ]

s
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> p o p,tJs

. Or, i°. félon M. Mariotte , un vent capable

de déraciner les arbres, ne fait qu’environ 22 pieds par

fécondé. 2 0. Nous avons fuppofé ici la hauteur de l’air

beaucoup plus grande que ne l’a fait M. Mariette , ôc

par-là nous avons encore diminué la vitefie du vent.

3°. Nous avons fuppofé que l’air étoit Iiomogene
, ôc

uniformément répandu dans tout l’efpace qu’il occupe.

Or fi on imagine que les parties inférieures foient plus

denfes que les fupérieures, comme elles le font en effet,

le mouvement total de la maffe de l’air doit relier à peu

près le môme
,
& ce mouvement doit fe partager de telle

forte, que les parties inférieures aient plus de viteffe que

les parties fupérieures ; on en verra laraifon dans la fuite :

cela vient en général de ce que les parties inférieures

étant plus denfes , la partie qui eft détruite dans la force

attraélive qui les anime ,
doit ôtre moindre que celle qui

eft détruite dans les parties fupérieures ; car pour qu’il y
ait équilibre , il faut que la partie de la {orce accélé-

ratrice qui eft détruite dans chaque couche , foit d’au-

tant moindre que cette couche eft plus denfe. ( Noyez.

Tart. 7 6.) 1 donc la partie reftante de la force attraélive ,

& employée à mouvoir chaque couche , fera d’autant

plus grande que cette couche fera plus denfe, ou plus

près de la Terre. De toutes ces obfervations combinées

Il réfulte
,
que la vitefle du vent en vertu de la rotation

de la Terre, devroit être énorme. On verra dans ïartj^j ,

pourquoi fes effets ne font pas à beaucoup près (I conüdé-

.tables qu’ils le devroient être fuivant ce calcul.
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A l’égard de la viteffe du vent qui peut réfulter de

i’a&ion du Soleil , on trouvera
,
qu’en fuppofant la hau-

teur de l’Athmofphere de 8 fo x 32 pieds, elle ne feroit

fiais

que de
r

, qui eft une quan-

tité très petite. D’où il faut conclure, que fi le Soleil

étoit en repos ,
le vent que fon a£tion pourroit produite

fur la Terre ne feroit point fenfible
; on verra dans la fuite

quel doit être le vent produit par le Soleil
, lorfqu’cn

fijppofe cet aftre en mouvement. J

Remarque IL

3 j. Dans la fuppofition que le Soleil feul agiffe, la

plus grande différence entre le poids de deux colomnes

d’air éloignées l’une de l’autre de $ o degrés , eft
(
art. 9)

Ifdl - , en fuppofant que eT foit la denfitc de l’air voifin

de la Terre ;
par conféquent cette différence eft égale à

Or la denfité du Mercure étant à celîfe

de l’air que nous refpirons , comme 8 jo x 1* à 1 , il

s’enfuit que la quantité
3

^8^365^ eft au poids dé

27 pouces de Mercure ,
comme

r~ *
y

eft à ^ x

8jo x 14. Donc la différence cherchée eft égale au

poids d’un pouce de Mercure ,
multiplié par la fra£Uoa

g üj
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tr

y-t

î <? X 1

z . x8j> . ( 5«5 )*. 850 X
— ; c’eft-à-dire qu’elle eft égale au poids

de
68 7 8°oo°x'^7iT Parties d

’

un Pouce de Mercure; quan-

tité trop petite pour pouvoir être fenfible. Il faut remar-

quer encore
,
que la plus grande différence entre le

poids de deux colonines éloignées l’une de l’autre de

90 degrés, eft toujours égale à
*

foit que l’air foit

homogène , ou compofé de couches de différente den-

fité, & d’une hauteur quelconque ; ainfi on peut déjà

affurer en général
,
que l’aûion du Soleil & celle de la

Lune
,
quand on les fuppofe en repos , ne doit produire

aucun effet fenfible furie Baromètre.-

[ Si on cherche quelle devroit être la variation du Ba-

romètre en vertu de la rotation de la Terre , on la trouve-

ra de pouces de Mercure
;
quantité très-

confidérable : on demandera fans doute
,
pourquoi un

changement qui devroit être fi remarquable
,
ne s’ob-

fcrve pas journellement f Cela vient i°. de ce que les

balancemcns de l’Atmofphere caufés par la rotation

de la Terre doivent avoir ceffé depuis long-tems ,
6c de

ce que l’Atmofphere doit avoir acquis depuis plufieurs

ficelés la figure permanente que la rotation de la Terre a

dû lui donner. 20 . On peut en apporter une autre rai-

fon. Si la furface de la Terre PME étoit fphérique,

la figure permanente de l’Atmofphere feroit telle
,
que
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le Baromètre devroit être confidérablement plus haut

en E qu’en P. Mais la furface folide de la Terre eft

Elliptique, & telle que la force centrifuge combinée avec

la pefanreur, pouffe les corps pcfans dans une diredion

perpendiculaire à cette furface. Suppofant donc que la

Terre & l’Atmofphere tournent autour d’un même axe,

il eft facile de voir que dans le cas de l’équilibre, on‘

aura la colomne Ed égale à la colomne Pg ; donc la

hauteur du Baromètre fera la même en P & en E
,
au

moins fenfiblement.

Si on veut favoir quel eft le rapport de l’efpace que

le vent peut parcourir dans une fécondé , à la variation

du Baromètre, on trouvera que ce rapport eft celui de

30 x 8 yo x 1 4 à 2 VZ3 • 1 J • Ainfi une force capa-

ble de faire parcourir au vent» pieds, ou 1 2 x » pouces

dans une fécondé , feroit varier le Baromètre de

1 *
~o
~~ ^

Pouccs » Suppofant donc * = 8yo x

32 & »= 10, on trouveroit qu’une force capable de

faire parcourir au vent 10 pieds par fécondé, produiroit

dans le Baromètre des balancemens très-fenfibles.

Si l’on vouloit que la denfité de l’air fût à celle de

l’eau , comme 1 à m , en ce cas il faudroit au lieu de

8 y o x 32, mettre m x 3 2 ôc ,
au lieu de 8 yo x 1 4 , il

faudroit mettre m x 14 ; & la quantité précédente fe

changeroit eh 1 > x HL1

qU j feroit d’autant

moindre que l’air feroit fuppofé moins denfe.
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On verra dans la fuite quel doit être le rapport en-

tre la vitcffe du vent & la variation du Baromètre, lorf-

qu’on fuppofe le Soleil 6c la Lune en mouvement.

Au relie
,

il n’ell pas inutile d’obferver que n’ex-

primant
(
art. 9 )

que la différence de poids des colom-

ncs Ed, Pg, cette quantité n’exprime proprement que

la moitié de la variation que doit avoir le Baromètre

durant les ofcillations de l’air , dans les hypothefes pré-

cédentes. Car, comme on l’a déjà remarqué art. i 3,lor£

que le Fluide eft parvenu dans la fituation gnd
, il doit

paffer au-delà de ce terme d’équilibre , ôc la ligne Pg
doit fe racourcir encore d’une quantité égale à Gg, tandis

que la ligne Ed s’allongera d’une quantité égale aDd.
Donc la variation du Baromètre,fera comme 2 [Dd-^Gg)

égale à y
: mais cette remarque n’empêche pas les pro-'

polirions précédentes d’être exaétes.]

R E M A R 2 u £ J JJ.

3 6 . Le célébré M. Daniel Bernoulli

,

dans fon ex-

cellent Traité du Flux ôc Reflux de la mer
, explique

d’une maniéré bien différente
,
pourquoi l’aélion du So-

leil ôc de la Lune ne produit aucun effet fenfible fur

le Baromètre. Suivant le calcul de ce favant Geométre ,

l’a&ion feule du Soleil devroit produire fur le Baromè-

tre
,
une différence de plus de 20 lignes, fi l’air n’étoit

pas
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pas un Fluide diadique. Mais comme l'air ed diadique,

fa predion, dit cet illudre Auteur, doit Être dgale dans

tous les endroits de la Terre. Ainfi l’aclion du Soleil

ôc de la Lune ne doit point changer fenfiblement la hau-

teur du Mercure dans le Baromètre.

Mais, en premier lieu , il ne me paroît pas dvident

que l’Eladicitd de l’air doive produire une predion dgale

fur toutes les parties de la Terre. En effet, pour qu’un

Fluide Eladique
,
dont les parties font tirdes par exem-

ple fuivant nA ( Fig. 3 ) ,
foit en dquilibre

,
il fuffit, ce

rue femble
,
que la preffion en un point quelconque M

foit dgale au reffort de la particule M ; de même que

dans PAthmofphere dont les couches fe condenfent les

unes les autres, il fuffit que la rdaéfôon d’une couche quel-

conque on vertu de fon reffort , foit dgale au poids qui

la comprime , fans qu’il foit ndeeffaire
,
que la preffion

foit par-tout la même. 2 0
. On peut au moins douter, fi

lorfque l’air ed agitd par le Soleil, cette preffion peut

fo rdpandrc affez promptement fur toute la furfâce de la

Terre, pour être tout-d’un-coup dgale en tous lieux. Si

donc on s’en rapporte aux calculs de M. Daniel Bernoulli

,

il ne doit pas paroître impoffible que le Baromètre ne

foit fujet chaque jour à des variations confiddrables.

3°. Si ce grand Geomdtre dtoit parti d’une autre hypo-

thefe, que celle fur laquelle il a fait fes calculs, peut-

être n’auroit-il pas eu befoin d’avoir recours au reffort

de l’air, pour expliquer le Phenomene en quedion. Qu’on

nous permette ici quelques réflexions fur l’Analyfe de ce

h
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favant Auteur
;
elles font néceflaires pour nous faire mieux

entendre.

M. Daniel Bernoulli fait d’abord la même liypothefe

que nous ; il fuppofe ( Ch. IV. art. II. n. IV. )
que la

Terre eft un globe folide compofé d’une infinité de cou-

ches folides ôc fphériques , dont chacune eft homogène

,

mais diffère des autres par fa denfité. Il imagine enfuite

que le globe terreftre eft couvert d’un Fluide homogè-

ne, qui ait peu de hauteur par rapport au rayon de la

Terre ;
il prend donc le noyau fphérique G hH (

Fig. i o )

pour immuable , ôc fuppofe que la feule partie GBHbG
change de figure par l’adtion du Soleil : il réfout enfuite

fon Problème , en remarquant que le Fluide des canaux

GC, BC, doit être en équilibre. Faifant donc AC=a y

GC= c , Bb = G, Cp ou Cn = x;po ou nm = dx
}
la

denfité variable en p ou en n= m, la denfité uniforme

du Fluide GBHbG = n ; la gravitation en C vers le

corps A= g y la force accélératrice que le globe exerce

en b ou G= G , la même force pour les points o , ôc

m= il trouve le ppids delà colomne BC=n€G -ir

fQmdx — _ ÜJL*!™?’., Ôc le poids de la

colomne GC =,/O mdx -+- ;

D’où il conclut

C — fllfbmxjx
5 *4 G A b J 4 n x tUx

Ain fi , la quantité £, doit , félon lui ,
être en raifon in-
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verfe de fi y tout le refte d’ailleurs égal ; c’efl>à-dire, que

£ doit être en raifon inverfe de la denfité du Fluide

GBHbG

:

ce qui eft fort différent du réfultat que nous

devrions trouver par nos principes dans cette hypothefe.

Pour le faire voir , fuppofons qu’on n’ait aucun égard

à l’attra&ion ries parties de la matière ; dans ce cas ,
les

quantités — devroient être ef-

facées des calculs précédens; & fuppofant la pefanteur

en raifon inverfe du quarré des diftances , on auroit

g
%fgmxdx

G M

D’où l’on voit
, que fi on n’avoit point d’égard à l’at-

traûion
,
la quantité £ , fuivant les calculs de M. Daniel

Bernoulli , devroit être encore en raifon inverfe de n. Or

fuivant notre calcul de Yart. 2

,

la différence ^ des axes

ne dépend point de la denfité du Fluide GBHbG. D’où

peut donc provenir le peu d’accord de notre réfultat avec

celui de l’illuftre Auteur dont il s’agit? Voici, fi je ne

me trompe
,
quelle en eft la raifon.

M. Daniel Bernoulli confidére la partie G bH comme
folide ; or dans cette hypothefe , il me femble qu’on ne

doit point fuppofer l’équilibre entre les Canaux entiers

BC fit GC, dont les parties CG y
bG

,

fe font équilibre,

pour ainfi dire
,
par leur folidité feule , foit qu’elles aient

p'récifément le même poids
,
ou non. Il ne doit y avoir

véritablement d’équilibre que dans la feule partie Fluide

hij
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homogène GBHbG ; car il n’y a que cette partie qui

puiffe faire changer la figure du Globe. Or fi on n’a point

d’égard à l’attraclion
, on trouvera comme dans 1 art. 2.

.B£= ^;&fiona égard à l’attra&ion , on trouvera que

la différence des axes eft — — : cette quantité

ne fuit point la raifon inverfe de «T; mais elle eft d’au-

tant plus grande que eft plus grand , fi 1 > , ôc fi

3cf > y A, elle eft d’autant plus petite, prife négative-

ment, que «P eft plus grand.

Si on veut maintenant que la partie GbH foit Fluide,

alors on ne peut point fuppofer que les couches mo,
pn , foient circulaires 6c concentriques : car toutes les

couches de différente denfité dont le Fluide eft corn-

pofé, doivent changer de figure; ainfi la différence des

axes ne fera pas Bb

,

puifqu’alors Cb fera plus grand. que

CG.
Or je dis, 1°. que n’ayant point égard à l’attraâion

des parties , cette différence fera la même
,
que fi le

globe étoit formé d’un fcul Fluide homogène d’une den-

lité quelconque ; car foit GB
(
Fig. n )

la courbure que

le Fluide doit prendre dans ce dernier cas , où le globe

eft entièrement homogène, ôc foient PO, NM, nm

,

les courbes auxquelles la prefiîon du Fluide eft perpen-

diculaire: il eft évident que Nn fera en équilibre avec

Digitized by Google
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1

.M>M;donc qu’or augmente ou qu’on diminue la den-

Uté du Fluide contenu dans l’efpacc NA'lmn, l’équili-

bre ne fera point troublé pour cela : ôc comme on en

peut dire autant du Fluide contenu dans les autres ef-

paces, il s’enfuit que le Fluide GBG confervera toujours

la même figure ,
foit qu’il foit homogène , ou non

,
pour-

vu qu’on n’ait point d’égard à l’attradion des parties.

Donc la différence G des axes ne paroit pas devoir dé-

pendre de la loi des denfités des différentes parties du

globe, au moins dans le cas où l’on n’a point d’égard

à l’attraction. Néanmoins fuivant la formule

- _ i rgmxJx
t*G *

que nous avons déduite de celle de M. Bernoulli, on

voit que la quantité G devroit dépendre des denfités.

Ainfi il me femble qu’on peut douter fi la formule de

M. Bernoulli eft exacte, foit pour le cas où le globe eft

entièrement Fluide , foit pour le cas où il eft en partie

Fluide , 6c en partie folide.

Je ne crois pas qu’il foit néceffaire de chercher quelle

figure le globe devroit avoir, en le fuppofant entière-

ment Fluide 6c compofé de parties différemment denfes,

6c en ayant de plus égard à l’attraêlion : cette recherche

peut être utile dans la Théorie de la Figure de la Terre ,

parce qu’on peut à la rigueur fuppofer que la Terre
, au-

jourd’hui mêlée de parties folides 6c de parties Fluides

de différentes denfités
,
étoit toute Fluide dans fon ori-

gine , 6c compofée de couches inégalement denfes

h. iij
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qui fe font durcies pour la plupart, après avoir pris la

figure qu’elles dévoient avoir fuivant les loix de l’Hy-

droftatique. Mais dans la matière que nous traitons ici,

c’eft-à-dire dans les recherches fur les caufes des Marées

ou des vents ,
on doit fuppofer la Terre

, à peu près dans

l’état où elle eft en effet, c’eft-à-dire prefque entièrement

folide , ôc couverte i°. d’un Fluide homogène ôc dont

les parties s’attirent, comme l’eau de la mer. 2 0 . D’un

Fluide heterogcnc ,
fort rare

, dont l’attra&ion puiffe être

négligée comme infenfible.

Or pour trouver en ce cas la figure de ce Fluide mix-

te , il faut d’abord chercher
(
art. 2 8 )

la figure que la

furface de l’eau doit prendre , ôc qui , à caufe du peu

d’attra&ion de l’air
,
doit être à peu près la même

,
que

s’il n’avoit point d’air au-deflus. Cela pofé , il eft évident

que la furface de la mer & la furface fupérieure de l’air,

doivent être chacune de niveau ; ainfi les colomnes ver-
,

ticalcs de l’air contenues entre ces deux furfaces, doi-

vent être toutes du même poids , ôc par conféquent de

la même longueur. Ce qui fournit un moyen facile de

déterminer la figure de chacune des couches de l’air.

Remarque IF'.

37. Il faut remarquer, au refte, que le vent, tel que
nous l’avons déterminé dans les art. 33 & 34, doit avoir

lieu dans la feule hypothefe
,
que la maffe de l’air ait

d’abord eu la figure fphérique, que fes parties foient

\^JcJ
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parfaitement Fluides ôc homogènes
,
qu’enfin le Soleil

ôc la Lune foient immobiles. Or il cft naturel d’imagi-

ner , ou que la mafle de l’air peut avoir eu dès le com-

mencement la figure qu’cllg auroit dû avoir, pour être en

équilibre en vertu de l’aêüon des trois caufes dont nous

avons parlé
,
ou au moins

,
que fi elle a d’abord été fphé-

rique , elle a dû parvenir en peu de tems à l’état d’équi-

libre par le frottement ôc la ténacité de fes parties
, com-

me il arrive aux liqueurs qui ofcillent dans des Syphons*

Ainfi , tout ce que nous avons dit fur cette matière ,

eft principalement utile pour difpofer le Leêteur à en-

tendre les propofitions qui doivent fuivre
, & dans lef-

quelles il retrouvera tous les principes que nous avons

employés jufqu’à préfenr.

C’eft pourquoi dans toute la fuite de cette Diflerta-

tion, où nous fuppoferons que le Soleil 6c la Lune foient

en mouvement par rapport à la Terre, nous ferons en-

tièrement abftracüon du vent qui pourroit réfulter de la

rotation de la Terre autour de fon axe
,
parce que d’un

côté ce vent doit avoir cefTé depuis long-tems , s’il a

jamais exifté ; ôc que d’un autre côté il ne feroir pas le

même que nous avons déterminé jufqu’ici, l’air étant

hetcrogcne , au lieu que nous l’avons fuppofé homogcne
jufqu’à préfenr. A l’égard de la figure Spheroidale que

l’Athmofphere doit avoir en vertu de cette rotation , elle

ne doit apporter aucun changement fenfible à la viteffe

ôc à la direction du vent
,
qui , dans l’hypothefe de lar

fphéricité de la Terre, devroic réfulter du mouvement
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du Soleil 6c de la Lune , ôc que nous déterminerons plus

bas.

[ On voit par-là
,
pourquoi la rotation de la Terre qui

devroit produire (an. 34) des vents fi confidérables,

n’en produit cependant aucun.

Au relie
,
quand je dis que la rotation de la Terre

n’excitera dans PAthmofphere aucun mouvement, ce-

la doit s’entendre de l’Athmofphere fuppofée inaltéra-

ble ôc dans un état permanent. Mais comme la malle de

l’air fe charge ôc fe décharge continuellement d’une in-

finité de vapeurs ôc de corps étrangers
,
qui paflent d’un

endroit dans un autre , ôc que d’ailleurs la chaleur Solaire

en raréfie certaines parties
,
pendant que d’autres fe con-

denfent par le froid
,

il eft facile de concevoir que les

colomnes verticales, ou les couches horizontales de l’air

font continuellement altérées dans leur poids ôc dans leur

denfité, ôc qu’ainfi la rotation du globe Tcrreftre doit

caufer fréquemment dans notre Athmofphere des mouve-

mens
,
qui pourront être allez confidérables ,

ôc qui

(
art. 3 y )

pourront même produire dans le Baromètre

des variations fenfibles. C’eft ce qui doit arriver fur-tout

dans les endroits où l’air fera libre , ôc ne fera arrêté dans

fes mouvemens par aucun obftacle. Ne peut-on donc pas

conjetturer , fans prétendre pour cela exclure les autres

caufes
,
que les vents violens qui font beaucoup varier

le Baromètre, font dûs, au moins en partie, à la rota-

tion de la Terre ? Quoiqu’il en foit, comme ces vents

dépendent de la difpofition aêluelle de l’Athmofphere

,
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on fent affez qu’il eft impoflible de les déterminer
, ôc

que nous devons par conféquent faire abftra&ion ici de

toutes les variations accidentelles qui peuvent arriver

dans le poids 6c la denfité de l’air. ]

Nous fuppoferons par-tout dans la fuite, i°. que le

globe terreftre eft en repos, ôc que tout le mouvement

eft dans le Soleil ôc dans la Lune. En effet, il ne doit

réfulter delà aucune différence dans le mouvement de

l’air , fi ce n’cft peut-être celle qui proviendroit de la for-

ce centrifuge de fes parties , caufée par le mouvement

diurne ou annuel. Or, en premier lieu, la force centri-

fuge qui vient du mouvement annuel , étant la même
dans toutes les parties du globe terreftre

, elle ne doit

produire dans l’air, que des mouvemens qui lui feront

communs avec toute la mafle du globe. A l’égard de

la force centrifuge qui naît du mouvement diurne, elle

doit feulemenr changer un peu la figure de l’Athmof-

phere , fans produire dans les mouvemens de l’air aucune

altération fenfible.

2°. Nous ferons entièrement abftra&ion du relïort de

l’air , au moins entant que ce reflort peut empêcher tou-

tes les colomnes verticales d’avoir la même denfité. En
effet , il eft évident que la force qui preffe horizontale-

ment les particules de la colomne qui eft au-defTous de

l’aftrc
, n’eft pas fort grande par rapport à la force

•qui
(
art. 3 j )

preffe ces parties dans le cas de l’équili-

bre , ôc qui eft tout-à-fait infenfible
(
ibid. ). Donc la force

i
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dont il s’agit eft très -petite par rapport au poids total

de l’air ; donc les parties de la colomne qui en eft prêt-

fée , doivent avoir une denfité qui ne diftcre pas fenfi-

blement de celle de la colomne qui eft éloignée de l’Af-

tre de po degrés.

3°. Nous fuppoferons qu’il n’y ait qu’un Aftre qui fe

meuve autour de la Terre; car après avoir déterminé les

mouvemens de l’air , qui doivent provenir de l’a&ion

d’un feul aftre, on trouvera facilement {art. 33, n. 2)
par la compofition des mouvemens , l’effet qui doit ré-

fulter de l’aétion de plufieurs aftres enfemble.

4°. Enfin , nous fuppoferons toujours r — r , 6c que z

étant le Sinus de l’angle «, on a z= t
»V—

1

— hV—

1

iv'—

1

u V— i — uV—

1

& 1— zz] =— ; ce qui eft connu

des Géomètres. Donc fàifant l’arc PM <=> u

,

on aura

la force
y^Crr -- »] =ÿ x

rdi 4V— I

Remarque V*

1

38. Une des principales difficultés qu’on rencontre

dans la détermination du mouvement de l’air
,
confifte

en ce que chacune de fes particules ne doit point, à par-

ler en rigueur , avoir le même mouvement
,
que fi elle

étoit libre , & confidérée comme un point unique & ifo—

lé. Car quoique les parties de l’air
,
qui

,
par exemple x

. : Diqitizedby.-Coogle
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environnent l’Equateur ,
foient contiguës les unes aux au-

res , toutes ces parties auroient le môme mouvement ôc

la même vitefle vers le même côté , fi elles avoient toutes

la même force accélératrice, ôc ainfi chaque particule au-

roit alors la même vitefle
,
que fi on la confidéroit com-

me un point libre ôc ifolé. Mais les parties de l’air font

agitées par des forces qui font différentes , félon la dif-

férente diftancc qu’il y a de ladre à ces parties. Donc
fi on confidére ces parties comme des points libres , ôc

qu’on cherche le mouvement quelles doivent recevoir en

vertu de leurs forces accélératrices , on trouvera une vi-

teffe différente pour chaque point. Ainfi, pour que cha-

que partie d’air eût la même vitefle
,
que fi elle étoit en-

tièrement libre, ôc pour qu’en même tems les parties du

Fluide fuflent toujours contiguës les unes aux autres, il fau-

droit néceflairement qu’il arrivât de deux chofes l’une :

ou que le Fluide s’abbaifsât dans les endroits où la vi-

tefle feroit plus grande , ôc s’élevât dans ceux où il y au-

roit moins de vitefle ; ou que le Fluide , entant qu’il efl

capable de fe dilater ôc de fe comprimer , fe dilatât dans

les endroits où il y auroit plus de vitefle, ôc fe com-
primât dans ceux où il y en auroit moins. Or ( hyp. ) la

force qui agit fur l’air horizontalement
, eft employée

toute entière à en mouvoir les parties. Ainfi le Fluide

ne pourroit s’élever ôc s’abbaifler dans le premier cas

,

ou fe dilater ôc fe comprimer dans le fécond
,
fans que

la force des colomnes verticales ne devînt inégale ; d’où

il réfulteroit néceflairement un nouveau mouvement dans
• • •

1 9
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les particules de l’air

,
qui troubleroit ôc changeroit leur

mouvement horizontal.

Cependant fi on fuppofe
(
ce qui fe peut à la rigueur)

que le Fluide
,
en partie fe dilate 6c le comprime , en

partie s’élève ôc s’abbaifTe , de maniéré que la différence

entre le poids de deux colomnes voifincs n

M

, vm,

( Fig. y )
foit égale à l’effort que fait pour fe dilater la

partie Alm de Fluide comprife entre ces colomnes ;

alors , ôc dans ce feul cas , le mouvement de chaque

particule fera le môme
,
que fi on n’avoit point d’égard

au mouvement des particules environnantes.

De plus, faifant ablîraction entière de l’Elaflicité, on

remarquera
,
que quand les colomnes verticales de notre

Athmofphere ne feroient pas toutes exa&ement de même
poids , cependant il pourroit abfolument fe faire

,
qu’à

caufe de la ténacité ôc de l’adhérence des parties , cette

différence de poids ne causât aucun mouvement dans l’air,

fur-tout fi fa hauteur étoit peu confidérable ; car l’Ath-

mofphere ayant peu de denfité, la différence de poids

feroit* alors fort petite
,
ôc par conféquent la force mo-

trice fort petite aufli. Cherchons donc d'abord la viteffe

que devroient avoir les parties de l’air
,
en les regardant

comme des points ifolés. Nous donnerons ici d’autant

plus volontiers la folution de ce Problème, qu’elle facili-

tera beaucoup l’intelligence de tout ce qui doit fuiyre.

A

Propos. VII. Problème.

35). On demande quel doit être le mouvement de fair ’
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en fùppofant 1 °. que le Soleilfe meuve autour de la Terre ,

& qu’il agijje fur la majfe de Pair. 1°. fhie Pairfoit un Fluide

de peu de profondeur , qui environne la Terre , & dont

les parties reçoivent de Paélion du Soleil tout le mouvement

qu’elles peuvent en recevoir ; cejl-â-dire , le même mouvement

quelles auraient
, fi

on les confidéroit comme des points ifo~

lés & libres
,
qui ne fujfent pas environnés par d’autres

points.

1 Si le point A ( Fig. 1 1
)
dont on cherche le mou-

vement
, eft fuppofé dans l’Equateur 0

_
A R

, ôc que J’ai-

tre décrive l’Equateur d’un mouvement uniforme, qu’en-

fin ladre fuppofé en P, décrive Pp pendant que A par-

court AB ; on fera AP = «, Pp = da, AB = qda.

Or comme A B eft fuppofée fort petite par rapport à Pp,

à caufe que l’aûion du Soleil eft fort petite
, il cft évi-

dent qu’on pourra faire Pp — du
,
Ôc que la différence

de qda

,

fera à très-peu près dqdit. Outre cela, fi le teins

par Pp 6c par
mAB eft appcllé dt

,

& fi 8 eft comme dans

l 'art. 1 j , le tems qu’un corps pefant met à parcourir la

ligne a
, en vertu de la gravité p , on aura

,
fuivant les prin-

cipes connus de laMéchanique (f) dqda = — 'u
/

xa
y

(f ) Cette équation eft appuyée fur le principe général fi connu

,

que des forces accélératrices qui agifient uniformément , font en-

tr’elles en raifon compofée de la directe des efpaces parcourus T
& de l’inverfe des quarrés des tems employés à parcourir ces ef-

paces. Cependant on pourroit être en doute , s’il ne faut pas mettre

2. a , au lieu de a dans cette équation
,
parce que a cft ( bjp.

) l’efc

i "j.



yo REFLEXIONS
( 71 étant la force accélératrice en A). Or 71 eft ici égal

) ( art • 57. w. 4) : & on
zuV—

1

.— tuV—

1

4»/ 1

' 5 s t
c

a
5I x

(-

peut fuppofer que le Soleil parcourrc pendant le tems 0

l’elpace b dans l’Equateur par fon mouvement unifor-

me ;
donc b: Pp::Q:dt : ainll l’équation précédente fe—

'

- — z u v'—

1

):
. , tS. t aiu ,e

changera en dq=
fi
—

di
x (-

donc q = 757 ) * i 2 Aant le Sinus de l’an-

gle u
,
& m une confiante.

Donc fi m= 0 , ou Ci m eft telle que u+mm foit

1

>ace qu’un corps anime de la pefanteurp, devroit parcourir dans

e tems « ; mais il faut remarquer que la différentielle de l’efpace

infiniment petit AB, prife fuivant la méthode des fécondés diffé-

rences , fe trouve double de fa valeur réelle ; ainfi afin d’avoir fon

expreffion véritable , il faut la divifer par 2. Pour gous mieux faire

entendre , fuppofons qu’on demande l’efpace que doit parcourir

pendant le tems t

,

un corps pouffé par la gravitép ;
il eft évident

que cet efpace fera • Maintenant , foit x ce meme efpace ;

* J t*

fi on fuppofoit ddx= ; on auroit x= •

ainfi on treuve-

roit une valeur de x qui ne feroit que la moitié de fa valeur véri-

table. On doit donc fuppofer ddx = > & l’on aura x=
Quoique cette remarque foit inutile pour ceux d’entre les Géo-

mètres à qui ces fortes de calculs font familiers, j’ai crû devoir

la rappeller ici, de crainte que quelques-uns de mes Lcéteurs, n’y

faifant pas attention , ne croyent que j’aie commis une erreur en
mettant 2 a pour a.

- . Digitized by Go.Qgle
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1

toujours une quantité pofitive , l’air fe mouvra continuel-

lement fous l’Equateur d’Orient en Occident. Or pour

que zz-+mm foit toujours pofitif, il faut que mm ait

toujours le ligne Si mm avoit le ligne — ôc que mm
fût > 1 , alors il y auroit fous l’Equateur un vent con-

tinuel d’Occidcnt en Orient.

2 0 . Soit QPR un parallèle quelconque, et un point

quelconque, qui dans le tcms que P parcourt Pp t par-

courre = Xdu dans la direction du Méridien
, ôc

a, b = q du dans la direction du parallèle ; il elt confiant

que la force fuivant et b fera toujours donnée par une

fon&ion de la variable A P = » , & des difîances du

point et au parallèle QP R 6c à l’Equateur , diflan-

ces qu’on peut regarder comme confiantes fans erreur

fenfiblc , durant le tems que l’aflre met à parcourir le

cercle QP R. AinQ on aura à très-peu près

dq = , (f) ôc dx = JuAa

,

” pb1 7 ' 1
' fd> 4 *

équations qui peuvent être aifémenr intégrées , au moins

par les quadratures.

Ayant trouvé la vitefle du vent dans le fens du pa-

rallèle ôc dans le fens du Méridien
,
on trouvera facile-

ment fa vitefle ôc fa direètion abfolue.

Corollaire.
40. H ne fèroit pas plus difficile de trouver la vitefle

(f ) Par tu ôc A 11
1
j’entends des fondions données de
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du point a j fi ce point étoit fuppofé fe mouvoir entre

des montagnes parallèles. Car l'action du Soleil fur ce

point feroit toujours déterminable par une fon&ion de «,

& de la diftance du point a au parallèle de l’aftre, diftance

qu’on peut regarder comme confiante pendant le tems

d’une révolution
;
par conféquent , fi q d u eft l’efpace dé-

crit par le point œ, tandis que le point P parcourt Pp t

on aura à très-peu près

do" a jS.Ju.TH.XM
" — Jipb' *

S C O L I E I.

4 1 . On peut fans beaucoup de peine trouver les équa-

tions exaûes & rigoureufes qui doivent conduire à déter-

miner le mouvement du point A\ car, par exemple , fi on

cherche le mouvement dans l’Equateur, on remarquera

que P

p

— AB — d {PA) ; c’eft-à-dire , que da. —
qda. = du. Ainfi on aura

* c-

zuV—
i e

— xuV—

i

5 S . ï * d Houir^*< L

4V I

z u V—

i

zui»'

b'

p

. tuV I

) X
Tu

x d*>

4 Ÿ—

I

)’=dq{l—q)i

dont l’intégrale eft x[zz+ mm) = q— t?.

uV—i — uV—

r

£ Il eft évident que l’on aura —
zV— i

x (?— 7)] i par conféquent du

PU

Diqitized by Google
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ou à x
(

1 — q) = x
( ^ — — )

divifé pat

Vl{ \ ± mm — x (q- 1-*)! x

x (*_«)];

D’où l’on tirera fort aifémcnt la valeur de d* en dq ôc

en <7; 6c par conféquent ,-fi on fuppofe que dans un inftant

quelconque la vitefle du vent foit donnée en tel point

qu’on voudra de l’Equateur, avec la diftance du Soleil au

Zenith de ce point ,
on aura l’équation entre les arcs

que parcourt le Soleil durant un tems quelconque
,
6c

la viteffc du vent à la fin de ce même tems
,

ainfi que

lefpace fqda. que le vent aura parcouru.

On peut négliger le terme ^ comme nul par rapport

aux autres ; en ce cas on aura

tUb*

2. sSa /[(i+moi

—

équation très-facile à intégrer , 6c de laquelle on tirera

la valeur de a en q , ôc celle de q en « , 6c par confé-

quent celle de fqda. en a J.

S C O L I E IL

42. Il eft évident
,
que les quantités <p« 6c A« de

Fart. 3 p. ». 2. font faciles à connoître lorfqu’on con-

Boît les quantités AP = », aA = A }
6c les angles

k
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Pet A ,

Petb , 6c l’arc aP. Je donnerai ici d’autant plus

volontiers la méthode pour les déterminer
,
qu’il en naî-

tra une Trigonométrie fphérique
,
non -feulement nou-

velle à plufieurs égards, mais qui pourra encore être utile

pour calculer les triangles fphériques dont tous les côtés

ne font point des arcs de grand cercle.

Soit donc le triangle fphérique a RN , (Figure ij)

redangle en N, ôc compofé de trois Arcs de grand cer-

cle, foit l’Angle R a.N= », l’Angle a R N= R, l’An-

gle K et R , complément d’« = aN= x , ctR=X ,

RN=N
; foient aO,etZ les tangentes des Arcs etN >

etR -, on pourra facilement démontrer que le triangle rec-

tiligne «ZOell re&anglc en 0 : donc fuppofant l’Arc RV
infiniment proche de Ra, on aura et I: a. V::etO : etZ ; ou dX:

à x
x V— 1 — xV— i

c e

,xV— i . . — xV—

i

c —H c

C
XV—

I c
~ xV—

«

xv—

I

.-XV—

i

: donc

JX(c X '/—'—c-X''—') _ 4x('
xV— 1—— xV—''>

'XV— I^'-XV—I Vxv— l+ c
— xv— 1

*

J(c X '/— l -he- Xy/—Q dU**— 1+€-**—O
OU — =3 —i ! •

c
xV—,_^

e
-xv'—i *

ainfi , comme x = o , rend X= RN == V, on aura

I
.
-XV'— I vv— I — vV— i

c c e -f- e

x V -— I — xV—

i

(Æ).

Maintenant
,
pour avoir les Angles * ôc R , il faut

/

I
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1 aura

(Æ')

remarquer qu’en prenant * pour confiante
,
on aura

il
dx Cof. R R V— I

,
— RV— 1

t -\-c

ôc qu’cn prenant V pour confiante , on aura

il = -L- =— i — (Æ").
dX Cof. « - V'— I

- - ^ ' '— • V— 1

Soit donc A*= A, AP=tr,a.Pc=>u, on aura, enfaifant

pafier par le Pôle ôle grand cercle SP P o\iAN=

x A - NO AP — •
* <- Cof.AN '-(x-A)V-l*

0_R-=NR—N^_=F »»
.

ôc enfin PR=X— u. Or PRQ ôtant un triangle fphé-

rique rcdangle en R , & compofé de trois Arcs de grand

cercle, on aura, à caolc de l’ôquation (Æ) ci-defï'us,

pr . V— i — prv'-i RS.* v'-i • -RSL.v'-i

(
c

‘

-+- c )X2= (c “4-f )x

Pg_. V— I -J’âL-v'—

I

(c -H c
)

(Æ’"
):

il faut fubflituer dans cette équation les valeurs de PR,
PQ , RQ ,

qu’on vient de trouver.

Or comme l’dquation (Æ ) donnera une valeur du

Cofinus de l’angle R , dont on a déjà une autre expref-

fion par l’équation (
Æ'

) , on aura , en comparant en-

fcmble ces deux valeurs
,
une nouvelle équation que j’ap-

pelle Æ‘T
; ôc des trois équations Æ ,Æ "

,

Æ‘T
, com-

binées enfemble , il en naîtra une feule qui contiendra

kij
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les trois quantités u, u , A, 6c outre cela, la quantité

x , ou la diftance du lieu a
,
au grand cercle NR.

Outre la méthode que nous venons de donner dans

cet article pour trouver l’équation entre les Arcs d’un

triangle fphérique
,
dont tous les côtés ne font point de

grands cercles , on peut aufli fe fervir de la méthode

fuivante
,
qui paroît encore plus facile. Soit imaginée la

corde de l’Arc aP (Fig. 1 j ), & des points a, P, foient

aufïï imaginées des droites perpendiculaires aux plans

AP ,
a.A

,
ôc au rayon du cercle AP qui palfe par A. On

aura un triangle rettangle
,
dont les côtés feront faci-

lement exprimés par les Arcs a P
,
aA

,
A P

, & l’équa-

tion entre les côtés de ce triangle
,
qui peut fe déduire

facilement de l’égalité entre le quarré de l’hypothenufe

,

& la fomme des quarrés des côtés , donnera l’équation

entre les Arcs «P, AP, &A~h
Pour déterminer précifément les quantités q , ôc A

de Yart. jp, foit AP (Fig. if) le parallèle décrit par

le Soleil ; ôc fuppofons qu’on cherche la viteffe du point «

fur le parallèle QR ; on fera AP= u,£t on prendra

pour le rapport du rayon du parallèle .«4 P au rayon du

parallèle 0_R : je dis
,
que fuivant les noms donnés dans

cet article ,
on aura A= yj * [ (

Sin. a. P )
l± m

m

Lttt.V— I — I.

Car on doit avoir dtelu= 3 LiSl _ “ £ ’ x
4 d) V'—

I

Cof. RaP x Or quelle que foit l’équation entra

<n>y Google
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a P
,
AP ,

Ad, on trouvera par le moyen de cette équa-

tion le Cofinus de l’angle fîaP, en y prenant AP 6c

a P comme variables ,
en tirant enfuite de la différen-

tiation la valeur de iliLj
, 6c multipliant cette valeur

par n ou la divifant par ~ : donc on aura le Cofinus de

R*

P

= fl x »= x w. Donc dA = il- x „
Pp du pbbdi *

, x*P.Ÿ-i -i*P .V-i s

Ci Zi 1 x d {a P) ; & A = LlHj-t x4^-1 ' uipt* *

C( Sin. *py ± Mm J.

A l’égard de la viteffe du vent dans le fens du Mé-
ridien ;

fuppofons
,
pour plus de facilité, que le cercle AP

foit l’Equateur ; ôc faifant *P=X

,

6c *A=x, la force

accélératrice fuivant «A , fera ^7 x i

xXV'—i —iXl—1

4>-l

d X

~dx

~ 1L x

x V— I — x V—t
e —c (c

Xv'-i

V'-I (<

— AT V —1 .

)

-XŸ-i »

£ >

D’où il fuit que dans un feul 6c même Hémifpliere, cettd

force fera toujours dirigée du même côté ; ainfi comme
elle produit

(
hyp.) fon plein ôc entier effet, il en réfulte

que l’aûion de cette force devroit continuellement rap-

procher de l’Equateur la maffe entière de l’air, 6c que toute

l’Athmofphere devroit fe réunir ôc s’amonceler dans la

plan de l’Equinotlial.

Or il eft clair au premier coup d’œil
,
qu’on ne peut

légitimement fuppofer que cela arrive , 6c que la maffe

k iij
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de l’Athmofphere

,
doit néceffairement faire des ofcilla-

tions dans le fens du Méridien , ôc avoir du Nord au Sud

un efpece de Flux 6c de Reflux : on ne doit donc point

fuppofer
,
que la force qui agit dans le fens du Méridien ,

ait fon effet plein 6c entier. Au refte,il cfl évident que

cette force eft nulle quand at= o, 6c X= 90°, ôcqu’ainfi

clic eft nulle à l’Equateur ôc aux Pôles, 6c très -petite

dans les lieux voifins. Donc pour peu qu’il y ait de té-

nacité dans les parties de l’air , 6c d’afpérité dans la fur-

face de la Terre , l’action de cette force fera nulle près

de l’Equateur ôc des Pôles ; elle n’aura d’effet que dans

les Zones tempérées , ôc cet effet doit môme être peu

confidérable ; car lorfque l’air n’a point de mouvement

dans le fens du Méridien près de l’Equateur 6c des Pô-

les, l’air intermédiaire qui lui eft adhérent ôc contigu,

ne doit faite que de très-petites ofcillations en ce fens.

De-là il s’enfuit
,
que fi on veut chercher la viteffe du

vent fuivant la méthode de Yan. 39 , on ne doit 6c on

ne peut avoir égard qu’au mouvement qui fe fait dans

le fens du parallèle 0_R. o r

SCOLIE III.

43. b étant ( hyp.) l’efpace que le Soleil ou la Terre

parcourt dans le tems 6, qu’un corps pefant met à par-

courir a ; fi on fait 6 = 1
f
”', on aura a = 1 y

r‘cJs

, b =3

I f
d'S- lcrr ~

If < 70*0 - « f 706

3400 jéoo 4
1427 pieds environi

1

jigitizadüycGûogle
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or la vitefle angulaire du vent eft à la vitefle angulaire de

l'Aftre , comme q à i ,
ou (

négligeant mm
)
comme

~AL x zz à i ; c’eft-à-dire , dans le cas préfent , com-

me
^«><.(365)*. (14x7)*

X z z eft à 1 ; & dans le tems que la

Terre parcourroit l’efpace b ,
le vent avec la plus gran-

de vitefTc qu’il pût avoir, parcourroit un efpace = ;

c’eft-à-dire, que le vent parcourroit en une fécondé un

efpace égal à P‘eds , [ quantité fort

petite, puifqu’cllc eft beaucoup moins confidératfle que

—*° * 10000000 _ pieds , c. à d. — de pied. } Or comme les
200 . IOOOOO . IOOO Ï * IO * J

obfervations nous apprennent que fous l’Equateur le vent

fait environ 8 à 10 pieds par fécondé (f) ; il s’enfuit

que la vitefle véritable du vent eft fort différente de celle

que nous trouvons par la Théorie préfènte
, & qu’ainfi la

méthode de l'art. 3p,t. fauroit être regardée comme
affez exa£te,à moins qu’on ne fuppofe mm pofitif, ôc

beaucoup plus grand que l’unité.

S C O L I E IV.

44. Afin qu’on puifle plus aifément juger fi la mé-
thode du Problème préfent peut être admife ,

dans le cas

(f) Voyez M" Mariette & Mitjfchembroel^
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où on fuppofc mm beaucoup plus grand que l’unité, nous

allons examiner quelle devroit Être la différence entre le

poids des colomnes ou leur longueur, fi les parties de

l’air fc mouvoient avec la viteffe que nous venons de

déterminer. Pour rendre le calcul plus facile
, nous fup-

poferons que la Terre foit réduite au plan de l’Equateur

,

que i foit la hauteur du Fluide au point P
(
Fig. i$

) au-

delTus duquel eft l’Aftre , ôc «— k la hauteur du Fluide

en A , k étant une fonétion de u
,
que A , a

, foient deux

points infiniment proches l’un de l’autre
, 6c que a par-

courre la ligne a b
,
tandis que A parcourt la ligne AB ;

fuppofant enfuite q= x (zz -± mm) on aura ab —

AB = . par COnféquent B b = du —
iadu. jSzJz

*

Qr ja hauteur du Fluide en 4 lorfque
tb*d>

^

l’Afire eft en P, eft ( hyp. )
t — k

; donc la hauteur de

la colomne en A , lorfque l’Afire eft en p , doit être

~~
*b'o~

—~ * Parcc <l
ue Fluide qui occupoit d’abord

l’efpacc AOoa , occupe dans l’inftant fuivant l’efpace

QBb q\ donc la hauteur de la nouvelle colomne en A

,

fera f— k -h : de plus , lorfque P vient en p ,

la hauteur de la colomne en A , devient < — k — d k

à très-peu près. D’où l’on tire dk = i 6c

comme
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1

,

comme 2 = 0 rend k = o , on aura k = —

Donc la plus grande différence qu’il puiffe y avoir en-

tre le poids des colomnes , eft xpft ;
orpft étant

égal au poids de 32 pieds d’eau ,
cette différence eft

égale au poids de parties d’un pied

d’eau, quantité fort petite, comme il eft facile de le voir.

De plus , il faut remarquer
,
que dans le cas dont il

s’agit ici, elle exprime la différence de poids des co-

lomnes , foit pour l’air homogène
,
foit pour l’air hete-

rogene. Car 1 °. fi l’air eft fuppofé homogène , on aura

toujours cT en raifon inverfe de f
;
parce que p J'e eft égal

au poids de 32 pieds d’eau. 2 0 . Si l’air eft hcterogcne,

ôc compofé de couches de différentes denfités S, J1',

J'" ôcc. dont les hauteurs en P foient t , , t" ôcc. on

trouvera que la différence cherchée eft égale à x

(p JY -t- p J'Y -4- p JY" ôcc. ) Orp JY h- p J'Y -4- pJY" ôca
eft égal au poids de 3 2 pieds d’eau. Donc ôcc.

Par conféquent
,
puifque la force qui peut empêcher

que les parties de l’air ne fe meuvent comme des points

libres ôc ifolés , eft une force très-petite ; il s’enfuit que

dans la méthode du Problème préfent, on pourroit na

s’écarter que très - peu de la vérité
,
pourvu qu’on prît

mm pofitif ôc beaucoup plus grand que l’unité. Ce-

pendant pour ne pas trop nous arrêter à cette firople
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conjeélure , ôc pour embraflcr le Problème dans toute

fa difficulté, nous allons déterminer la vitefle du vent

dans l’hypothefe que les parties de l’air fe nuifent mutuel-

lement les unes aux autres ; mais avant de palier à cette

recherche , nous avons encore une remarque à faire dans

l’article fuivant, fur le cas dont il s’agit ici.

S C O L I E V.

4 y. Si le globe folide que nous avons fuppofé couvert

d’une lame ou couche d’air fphérique ,
étoit changé en

Sphéroide folide , il n’en réfulteroit aucun changement

dans le mouvement de l’air. Car tous les points de la fur-

face du Sphéroide feront pouffés perpendiculairement

à cette furface
(
parce que ce Sphéroide repréfente no-

tre Terre à laquelle l’air eft contigu
) ;

par conféquent

les particules de l’air, voifines de cette furface, ne re-

cevront par l’attra&ion du Sphéroide aucune nouvelle

force qui puifle augmenter ou diminuer le mouvement
qu’elles ont déjà. Il n’en feroit pas de même fi le Sphé-

roide étoit Fluide
, ôc que fes parties euflent un mou-

vement horizontal. Car alors, outre la force d’attraûion

,

commune aux parties du Sphéroide & de l’air, il fe-

roit encore néceflaire d’avoir égard à la force accé-

lératrice des parties du Fluide : foit tt cette force accé-

lératrice , <p battratfion horizontale des parties du Flui-

de ; ôc imaginons que la pefanteur p vers le centre fe

déçompofe en deux forces
,
dont l’une que j’appelle C ,

Digitized by GoOgli



SUR LA CAUSE GENERALE DES UENTS. 8 j

foit perpendiculaire à la furface du Sphéroïde , & l’autre

que j’appelle F, agifle dans le fens horizontal ; il eft évi-

dent (
art. i 2 . not. (a) S. I.) que les particules du Flui-

de ,
follicitées par les forces G , 6c ç>— F— 7r,devroient

refter en équilibre ; donc la force G étant
(
hyp.

)
perpen-

diculaire à la furface du Fluide , on aura <p— F— = o.

Or la force <p
— F agir fur les particules de l’air ; donc ces

j (c
lUV'—X — lUV' 1

particules
,
outre la force — x

v )

4 » «

font encore follicitées au mouvement par la force <p— F,

ou ( à caufe de <p— F— tt= o
)
par la force vr qui eft la

force accélératrice horizontale des particules du Fluide.

D’où il s’enfuit i°. que la vitefle & la force abfolue

du vent , n’cft pas la même fur un Sphéroide folide que

fur un Sphéroide Fluide ,
dont on fuppofe que les par-

ties foient en mouvement, a 0
. Que la vitefle refpe&ive

du vent & des parties de la furface du globe eft la même
dans l’un & l’autre cas

,
puifque la force ir dont il faut

augmenter ou diminuer dans le fécond cas la force ac-

célératrice du vent , eft la force même qui accéléré le

Fluide.

Voilà ce qui doit arriver, dans l’hypothefe
,
que

xuV'—l —tuv'—l.
i n’agifle que furif v iilla force L. x

l’air & non fur le Fluide inférieur. Mais comme cette

hypothefe eft peu naturelle
, fuppofons que la force

\hV— i — ikV'— i.— ' )L* li
di

*
4*^—

I

agifle en même tems fur l’ait

lij
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& fur le Fluide

, 6c nous aurons . .* .

, iuV— i — iu V—
(f —i

4 V t

-t-<P F 7T = O. Les

trois premiers termes de cette équation repréfentent la

force qui agit fur l’air: donc cette force eft = 7r;c’eft--

à-dire que la force accélératrice de l’air eft la même que

celle du Fluide. Donc la viteffe refpe&ive de l’air 6c

du Fluide fera nulle.

De-là il eft aifé de conclure
,
que la viteffe du vent

qui fouffle fur la Mer, doit être fort différente de celle

avec laquelle le vent fouffleroit fur le continent; car,

comme la Mer change continuellement de figure
, on

ne fauroit avoir continuellement <p— F= o. [En effet,

pour que l’on eût toujours tp— F= o , il faudroir que le

Sphéroide pût prendre toutes fortes de figures en vertu de

fon attraéüon
,
ôc qu’ainfi il y eût une infinité de cas

,

où il fût en équilibre
, ce qui n’a lieu (

art. 3 i
)
que dans

un feul cas, favoir dans celui où la denfité du noyau eft

à celle du Fluide, comme 3 à y.] AinG la force ac-

célératrice 7r du vent marin
,

fi on peut l’appeller ainfi,

ne doit pas être fuppofée égale à la force accéléra*

» . xuV—

1

— iuV— 1 .

trice L x ^ ; - é dü vent qui fouffle

fur le continent
( f ).

*[(t) Cette vérité fe confirmera encore, par ce que nous dé-
montrerons dans l’art. 8y. ].
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Propos. VIII. Lemme.

4<f. Soit un parallélépipède rettangle
,
qui ait pour bafe le

rectangle infiniment petit ABCD
,

(

Fig. i 6 ) & dent la

hauteur foit e ;
imaginons que les points A

,
B, C, D, vien-

nent en a, b, c, d ,
dejorte que la bafe ABCD, devienne

a b c d ;
on demande quelle doit être la hauteur du parallé-

lépipède , qui auroit pour bafe a b c d
,
pour que ce parallé-

lépipède foit égal au parallélépipède donné , dont la bafe ejl

ABCD, & la hauteur ».

Soit»— n la hauteur cherchée, p. étant fort petite pat

rapport à » ; on aura [» — aO* (A B -h ab — AB) *

(AD -h ad — AD ) = t . AB . AD. D’où l’on tire.

en négligeant ce qui fe doit négliger ,
—

Ce g ET.
A

Propos. IX. Problème.

AB

AD

47. Soit la Terre un globe folide qui ait pour centre te

point G ( Fig. 17); imaginons que ce globe foit couvert d’un

Fluide homogène fans reffort , & outre cela fort rare , afin

qu'on puijfe négliger l'attraction de fies parties ; & fuppofons

qttun corps dont la majfefoit S ,fe meuve uniformément autour

du centre du globe à la difiance d : on demande le mouve-
ment du Fluide en vertu de Faction du corps S.

I.

Suppofons i°. que le corps S fe meuve dans le plan

Hij.
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d’un grand cercle pPR ,

6c prenons fur la furface du

globe, deux points A , B ,
infiniment proches du cercle

p PR , Sx qui en foient également éloignés de part 6c

d’autre. Maintenant, par les points A 6c B , 6c par le

point P,au-dcflus duquel on fuppofe que foit l’Aftre

,

faifons palier les plans des deux grands cercles PAD,
PBC-, il eft évident que le mouvement horizontal des

points A 6c B vient de la force avec laquelle le corps S
1

agit horizontalement fur ces points. Or la direction de

cette force eft toujours dans le plan vertical qui palfe

par le corps S

,

ôc ce plan vertical ,
diffère peu du plan

immobile pPR , au moins dans les lieux qui font fort

près du cercle pPR ; ainfi nous fuppoferons ici que les

points A Sx. B Ce meuvent toujours dans le plan du grand

cercle vertical qui pafle par ces points, par le centre

G,ôc par le corps S ; 6c nous n’aurons pour le préfent

aucun égard au mouvement que les Corpufcules A Sx B
peuvent avoir perpendiculairement à ce plan. Nous exa-

minerons plus bas ,
jufqu’à quel point cette hypothefe

peut pafler pour exa£te. [Il faut obferver, au refte, que

ces plans verticaux changent continuellement de pofi-

tion , à mefure que le corps S fe meut. ]

II.

Soit l’arc PA, ou la diftance de l’Aftre au point

A — h; que Pp = da.

,

repréfente l’arc décrit par le

corps S dans un inftant : on fuppofera
(
ce qui eft permis

)

AD= Pp ;
6c AB = Pp

; de plus , on remarquera que

Digitized by Googl
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toute la variation qu’il peut y avoir dans la vitelTe des par-

ties du Fluide & dans fa hauteur, doit dépendre de la

feule diftance variable du corps 5 au Zenith du lieu

où l’on cherche la vitefle du Fluide ; imaginant donc

que le point A décrive la ligne Aa
, tandis que le corps S

vient de P en p, on fera Aa = qda.
, q exprimant une

fon&ion inconnue compofée de « ôc de confiantes. Or
comme la ligne Aa eft très-petite par rapport à Pp,
on pourra fuppofer fans erreur fenfible da.= du , ôc

qda.=a qdu. Donc fi D d eft l’efpace parcouru durant ce

même tems par le point D

,

on aura Dd— Aa= dqdu, 6c

a b — A B b m — B Af j ^ __
d ( e — e )

Tb “ Jm == e
iau x uV— 1 - «v—

1

C — t

(en fuppofant que BM foit le Sinus de PA ou PB f

nV— 1 — u y '—

1

ôc qu ainfi BM= - )..

II

L

Soit à préfent la hauteur du Fluide en P — t , 6c

« — k fa hauteur en A \ il eft évident
(
art. 46'

)
que le

point S venant en p , la hauteur t— k doit être dimi-

nuée de la quantité (

P'~^ 4
-+- —~ x[*— *],

ou
( en négligeant k) t x( ~h ). Or

fi on fuppofe k=fvdu, il eft clair que P venant en p

,

Ôc A en a
, de maniéré que A a foit fort petite par rap-
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port à Pp y la hauteur t — k deviendra à très-peu près

t — k — vdu i donc on aura -

j j/ i —hV—

i

t dj d {c C )

• dit
. , uV—i —hV— i

.

du (f c )

( A ).

IV.

Suppofons enfuite que vt foit la force accélératrice de

la particule A ou a , on aura tt = > ( en con-

fervant les mêmes noms que dans les art. i? & s 9 )»

& fi on fait b : da. :: 0 : dt
, c’eft- à-dire, fi on fuppofe

que le corps S
1

parcourre uniformément l’efpace b dans

le tems â , on aura 7t = d{Aa) .j,b‘ __ très_pCU près

parce que A a eft fort petite par rapport à. Pp.

Or comme le point A eft mû fuivant AD par la force

accélératrice 7t , en même tems qu’il eft tiré fuivant AP

par une force = ^ x (
-
iu V- .— x u y'— i

. ) , il faut
4 V 1

.luV— I — luV—I.

( art. x 2. not. (<j) §. II.
)
que la force HÜ—

^

H- 71 foit telle
,
que fi elle agifloit toute feule fur le point

A
y elle retînt ce point en repos : donc la force t +•

lS(c
iuV—

i

— iuV— i

.

2 doit néceffairement faire équi-
4 V 1

ljbre en A avec la gravité donc la différence de poids

des
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des colomnes en A 6c en D

,

doit être = à AD x

. , 'UŸ— 1 — «X %

( _nf 2 -t- 7T ) : donc on aura 1 équa-

.ihV— i — i*

tion r du x p du (

ou

4* V~i
•+ w)<

y = + . . . . (b).
Hfjlv'—l dit. ta

V.

On tire des équations A ôc B , l’équation fuivante ;

tq d(c
uV~l - c' hV~') __ is U X*V-1 -c~luV-1

')
.

d» — i — c
1
)

il x - : fi on fuppofe dans cette équation i—^ = A, ôc

uV—

j

— * V— i j‘
i = Zj onia changera enArfa-t-2—=s

JV-

X

• *
X

-
SN~

>
dont l’intégrale complette (f) eft qz A x

( f ) Dans cette équation intégrale , il ne fout point ajouter de

confiante. Car fi d- eft une quantité pofitive , aufli-bien que —

-J- 2 , alors les deux membres deviennent l'un & l’autre égaux

à zéro , lorfque x. = o ; & fi x.-^-»oux.d--+-a, ou ces deux

quantités à la fois font infinies quand x.= o, il y aura toujours éga-

lité entre les deux membres de l’intégrale , fi q=—-Jjü-—r

,

fans qu’on ait befoin d’ajouter de confiante.

m
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7 + 1

î—— . Donc q= -LL
ïA-f-I 1 ,pj J

X —— ; ôc & ou frdu= — z— -f-
_/>* J

ifii

,l
l jS *> ^ 3 » i

x

Z4i *
f dl *

^
x/irfi

* '}«« — lt J
’

V I.

Telles font les valeurs des quantite's k 6c <7 , dans l’hy-

pothefe
,
que les points A voifins du cercle pPR fe

meuvent toujours dans le pian qui pafie par le centre G
ôc par le Soleil ;

hypothefe qui peut être regardée com-

me affez cxaâe pour deux raifons : 1 °. parce que la force

qui peut écarter de ce plan le point A

,

eft infiniment

petite par rapport à la force fuivant AP, qui eft elle-

même très-petite par rapport à la pefanteur p : ainfi pour

peu qu’il y ait quelque adhérence 6c quelque ténacité

dans les particules du Fluide , 6c que l’afpérité de la fur-

face terreftre produife quelque réfiftance , on fent que

l’effet de cette force doit être nul. 2 0 . Outre cela, cette

force
,
pendant le tems d’une révolution

,
agit alternati-

vement en fens contraires. Ainfi fon effet total peut être

confidéré comme nul , 6c on peut regarder les valeurs

déjà trouvées des quantités q, ôc k, comme leurs va-

leurs moyennes.

Pour ce qui eft des autres points qui font plus éloi-

gnés du cercle pPR, on peut aufli fuppofer que leur

mouvement fe faffe dans le plan d’un grand cercle qui

Digitizedby Google/ / •'
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1

paflfe par le corps S, par ces points
, 6c par le centre

G -, 1 °. parce que la force qui peut éloigner ces points

du plan vertical, agit alternativement en fens contraires.

2°. Parce que la ténacité ôc la cohéfion des parties

du Fluide peut être telle, que les parties, éloignées du

cercle p PR, aient un mouvement analogue à celui des

parties voifines de ce cercle.

A l’égard de la viteffe de ces points , nous la déter-

minerons dans le Problème fuivant (art. 6 y ) ;
mais nous

fuppoferons pour le préfent
,
qu’en vertu de la ténacité

du Fluide toutes les parties qui font également diftantes

du corps S

,

aient une égale viteffe.

Nous fera-t-il permis d’ajouter, pour confirmer cette

hypothefe
,
qu’elle paroît avoir beaucoup de rapport à

celles qu’ont faites les célébrés M" Euler ôc Daniel Ber-

noulli , dans leurs excellentes Pièces fur le Flux ôc Reflux

de la mer ? Ces deux illuftres Auteurs fuppofent que la

Terre eft changée par l’a&ion du Soleil ou de la Lune,

en un Sphéroïde dont l’axe eft dans la ligne qui joint

le centre de la Terre ôc celui du Soleil ou de la Lune.

Or la hauteur des parties du Fluide dépend de leur vi-

terte horizontale
; ôc comme la hauteur eft fuppofée la

même dans tous les lieux, du Zenith defquels le Soleil

,

par exemple , eft également éloigné, n’eft-il pas naturel

d’en conclure
,
qu’on peut fuppofer aufli que la viteffe

horizontale foit la même dans ces points-là ?

De plus , les obfervations nous apprennent que le vent

fouffle fous l’Equateur d’Orient en Occident au teins

* m ij
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des Equinoxes

,
qu’il participe un peu du Nord dans

l’Hémifphere Boréal , 6c un peu du Sud dans l’Hé-

mifphere Auftral : ôc qu’il participe d'autant plus du Nord

ou du Sud, que le Soleil eft plus éloigné vers le Sud

ou vers le Nord. Donc on peut fuppofer que la direction

du vent, eft à peu près dans le vertical du Soleil. [ Nous
verrons d’ailleurs plus bas (art. 74) que cette hypothefa

peut avoir lieu , même dans le cas où l’on fuppoferoit

les particules parfaitement Fluides , ôc fans aucune ad-

hérence entr’elles, ni aucun frottement fur la furface du

globe terreftre. ]

Enfin , fi on veut avoir égard à l’attraâion des parties

du Fluide , comme on y aura égard dans Yart. 77, on eft

obligé de fuppofer d’abord
,
que le Fluide eft au moins à

peu près, un Sphéroïde formé par la révolution d’une El*

lipfe autour de fon axe : autrement on fe trouverait engagé

dans des calculs impraticables. L'oyez les art. 77 & 84.

Si le corps S étoit mû, non dans le plan d’un grand

cercle, mais dans une courbe quelconque, il eft vifible,

que pour les raifons déjà expofées ci-defTus , on pour-

ra fuppofer fans beaucoup d’erreur
,
que les parties du

Fluide fe meuvent toujours dans* un plan qui pafte par

le corps S ôc par le centre de la Terre.

Au refte ,
ceux qui ne jugeront pas ces hypothefes allez

plaufibles
,
trouveront dans le Problème fuivant (art. 65 )

les équations vraies 6c rigoureufes, par lefquelles on peut

déterminer exactement le mouvement du Fluide , avec

les corrections qu’on peut faire aux calculs du Problêma

prélent..

ZZZZ. "7" — '"Dîgitized-by-Geeglc
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Corollaire I.

48. Puifque Aa => qdu = —

—

j— x du, &
•/"*< 3 -r.)

que z z eft toujours pofitif ; il eft évident que le point

A fe mouvra toujours du même côté, favoir, du côté

oppofé au corps S, comme on l’a fuppofé dans la figure,

a b b
fi 3 > —

; ôc du même côté, fi 3 < — . Or fuppofonS

que l’air foit homogène , ôc que fa hauteur t
(
art. 33)

foit de 8 yo x 32 pieds; on aura 3 a§ ou 3 . 1 y . 8 yo .

3

2

< b b ou
( 1427 )\ Donc l’air devroit dans cette hypo-

thcfe fe mouvoir d’Orient en Occident
, ôc toujours du

même côté que le Soleil , ce qui s’accorde avec les ob-

fervations.

De plus , il eft évident que la hauteur du Fluide »— h

ou t— x , eft la plus petite qu’il eft poftible

dans les lieux qui ont le corps S à l’horizon , ôc la plus

grande dans ceux qui ont le corps S au Zenith, fi 3 ai

> b
1

; qu’au contraire, fi 3 ai < b
1

, la hauteur du Fluide

fera la plus petite qu’il eft poffible , lorfque le corps S
eft au Zenith ,

ôc la plus grande, lorfque le corps ô' eft à

l’horizon :
qu’enfin

,
foit que l’on ait 3 at> > ou < b

1

,

la furface du Fluide doit s’élever ôc s’abbaifier alterna-

tivement deux fois dans l’efpace d’un jour , mais que fa

hauteur ne fera jamais plus grande ou plus petite que
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S C O L I E I.

49. Il doit paroître fort furprenant, que dans l’hypo-

thefe de 3 ai -< b~

,

le Fluide doive s’abbaiffer au-def-

fous de l’A lire , lorfqu’au contraire il fembleroit devoir

s’élever. Mais , pour peu que l’on y fade d’attention
,
le

paradoxe difparoîtra prefque entie'rement : en effet, fi le

Fluide n’avoit aucune force d’inertie
,

il devroit toujours

s’élever au-deffous de l’Aftrc : mais l’inertie de fes par-

ties peut être telle
,
que s’étant d’abord élevé au-deffous

de l’Aftrc au premier inftant, il s’élève un peu plus vers

l’Eft dans l’inftant fuivanr , dans le troifiéme inftant en-

core un peu plus vers l’Eft; & ainfi de fuite, jufqu’à ce

qu’il foit arrivé à la diftance de 90 degrés de l’Aftre

,

auquel point on peut fuppofer que le F’iuidc ait acquis

un état permanent. Pour que le Fluide s’abbaiffe fous

l’Aftre
,

il faut qu’il foit d’autant plus élevé
,
qu’il eft plus

éloigné de l’Aftrc : or pour qu’il foit d’autant plus élevé,

qu’il eft plus éloigné de l’Aftre
,

il fulfit que de deux

points pris dans le même vertical infiniment près l’un de

l’autre , celui qui eft le plus éloigné de l’Aftrc
, fe meuve

plus vite ou plus lentement que l’autre , félon que le mou-

vement fe fait vers le même côté ou vers un autre côté

que celui du corps S. En effer, foit par exemple Dd
>- A a ; la hauteur t — k du Fluide augmentera , tandis

que P vient en p ,
parce que A B D C décroiffant

, &
devenant a bcd y la hauteur du Fluide doit croître en mê-

me raifon. Ainfi le paradoxe eft beaucoup moindre qu’il

ne paroîr.

1 EHgifeed t>y.GopgleJ
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S C O L 1 E II.

jo. Au refte , on auroit tort de croire que ce para-

doxe vînt de la fuopofition que nous avons faite, que

toutes les parties du Fluide fe mouvoient dans un plan

vertical paffant par le corps S. Car, fuppofons pour un

moment, que la Terre 6c l’Air qui l’environnent foient

réduits au plan de l’Equateur, ou du cercle pPR
, alors,

fans faire aucune hypothefe , on trouveroit les équations

fuivantes , en ne faifant qu’effacer q dans les équations

, . ÎMV'— I —mV-

I

= Zi 1+
il '-

*'
. . . . (D ) ;

par conféqucnt A dq= > dont l’in-

tégrale eft q= -~ --
z '— -f- K

,

fuppofant que q = K ,

quand z = o : & fvdu = I—i-f x —iÜ—,
: d’où l’on voit

* J Ipd I lat — lb

que fiant <. bb y le Fluide doit s’abbaiffes fous l’Aftre.

C O R O L L. II.

j i . C’eft une chofe digne d’être remarquée
,
que la

quantité q a une valeur déterminée & unique , lorfqu’on

fuppofe que la Terre eft un globe : au lieu que cette

même quantité q peut varier félon la quantité K , lorf-

qu’on fuppofe que la Terre eft réduite à un plan circu-

laire. Soit K = ; 6c on verra que la vîteffe du
. id>

’ *
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Fluide aura la même dire&ion que celle du corps S ,

ou une direction contraire , ou alternativement la même

direction ôc une dire£tion contraire , félon que —=

—

fera, ou toujours négatif, ou toujours pofttif,' ou alter-

nativement pofitif ôc négatif. •

COROLL. III.

j 2. Cette remarque donne moyen d’expliquer, com-

ment il peut fe faire qu’il y ait fous l’Equateur un vent

continuel d’Orient en Occident , ôc qu’en même tems la

Mer ait un Flux ôc Reflux alternatif pendant chaque jour:

car la malle de l’air qui couvre l’Océan fous l’Equateur,

étant libre de tous côtés
,
peut ôc doit être regardée com-

me une portion de Sphcre : au contraire, la Mer qui eft

reflerrée par les Terres de toutes parts ,
doit fe mouvoir

à peu près comme dans un plan circulaire. D’ailleurs

les rivages qui font dans la dire&ion du Méridien, em-

pêchent néceiïairemcnt les eaux de la Mer de fe mou-

voir toujours dans le même fens.

[Il réfulte de tout ce que nous venons de dire,

1 °. Que le plus grand efpace que le vent puifle par-

courir durant une fécondé , en vertu de l’a&ion Solaire,

eft 1427
pied‘ 3 . 16961M9 • M •

* 189 . (
• «J «-[‘ 4 * 7 ]*)

ainfi connoif-

fànt la vitefle du vent fous l’Equateur en vertu de l’ac-

tion Solaire , on trouvera quelle doit £tre la hauteur e

de l’Athmofphere , fuppofée homogène.

2 0
. Que

Digitized by Googl
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a 0
. Que fi 3 ai •< b1

, cette viteflfe fera d’autant plus

petite que t fera plus petite ;
ôc qu’au contraire

,
fi 3 at

> b'~
, elle fera d’autant plus petite que t fera plus gran-

de.

3
0

. Que la plus grande variation du Baromètre fera

Cn St{néraI X
(

?

»4
~‘ W* Cette Va'

*
15.

nation fera à l’efpace que le vent parcourt dans une fé-

condé, comme : 1427
pcds

, en fuppofant com-

me ci-deflbs 1= 8jo x 32. Donc fi le vent parcourt

pat ex. 1 pied dans une fécondé , la variation du Baro-,

métré fera de .
3 pouces = environ — de pouce.

» . 14 . I 4»7 1
ÎJ 1

Donc fi la force du Soleil peut faire parcourir 1 pied

à l’air dans une fécondé, elle ne caufera dans le Baro-

mètre que des variations très-peu confidérables & in-

fenfibles. De plus
,

il eft à remarquer
,
que fi on fup-

pofe comme dans Yart. 3 j , 1 = mx 32 , & par consé-

quent qu’on mette m x 14, au lieu de 8yo x 14 , ou

trouvera toujours la môme variation de -l'
11 ' 3 * pouces :

1. 14.1417 ‘

d’où l’on voit qu’en général , fuppofant l’air homogè-
ne, ou mù, comme s’il étoit homogène , & le vent de

n pieds par fécondé ,
la variation du Baromètre fera d’en-

viron — lignes. Par conféquent, fi en vertu de Tac-
35

* •

;

n

V' “'M.-
Digitized by Google
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tion du Soleil êc de la Lune

,
l’air fait fous l’Equateur

io pieds par fécondé lorfqu’il a le plus de vitefle, la va-

riation du Baromètre pourra être afTcz fenfible
,
quoiqn#

petite, puifqu’elle fera d’environ trois lignes en un jour.

C’eft de quoi il feroit bon de s’afïiirer par des obferva-

tions. Au relie , les variations du Baromètre ont bien d’au-

tres caufes que l’aûion du Soleil & celle de la Lune ;

ainfi on ne pourroit faire les obfervations dont il s’agit,

que dans les tems où il arriveroit à la mafle de l’air peu

de variations accidentelles , T & dans les endroits où l’air

feroit libre. Quoiqu’il en foit
, ce que nous remarquons

ici fur les variations du Baromètre
,
n’a rien de contraire

à ce que nous avons dit fur ce fujet dans l'art. 5 f , où

nous fuppofions le Soleil ôc la Lune en repos. On verra

d’ailleurs dans la fuite
,
que ces variations font à peu près

les mêmes dans nos climats que fous l’Equateur, 6c plus

petites encore, dans les lieux plus près du Pôle , quoi-

qu'elles foient déjà affez petites fous PEquateur
,
pour

qu’elles puiffent être fenfiblement altérées par l’aftior»

des caufes accidentelles , 6c par-là difficiles à connoîrre

6 à' diffingüer;

4°. Si j at <* b
1

y la variation du Baromètre fera d’au-

tant plus petite que t fera plus petite ; ce fera le contraire ,

fi jat !> *.

$°. Etant donnée la hauteur à laquelle les eaux de la

Mer font élevées par l’aôfion du Soleil ou de la Lune

,

on connoîrra facilement la profondeur t nécefiaire pour

produire cette élévation. Ainfi fans avoir recours , com-
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9

me dans l'art. 3 2 , à la différente denfité de la partie fluide

du globe tcrreftre ôc de fa partie folide
, on peut expli-

quer l’élévation plus ou moins grande des eaux, par le

plus ou moins de profondeur qu’elles ont.

6°. Si la hauteur t n’eft que d’un petit nombre de

pieds , on trouvera que la plus grande élévation eft de

Pieds » VZnûté très*Petite >
lorf(

luc ‘

eft au-deffous de 25:0 pieds : ce qui peut fervir à ex-

pliquer, pourquoi l’aâion du Soleil ôc celle de la Lune,

ne produifent aucun Flux dans les plus profondes ri-

vières. ]

S C O L 1 E III.

33. Si dans les calculs du Problème précédent, on

fuppofoit 3 a t = b
x

t
alors A a feroit infinie , Ôc par con-

féquent fort grande par rapport à Pp ;
c’eft pourquoi on

ne pourroit appliquer à ce cas-ci les calculs précédens,

dans lcfquels on a toujours fuppofé que A a étoit fort

petite par rapport à Pp. Pour avoir donc alors les vraies

équations du mouvement du Fluide , il faut remarquer

que Pp-*~ AB— d (Py4 ),c’eft-à-dire, que da.~t-qdo.==

du. Donc, faifànt toujours AB = Pp==dxi on aura

<>)

ôc

(a)

jk (»-!-?)

t k

4k
3 S(c

‘

du

dq
u V— 1

«V—- 1

— u v/-

— «V,

tV— 1 — 1» v'— 1— e

t

'<•(»+*)**
du . 14

n ij
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Donc, faifant les réductions, & fuppofont la quantité

h y'— i — « /— i

i
e = z y on trouvera 1 équation

i V 1

t ^\ $SzJz bbdq tqdx. tqdq
V 24 1 Z 1-4-^

_ ûth _ j? Cettc équation ne pï.

roît point facile à intégrer
,
excepté dans le cas où k ôc q

font fuppofées des quantités fort petites
;
car alors on peut

faire le fécond membre de l’équation égal à zéro.

Cependant il eft bon de remarquer, que cettc équa-

tion peut Être de quelque ufage, pour déterminer aullt

près qu’on voudra le mouvement du Fluide. Pour cela r
on l’intégrera d’abord en négligeant le fécond membre r
puis on l’intégrera de nouveau, efl mettant dans le lècond

membre les valeurs de q ôc de k, trouvées par la pre-

mière intégration : enfuite de cette nouvelle valeur de q ,

on tirera une fécondé valeur de k ,
par le moyen de l’é-

quation
( 2 ) , & cette valeur de k eft exactement

— -+- : fubftituant ces nouvelles valeurs de q ôc de k ,

dans le fécond membre de l’équation ( 3 ) , on en tirera

une fécondé valeur de q ,
encore plus exaCte

,
& ainfi

de fuite ;
6c de cette maniéré on approchera de plus en

plus dè la vraie valeur des grandeurs q 6c k.

Digitized by Google
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* C O R O L L. IV.

$4. Pour déterminer la confiante t , au moins lors-

que le eft fort petite par rapport à t ; on fuppofera

que t' foit la hauteur du Fluide lorfqu’il ell fphérique

,

& on trouvera aifément
,
que t . 2nrr doit être égal à

2 n rr — x x — - . Donc, on aura à peu
frf» 3 3 m »— 7 r

î*
près * = *-+- rjr

frf» 3(3*1—

S C O L I E IV~

y y. La quantité le étant proportionnelle au quarré zz
du Sinus de l’arc PA, il s’enfuit que la furface du Fluide

eft une Ellipfe,dont la différence des axes eft • *;
' — :

& il faut remarquer, que fi 3 ai > b1

, on a toujours

3<i{ > 3 æé — Æ
1

; donc en ce cas PEllipfe fera plus

allongée vers le Soleil
,
que l’Ellipfe dont le Fluide

prendroit la figure , fi le corps S étoit en repos
, & dont

les axes ne différeroient
(
art. 2 & 33) que de la quan-

tité Si au contraire 301 < bx

, le Sphéroïde fera

applati fous l’Aftre
, & d’autant plus applari

,
que 3 a t

fera plus grand ou plus petit par rapport à b b — %at:

enfin
, fi b = o ,

la différence des axes fera précifé’-

ment —L.
} telle qu’elle doit être en ce cas par les art. 2

n iij



.102 REFLEXIONS
& 3 y ; & cet accord peut fervir à confirmer ta bonté de

nos Principes & de notre Théorie.

S c o t i e V.

y S. Si le corps S fe meut toujours dans le plan de l’E-

quateur PA R , il eft évident qu’il fera toujours à la même
diftance de chacun des deux Pôles , favoir à po degrés;

ôc qu’ainfi le Fluide qui eft aux Pôles doit toujours con-

ferver la même hauteur
, & de plus ,

la même viteffe

,

s’il en a une. Ce qui d’ailleurs fe déduit de nos calculs,

puifque la viteffe ôc la hauteur ne changent point dès

que z eft confiante : nouvelle remarque qui fert à con-

firmer encore notre Théorie.

S C O L I E VI.

y 7. Si le Fluide eft fuppofé d’abord fphérique ,
ôc

divifé en cet état en couches fphériques concentriques

d’un nombre infini , il eft évident que la furface exté-

rieure fera changée
(
art. y y ) en une Ellipfe , dont la

différence des axes fera connue ; toutes les autres cou-

ches circulaires intérieures fe changeront de même en

couches Elliptiques
, dont la différence des axes fera tou-

jours proportionnelle à leur diftance de la furface fupé-

rieure ,
ce qu’on peut prouver par un raifonnement fem-

blable à celui de l’art. 1 7 : ainfi on trouvera de même
que dans cet article , la viteffe ôc la direêUon abfolue de

chaque point.
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ScotiE VII.

y 8. Nous avons fuppofé jufqu’à préfent
,
que la Terre

6c le Fluide qui la couvroit fe mouvoient autour d’un

axe commun avec un égal mouvement angulaire
, 6c

c’eft ce mouvement que nous avons tranfporté au corps J
1

.

Mais fi par quelque raifon que ce puifle être
, la vitefle

angulaire de la Terre 6c celle de l’air qui l’environne

n’étoient pas égales ,
on fuppoferoit l’excès de la vitefle

du Fluide fur celle de la Terre = ^ V -, 6c il làudroit

donner au corps S cet excès de vitefle angulaire avec

un figne ôc une dire&ion contraire : ce qui ne feroit chan-

ger que la quantité confiante b dans les calculs précé-

dens , tout le refte demeurant comme ci-dcflus.

Propos. X. Lemhe,

yy>. Soient deux plans ACG, BCG, (Fig. 18
)
per-

pendiculaires Fun à Fautre; & fait Fangle ACB un angle

droit t anfft-bien que les angles GCB
, GCA : filent me-

nées dans les plans AG, BG, les lignes droites CE, CD,
qui fajfent avec A C , B C , des angles infiniment petits

ACÉ, B CD. Je dis , que Fangle ECD peut être pris

pour un angle droit.

Car DE 1 a= AB* BD1— AE* = ED 1 — AE* Hh
AC* -t- CB 1 = BD1 — AE* CE 1— AE* -h CD* —
BD1= CE * -+- CD*— 2AE1

. Donc EC* ne diffère de

CE* -+- AE 1

, que d’une quantité infiniment petite du



104 REFLEXIONS
fécond ordre; donc l’angle ECD ne diffère d’un angle

droit que d’un angle infiniment petit du fécond ordre:

donc l’angle ECD peut être pris pour un angle droit. *

•

Propos. XL Lemme.

6o. Les mêmes chofes étant fuppofées que dans le Lemme

précédent ; imaginons que le point C (Fig. i p ) foit Solli-

citépar trois puijfances , dont 1une
( p )

agijjic fuivant CG

,

les deux autres
(
tt & <sr

)
agiffent , l'une dans le plan CGD

perpendiculairement à CG ,
1autre dans le plan G C E per-

pendiculairement à C G ;Joit tirée par un point quelconque

G de la ligne CG la perpendiculaire Ge au plan ECD,
& par le point t , où cette perpendiculaire rencontre le plan

E C D ,
/oient menées e d , t e

,
perpendiculaires à CD ,

CE :

je dis
,
que fit p.7t :: CG : C d , & p : <sr : : CG : C e ;

la force réfultante des trois forces p ,
71

,
<ra

,
fera perpendi-

culaire au plan ECD.
Les puiffances 71 , >sr, qui ( hyp.) font perpendiculai-

res à CG, peuvent être fuppofées agir fuivant CD Sx. CE.

Car il ne réfultera de cette fuppofition qu’une erreur in-

finiment petite du fécond ordre ou même du troifiéme,

dans la valeur & la direétion de la puiffance qui doit

réfulter des trois forces p , 71 , TU. Or l’angle ECD eft

droit
(
art. jp ) ; de plus , on a tt : <ar : : Cd : Ce : donc

la force réfultante dem ôc de <sr fera fuivant Ce, 6c fera

à p

,

comme Ce eft à CG ; donc la force qui réfulte de

cette derniere ôc de la force p , fera parallèle à C e ,

c’eft-à-dire
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y

c’eft-à-dire perpendiculaire au plan ECD. Ce qu'ilfallait

démontrer.

C O R O L L. I.

6 1. Réciproquement, fi le point C eft follicité par

une puifTance quelconque
,
qui agiflc perpendiculaire-

ment au plan ECD , on pourra toujours fuppofer que

cette puiflance fe décompofe en trois autres p ,
vr, <a ,

qui agiffent fuivant CG , CD , CE, & qui foient entr’el-

les, comme CG , Cd, Ce.

C O R O L L. II.

<f2. (*) Les Principes qui viennent d’être démontrés

peuvent fervir à rendre raifon
,
pourquoi les changemens

qui arrivent dans la figure du globe terreftre en vertu

des actions réunies du Soleil & de la Lune, font pref-

que égaux aux fommes des changemens produits par ces

aûions féparées. Car foient AL, AB, (Fig. 20 )
deux

arcs infiniment petits, pris dans un grand cercle du glo-

be, & fuppofons que l’angle des plans LAG , ABG,
foit droit : imaginons enfuire que les points A,B,L

,

foient pouffés en C,D , E par quelque force très-petite S,

qui agilfe fur les parties du globe fuivant une loi quel-

conque ; & que ces mêmes points A,B,L, viennent en

1 , 0 , K, par l'action d’une autre force très -petite L

,

qui agifie auifi fuivant une loi donnée; je dis que les for-

ces S & L agi (Tant enfemble , feront descendre les points

o
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A, B, JL, en P, S, R, de maniéré que l’on aura BD
DS=BD-+-BO-,AC+-CP=AC+AI-,LE + '

ER= LE-t- LK.
Car i°. comme AC & CP font fort petites

(
hyp.) par

rapport à AG ,
les forces conjointes S , L, doivent être

cenfées agir en P

,

comme elles agiflent en C & en I.

a°. Soient p,7T,nr

,

les forces qui agiflent furie point C
fuivant CG

,

& fuivant des lignes perpendiculaires à CG

,

dans les plans ABG, ALG ; on aura p : rr :: AB:
BD — A C , & p : <zr :: A L : L E — AC \ de même,
foient//, 7t , , les trois forces qui agiflent de même
fur le point 1

,

on aura p : ri :: AB :B0 — A

I

,&
c p :

d :: AL : LK — AI. Donc p : rr -4- ri : : AB : BS—AP ;

& p : -+-<sr':: A L : LR — AP. Donc ( art. 6o
)
le

point P eft pouffé par une force qui eft perpendiculaire

au plan RPS; donc ce point P doit être en équilibre.

Quel que foit le nombre des forces S, L &c. la propo-

fftion préfenre fera toujours vraie , comme il eft facile

de le voir. Donc le changement total produit par l’adion

conjointe de ces forces , fera égal à la fomme des chan-

gemens réfultans des a&ions féparées.

[On pourroit à la rigueur nous obje£ler, qu’il n’eft

pas néceffaire que DS=BO,CP’=‘AI,£t ER= LK ,

pour que l’on ait p: rt -+-t :: AB : BS — AP

,

& p:
w-4 AL : LR—AP

;
qu’il fuffit que DS— CP=

BO— AI, & que ER— CP= LK — AI. Mais on re-

marquera qu’alors l’efpace SDCE R, ne feroit point égal

à l’efpace OBALK

,

ce qui eft pourtant néceffaire , afin

Digitized by Google
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que le Fluide confervc toujours la même maffe 6c le mê-
me volume.

Il eft évident par ce Corollaire
,
que l’a&ion du Soleil

6c de la Lune fur un Fluide dont la figure diffère peu

d’une Sphere, eft la même que fur un Fluide fphérique:

ce qui confirme ce que nous avons déjà dit dans l'art. 30
ci-deffus. ]

Propos. XII. Lemme.

Soit donné un globe qui ait G ( Fig. 21) pour cen-

tre ; que PE, PA en [oient deux grands cercles ; AO un arc

de petit cercle , dont le plan RAO [oit perpendiculaire aux

plans des cercles PA, PE :je dis

1 °. Que fi on fait PA ou P0= u -, l’angle APO=A ;

PG— 1 , on aura AO= AxRO=^7 xV—l

a 0
. Que fi on fuppofe l’Arc infiniment petit Pp =.d<t\

. , AV-i - AV-t

.

on aurapA— PA=pN= ilii ±1 ->
; 6c

que l’angle NAP —

«V 1 — uV—

I

t — C

rs
Sm. SA

P.V

AR
Pp y Si». A

AR

AZ
Z R

3
0

. Si on mene AZ perpendiculaire à OR, on aura

,
qui eft la tangente de

AV— 1 AV— 1
c — c

. , AV-

1

. -AV- IvV— 1(« -H t )

l’angle APO\Sl on trouvera que la tangente de l’an»

o ij
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AZ AZ R G.AZ.tf AZ

ZR-\- Pp x RG Fr ZR* Z R
gle ApO efl:

rg . Az .J*. ]y0ù il s’enfuit, que l’angle ApO= APO—
Z R 1

; ou (
à caufeh » / R C . j4 Z • d * j» • ji Z*

quantité —— divifée par i -h—
de AZ1 -+- Z R 1 = A R 1

)
que l’on aura

ApO = APO — ^ - ' - = APO ~

r* x

. A V— i -AV-x. ,(r -r )<<•

Si». «

K*''— I .
-UV'-J.

, UV — I — K V — I „
l(< -f )

4°. Prenant Pp pour confiante, on aura
rp~= Cof. APO

.

Donc d
( pN )

= Pp x

— y*— I

.

)

l d u

Av I . —AV I
t H- C

A V 1 —AV i

X '• =1 X
x V 1

, . i<v'-i — A V—j . , uV-\ . — h

V

— t

.

du (

c

-c )
‘ (c

)

. AV— i —AV—i. . uV—l —uV—i.
(r +e ) • (e -ï )

... AV—i — A V— i . * . uV—i
,

-«v'-t.
du 1

. (e — t ) . (

c

-4- c >

V-i + t
-AV-x^

{e
HV-x_

c
-HV-x

)

j°. Soit Q^AK. un grand cercle quelconque qui pafle

par le point A ; foit prife dans ce cercle la ligne Aa

infiniment petite
, & en même tems très-petite aufli par

rapport à Pp & à p.W;foient menées les perpendicu-

laires ai fur PA
y & ae fur OA ; imaginons enfuite que

P vienne en p

,

ôc il efl évident que A a demeurant la
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même
,
la ligne A i décroîtra d’une quantité = A e x

angl. PA N, 6c que la ligne Ae croîtra d une quantité =a

Ai y. angl. PAN.
Corollaire,

64. Comme A a eft très-petite par rapport à Pp , il

s’enfuir, que fi A vient en a, tandis que P vient en p ,

on peur toujours fuppofer que Ai décroît à peu près

d’une quantité égale à Ae x angl. PAN ; 6c que Ae
croit au contraire d’une quantité= à Ai x angl. PAN.

Propos. XIII. Problème.

6 <;. I.es mîmes chofes étant fuppofées que dans la Prop. p.

arr. 47 ,
trouver k mouvement du Fluide ,fans fuppofer que

fcs parties fe meuvent dans les plans des cercles verticau-x y

qui paffent par le corps S.

b

Soit t la hauteur du Fluide '\p , t — k la hauteur ère

A ,
k étant fort petite par rapport à * : imaginons que le

point A parcourre A a, tandis que P vient en p;il eft

évident que dans l’inftant fuivant , ce point A

,

fi rien

ne l’en empêchoit, décriroit dans le plan du cercle O^AK
la ligne au = Aa\ deforte que les lignes Ai,Ae }

qui

changent de pofition en a
,
feroient à très -peu près

(art. 54) Ai— —
h y *

& Ae + AixidJL
AV—

1

H Y J

—AV— 1

.

c )— H Y— l
'

« V -

o lli
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II.

Maintenant, pour trouver la vitefle & la dire&ion du

point A dans un inftant quelconque , il fuftit de déter-

miner la vitefle qu’il aura en cet inftant , tant dans le

plan vertical par lequel pafle le corps S
,
que dans le

plan du petit cercle perpendiculaire à ce vertical
;
plans

qui changent de pofltion l’un ôc l’autre à chaque inftant.

III.

Soit donc A i= q d* }
A e= rd a', il eft évident que

le Problème fera réfolu, fi on détermine les quantités

q Sx ». Or ces quantités , aufli-bien que la quantité k

,

ne

peuvent être que des fondions des quantités u Sx. A :

fuppofons donc

dq = rdu -4- AdA
dn = ydu -+- €dA
dk = çd? •+ a d A.

IV.

Imaginant à préfent que A foit parvenu en a, Sx P
en p f la quantité rida. , deviendra à très -peu près

(
art . 6q.rt. 2 & i) dtt x [» -4-y.pN -+- G.(ApO—

, . aV 1 . AV
APO)l = d*xlv+ ï±^

, , aV—i — A V— i uV— i —uV—i.~ C )•{* +' ) /.V

, uV-l —uV—i. • • • • 0 /
i(c -« )
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V.

Or fi le point A n’étoit animé par aucune force ac-

célératrice fuivant Ae

,

la petite ligne décrite par le

point A (tandis que le point P décrit pp == Pp ) fcroit

. AV- 1 - AV-i
(n. I. art. pref.)vda^^—^S^- — ? . . (2)v r j j « v — 1 — uv— £ v f

e — c

Donc la différence des quantités (1) & (2) exprime le

petit efpace que le point A parcourt en vertu de la force

accélératrice qui le pouffe fuivant Ae ; fi donc on appelle

cette force <p, il faut (fuivant les noms de l\jrr. 47. n. IP'.
)

que la différence des quantités ( 1 ) & ( 2 ) multipliée

par foit à 2 a ,
comme

<f> à p ;
donc comme l’on a

jjl = ~ i 11 s’enfuît que

, . , , , AV-

1

-AV-l.
(«)•••*- r* !

x(f -< )

. ^V7-! - A V-\
(<•

)

«K— I — UV— 1

f —

#

]•

VI.

Si on appelle 71 la force accélératrice fuivant Ai

,

on trouvera par un raifonnement femblable, que . . .
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t j * r

A V'~t i_
_ A V'—I »

__ .

fl* r rJ *'(. c -4~ f
)

imi*t L
i

• • • • 71

. A V—i — A V7—

I

a. x
— t \ r «v'-i ,

-*V-\.
) . (g -4-

g )

, » v —

<

—«/— i

.

*(g -« )

j > c
-Av-i

*</«*. (f — f )

I — HV —

X

e — c

]•

VII.

Or comme le point A eft follicité de fe mouvoir fui-

, xhV-i _ — i*v- 1 .

vant A P
,
par une force égale à 2—11

^^ !

,

ôc que fes forces accélératrices fuivant A e , ôc Ai ,
font

<p & t, il faut (art. 12 . «or. (<*) §. II.) que la force

ii x — h 7t agiffant fuivant AP ,
fade

4 y — i
° *

équilibre avec la force <p agiflant fuivant A 0

,

ôc avec

la force p qui agit fuivant AG. Donc la force qui ré-

fulte de ces trois forces doit être perpendiculaire à la

furface du Fluide, c’eft-à-dire, perpendiculaire à cette

partie de la furface fupérieure du Fluide , dont iAe doit

être cenfée la proje&ion fur la furface du globe folide.

Donc (art. 6o & 6i
)

il faut t°. que la force réfultante

de la force p, ôc de la force <p agiffant fuivant AO,
foir perpendiculaire à la fe&ion de la furface du Fluide,

dont AO eft la projedion, 6c qu’elle foit dans le plan

A e G. 2 °. Que la force qui réfulte de p , ôc de if x

(
e
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3

1 H V I — 1 » V I

- h 71 foit perpendiculaire à la fec*

tion dont PA i eft la projection
,
ôc foit dans le plan

APG: d’où l’on tire les équations fuivantes i

1« V 1 — xuV T.

(G) lîii > -+- TT =
&

(H)

9 —

4</i ÿ—

I

P • c-dA

9 =
1 y —1

• Xp fV—

I

HV—I «V— I*

1 — c

OU

VIII.

Prenons maintenant quatre points A,B,C,D

,

(Fig. 22)
infiniment proches l’un de l’autre

,
qui foient dans les

grands cercles PA, PB, & dans les petits cercles BA,
DC perpendiculaires aux plans PA

, PB ; & fuppofons

que lorfque P vient en p

,

les points A, B, C, D

,

vien-

nent en a, b, c, d\ la quantité dont la hauteur du Fluide

décroîtra dans le point qui eft verticalement élevé au-def-

fus de A ,
fera {art. 46) t x (

c
-
~
-- -4- — ~ A- •+•

' ji C ji. B

A i X d ( Si». PA ) . AC Qr
Ch Ai i» . T . AC

&

AC . Sia. PA . du

B o — Al
AB *

AC
dm.(!.AB !-«)

, uV-i -uV- 1 .AB (t —

e

)

rdof.
AC

: on aura donc

P
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O
A v'-

l 14

(/)

, , Av'—l — A V— l

.

, uV— t

r </«.(< —

C

) . (C '

AV 1

,

— u V'—i .

, M\ — I — UV — t.n(c -c )

= rd a •+.

fi» / « v'-» — «^-1
i-qda* ^ 1

.

/-1
. ,

u\-i -»v -1,
du(c — e )

uV
« —

f

IX.
Sx

De-là on peut tirer les équations néceffaires pour dé-

terminer le mouvement du Fluide. Car fi dans les équa-

tions Gy H y on met pour <p & 71 leurs valeurs, données

par les équations E & F, on aura outre l’équation (/)
deux autres équations, qui ne contiendront que les in-

connues q, n, ky avec les indéterminées A ôc «, & leurs

différences,

S C O L I E L-

66. II paroît difficile de pouvoir déduire de ces équa-
tions la détermination du mouvement du Fluide. Ce-
pendant elles font connoître ,

que fi on n’avoit aucun

égard à la ténacité & à l’adhérence mutuelle des parties

du Fluide, on ne pourroit pas faire en même tems les

deux hyporhefes fuivantes : favoir, que le Fluide fe meu-
ve toujours dans le plan d’un vertical paffant par l’Aftre,

& que le folide dans lequel la maffe du Fluide eft chan-

gée par l’aélion du corps S , foit un Sphéroïde qui ait

pour axe la ligne joignant les centres de la Terre ôc du.

" ' ûitjifeott-tiy Google
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1 ?

rorps S. En effet
,
pour que le Fluide ait une figure

Sphéroidale, il faut que adA = o, parce que tous les

plans qui paffent par l’axe PG

,

font alors ( hyp. )
des fec-

tions fcmblables 6c égales fur la furface du folide. Donc
a = o ,

6c
,
par l’équation H , <p= o ; donc la partie du

mouvement du corps A qui eft perpendiculaire au ver-

tical AP, aura tout fon effet, puifque la force accélé-

latrice ou rérardatricc qui agit en ce fens , fera nulle ;

donc le mouvement du corps A ne fera pas dans le feul

plan vertical AP.

ScOLIE II.

67. On peut confirmer la même chofe par le raifon-

nement fuivant. Suppofons que dans tel inftant qu’on vou-

dra la figure du Fluide foit Sphéroidale, ôc que la di-

reêtion d’une particule quelconque A du Fluide ,

( Fig. 2 j )
foit dans le vertical correfpondant AP -, la par-

ticule A décrira donc par ex. la ligne Aa

,

tandis que

P viendra en p ; ôc dans l’inftant fuivant, elle tendra à

décrire la ligne ad = A a. Or imaginons que dans cet

înftant elle décrive réellement la ligne aa., dans le plan

p a-, donc, puifque la viteffe ad eft compofée de a a,

6c de etd

,

il s’enfuit que la viteffe a. a doit être telle

qu’elle foit détruite ; donc (
art. 6o & 6 1 ) Jes forces ac-

célératrices repréfentées par ott, ôc do doivent faire

équilibre chacune féparément avec la gravité. Or ( hyp. )

la fe&ion faite par le plan do eft un cercle : donc la

force accélératrice do ne peut être anéantie ; donc elle
• •

P V
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produira néceflairement un certain mouvement ; & ce

mouvement ne fera pas le même pour toutes les parties

du Fluide
,
puifque dans le plan j> PE il fera nul

, & que

de l’autre côte de ce plan
,

il aura une direêtion contraire.

Donc la mafle du Fluide perdra fa figure Sphcroidaie;

& le mouvement du point A ne pourra être pendant

deux infians de fuite dirigé dans les plans verticaux qui

paflent par le corps S. De-là il s’enfuit
,
que l’on ne peut

avoir à la fois n= o , & a= o.

C O R O L L. I.

<>8. Si on fuppofe (la figure du Fluide n’étant point

Sphéroidale
)
que tous fes points fe meuvent dans les

verticaux correfpondans, c’eft-à-dire
, fi on fait w= o,

& par conféquent 6 = o , y = o ; on aura q =
-* *

; donc les quantités r ôc A fe trou-
4»(r -c )

veront en differentiant la quantité —- —-,^ - AV-l -AV-
1 ,4*(e -e )

On fubftituera enfuire ces valeurs des quantités r & A r

dans les équations F & J, 6c on en tirera les valeurs

des quantités ~ ^ (t) en
ç
& en a. Donc fi on

( f) Par ~ & j’entends les coefEciens qu’auroient dA &
d u dans la différentielle de c. En général

,
j’entçndrai toujours

dans la fuite par~ fie ^ , les coefEciens de dA & de du, dans
d A du
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7

intègre la fécondé de ces équations, en faifant varier u

feulement, ôc enfuite la premiers , en ne faifant varier

que A , 6c en mettant pour ~ fa valeur ^ (f),il faut

que la quantité
ç

foit telle ,
que les deux valeurs de a

tirées de ces équations ,
foient les mêmes. De plus

,
com-

me çdii h- adA doit être une différentielle complette;

il faut que ~A= ^ ; donc la quantité
ç

doit auffi fatis-

faire à cette nouvelle condition : or quelle eft cette

quantité
ç

? Eft-il même poffible de la trouver ? c’eft

de quoi je n’ai pû m’affurer jufqu’à préfent , foit faute

de tems , foit faute des méthodes analytiques néceffaires. <*

[Toute la difficulté fe réduit à trouver la valeur de
ç

en A ôc en u. Car comme on peut avoir aifément la

valeur de a en
ç , on s’affurcroit facilement enfuite , fi

~
t
== ^ : or pour avoir la valeur .de

ç , il faut d’abord

mettre dans l’équation J, au lieu de ^ fa valeur^, &
l’on tirera de cette équation une valeur de a en A

, u

,

Ç, 6c dçi on differentiera cette valeur, en ne faifant va-

rier que A

,

6c on égalera cette différentielle, à la valeur

de ÏE x dA

,

qu’on tirera de l’équation F, après y avoir

la différentielle de la variable quelconque L

,

que je fuppole être

une fonction de A & de ».

(f) Voyez les Mdm. de fAcad, de Fctersb. p. 177. Te. 7.

P “j
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fubftirué la valeur de tt tirée de l’équation G , 6c écrit

au lieu de Cette équation fera une équation dif-

férentielle du fécond ordre
,
qui étant intégrée , en ne

faifant varier que A , donneroit la valeur de ç. Tout fe

réduit donc à intégrer cette équation
; mais c’cft ce qui

me paroît difficile.

Au relie, on verra dans l’art. 74 ». 2. que la fuppo-

fition de w= o peut être admife dans le Problème dont H

s’agir, finon Mathématiquement, au moins Phyfique-

ment. ]

C O R O L L. II.

6$. Si on fait maintenant a= o , » n’étant point= 0,

c’eft-à-dire
, fi la figure du Fluide eft fuppofée Sphéroi-

dale , fans que la direélion des parties du Fluide foit

dans les verticaux correfpondans , on trouvera de même

les conditions de ce cas , foit qu’elles foient poftibles

ou non , ce qui ne me femble pas aifé à déterminer.

SCOLIE III.

70. Pour tirer des équations du Problème précédent

la vitelfe du vent, autant qu’il eft poffible, on cherchera

d’abord la vitelfe du vent dans le plan vertical qui pafle

par l’Aftre , 6c pour parvenir d’abord à la déterminer à

peu près , on commencera par traiter dans toutes les

équations précédentes
,
les quantités »,7',£,A,<x, com-

Digitizcci
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p

me nulles, parce qu’on ne confide're ici que le mouve-
ment du Fluide dans le feul plan vertical : on aura donc

(G').. îli
, mV—i — xuV—i. ,
(e -f )

,

A V—i
^

—AV— i.

4<0 y—

1

= TLièc
, , AV—i

,
—AV— 1

(ï) ... . Ü ±1

4 *‘il*

1 v ib iz* d» ~ du q x

a uV—i — uV—x
i. Donc fi on traite A comme conf-

, , uy—r —uV—i.
du (c — c )

tante, ôc qu’on fafle .......
ij / AV— 1 — A V—x

l -1 x — ±_; )

AV —1 —jlY—i 1.1
= A

+ c

ôc -j—— -Av-i = y i on aura
(
en intégrant comme

C —f— C

dans l'art.
)
q— Al. x

(*

ipUi

AV-
1 ,

-AV- I

-if
; OU q. = lllz X

2 A «-f—
—
E

1 Ls
A V

-1
,

— ai r — 1

±: L & -
-I . -Al -, » » *

r±i£ ) t
441 J

4CJ- . (c
AV~ x jrrA ~ l

)* -.

4«i -*

5 r z z iSzzlb

xpUt xp/itt/l-

JS zz

3 - -f-c )

4««
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1 20 REFLEXIONS
[ Suppofant que le Soleil décrive l’Equateur, ôc que^r

foit le Sinus de la latitude d’un lieu donné
, il n’eft pas

difficile de voir, que les deux limites des valeurs de k

,

font les valeurs de cette quantité ,
Iorfque le Soleil cft

au Méridien, ôc lorfqu’il eft éloigné de po° du Zenith

du lieu propofé. De plus
,

il eft ailé de fe convaincre,

que dans le premier cas z fera égal à^, fie qu’on aura

A V— I . —A V — I
c

o, ôc que dans le fécond cas on

A V—\ —AV— i

aura z = i ,
ôc - ^ V^[ i —yy ] , c’eft-

à-dire au Sinus du complément de la latitude. Les deux

valeurs de k feront donc le premier cas, ôc -L1 xr ' z pji

j—2 dans le fécond. Si on retranche la pre-

3-£(‘-07) P

miere de ces quantités de la fécondé , en fuppofant

3 > ^ (
1 — yy ) , on aura pouf leur différence x

( l —yy)-( 3 -*-^)
ji

—
,
qui eft proportionnelle à la va-

3-~(i-yy)

riation du Baromètre dans les lieux où 3 > ^ (
1—yy)

Si au contraire 3 < (
1 — yy ) , il faudra ajouter en-

femble les deux valeurs de k
,

après avoir changé les

fignes

'Digitized by Google



SUR LA CAUSE GENERALE DESVENTS, i a i

fignes du dénominateur de la fécondé ,
afin de la ren-

0—yy) • (?-+-—)
dre pofitivc

,
ôc l’on aura 1 — —— ,

quanti-

— 3-Hr.c —yy)
té proportionnelle à la variation du Baromètre. Donc

x°. Si »= 8 yo x J a , de maniéré que jat < b
1

, il y
aura entre l’Equateur 6c le Pôle un parallèle où les va-

riations du Baromètre feront fort confidérables , favoir

celui où i — yy fera égal à

a 0
. Depuis ce parallèle jufqu’à l’Equateur, le Baro-

mètre baiflera à mefure que le Soleil approchera du Mé-
ridien

; dans les autres parallèles jufqu’au Pôle
,

il hauf-

fera à mefure que le Soleil approchera du Méridien.

3 °. L’exprefiïon que nous avons trouvée , ôc qui repré-

fente la variation du Baromètre , fe peut changer en

(i — yy) x
(

i h 7“
)

laquelle cil— -( ï—yy)l

d’autant moindre que^ eft plus grande, fi 3 > ^ (
1—yy ).

4°. Si on fuppôfe » = 8 jo x 32 , comme ci-deflus

,

on aura }at = 12 24000,6c ^'•=(142 7)’= 20363

par conféquent 3 a t < b
1

; 6c faifant y < ou =— , on

aura 3 at > b
1

(
1 — yy): ainfi dans nos climats la va-

riation du Baromètre diminuera à mefure qu’on appro-

chera du Pôle. On trouvera par le calcul
,
que vers le

<1



1

122 REFLEXIONS
milieu de la Zone tempérée que nous occupons, la va-

riation du Baromètre doit être à peu près égale à la va-

riation fous l’Equateur. Or comme
( art. y 2 )

cette der-

nière ne va guéres qu’à 3 lignes
,

il s’enfuit que la va-

riation du Baromètre doit être aflez petite dans nos cli-

mats
,
entant qu’elle eft caufée par l’adion du Soleil 6c de

la Lune. :

y
0

. Il eft évident (
art. 48), que fi j= 8yox 32 , on

aura un vent d’Eft perpétuel fous l’Equateur , 6c que

dans les endroits dont la latitude eft telle que 3 at > b
1

< r — yy) ce vent d’Eft fe changera, pourl’Hémifphere

Boréal, en vent d’Oueft 6c de Sud l’après-midi, 6c d’Oueft

6c de Nord le matin , ôc pour l’Hémifphere Auftral

,

en vent d’Oueft ôc de Nord l’après-midi, 6c en vent

d’Oueft 6c de Sud le matin. Nous biffons au Leâeur

à pouffer plus loin ces détails 6c à les comparer avec

les obfervations , avec lefquelles il me paroit que nos

calculs s’accordent afTez bien
, autant que le permettent

les caufes accidentelles , 6c la chaleur ainfi que le reffort

de l’air dont nous faifons abftraûion ici. 3

S c o l 1 E IV.

71. De ces valeurs de q ôc de k, il s’enfuit évidem-

ment, i°. que fi l’angle A eft infiniment petit, auquel cas

Av'— 1
,

—Av'— 1

1 HT ^onaura^^K-^iôc
*1

k = — ?*»»
,

**««
• ce qUi s’accorde avec Yart. 47.ifV X -bu) ’ * * '
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2°. Si A ^ 9 o , c’cft-à-dirc , fi on cherche la

vitefle du vent lorfque l’Afire eft au Méridien
, on aura

A v'—i — AV— i
,

i ’zzS = o : donc q o ,
ôc &= -

; d’où
x * x f di

il s’enfuit
,
que quand le Soleil, par exemple , eft au Mé-

ridien, la vitefle du vent dans le fens de ce cercle doit

être nulle ,
ôc que la hauteur de l’air à un point quel-

conque du Méridien doit être la même
,
qu’elle feroit

( art. 2 & 33 )
fi le Soleil étoit en repos. Ce qui d’ail-

leurs paroît en effet devoir être ainfi , comme on peut

le prouver par le raifonnement fuivant : le Soleil ne chan-

ge point fenfiblement de hauteur ôc de diftance
,
par rap-

port aux lieux qui font fitués fous un Méridien, pendant

un certain intervalle de tems , avant ôc après fon paffage

par ce Méridien ; donc l’air qui eft au-deffus de ce Mé-
ridien eft alors à peu près dans le même cas

,
que fi le

Soleil étoit immobile ; donc il doit prendre ôc confer-

ver pendant quelque tems la figure qu’il auroit , fi le

Soleil étoit véritablement en repos.

S c o l i E V.
• *

1

72. Ayant trouvé les premières exprefllons des va-

leurs de q ôc de k, on fubftituera dans ces valeurs
uy'—i — mV'—i

, au lieu de z ; on différentiera ces quan-

tités
, en faifant varier u ôc A

;
par la différentiation de

k t on aura la quantité a, ôc par l’équation H

,

la quan-

tité <p ; enfuite par l’équation ( I ) on trouveça 6 ; ôc com-

q 5
i
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me ydtt~\~èdA doit être une différentielle complette,

* d c' Ç d Q
on aura facilement y ;

car = — : donc y =fdA x — ';

4 dA du J du

ainfi on aura « = fydu ~+-&dA , ôc par conféquent on

connoîrra à peu près (f) la viteffe du vent dans un plan

perpendiculaire au vertical de l’Aftre.

Cette première valeur de « fervira à déterminer plus

exa&ement les valeurs de q ôc de k, en prenant tou-

jours A pour confiante
,
comme dans le premier calcul :

enfuite on tirera de ces nouvelles valeurs de q ôc de k

une valeur encore plus exa&e de h , de même qu’on a

tiré la première valeur de n , des premières valeurs de

q ôc de k.

ScOLtE VL

7?. Il fuir de ce qui précédé, que la viteffe du venr,

{ abftra&ion faite de la ténacité 6c du frottement des par-

ties du Fluide) eft nulle quand l’Aftre eft au Méridien;

quelle eft la plus grande qu’il eft poftible à l’Equateur;

que de plus, les ferions du Fluide dans le plan de l’Equa-

teur 6c du Méridien ne font point des Ellipfes fembla-

bles 6c égales : donc fl on veut fuppofer
(
comme dans

( f ) On pourrait encore avoir C par l’équation E ; & comme la

valeur qu’on aura par cette équation fera differente de celle que
donne l’équation

( /) , il me femble qu’on pourrait conclure de-là,

que le Problème dont il s’agit a plusieurs folutions. On fe confir-

mera dans cette penfée , fi on fait attention à ce que contient le

Scolie VU. fujvant , art. 74.

_
Pigit'7 1 Gaogle
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Yart. 47 )
qu’en vertu de la ténacité des parties

,
la figure

du Fluide eft Sphéroidale
, & que le Fluide fe meut

toujours dans le vertical de l’Aftre
,

il paroit que le feul

parti qu’on puifle prendre, c’eft de faire la virefle du vent,

ôt la fection du Fluide dans un vertical quelconque , éga-

les à la vitefife & à la feètion du Fluide moyenne entre

l’Equateur &. le Méridien ; c’eft-à-dire
,
qui répond à l'an-

gle A de 4 y° Donc faifant
f = V\

; on

aura ?=T7Îr* V2X(1-— ’r-£

Scolie VIL

74. Si on cherche les valeurs des quantités n,q, k r
dans les lieux qui font près de l’Equateur

,
c’eft-à-dire

dans les lieux où A eft infiniment périr, on remarquera

que ces quantités », q t
X:font des fonctions de u & de A ,

telles
,
que quand A= o , « eft= o , ôc q & k des fonc-

tions de u. Donc (1 on réduit les valeurs de », q , k

,

en

fuites infinies, on aura , lorfque A eft infiniment petit,

* = V.A
n

q = V" -+- V'" À*

k = V -4- V" /f.

V , V" , V" , JA
, V"

,

8cc. marquant des fondions de

u
,
& n,h><cr, des expofans pofitifs. On dilferentiera ces

tiois quantités pour avoir r,7,A,6, o, <7, & on fubfti—

q.î'f



tuera pour

REFLEXIONS
fa valeur qui eft prcfque i ,e

*S-i

c
AV 1

fa valeur qui eft prefque A ,

OL puui iŸ—

I

lorfque A eft fort petit : négligeant enfuite tous les ter-

mes qui peuvent fe négliger ,
on aura

(û) . .

JY
du

>
s-x (c

mV-l )
iV

1 ^ X— :

14 du
4pd*Ÿ~l

r l'AV -^c~
uV

(.*) t7Z7»-77* e
„ v -._

f
-«v-i

A* —

(*)••••

t h v" a »v-i _

<rff' ^
1 * * *

* 7Tu
~~

w«

w —

I

t7-'
1 «v-i -hV^\
C —t

nV .A
n — i iV-i

hV-i -» v-i
« —

*

V" d(c — c
2.

dH(,C
HV~ X ~C~

UV~ l

)

Il faut obferver que dans la feconde^équation > je nai

point négligé les termes où font A 8c A ,
parce

ITr. on fuppofoit - = n , & - - ' . 1« <“““ °“

font ces quantités ferment homogènes au terme . . .

_ b*v aV-i . c
’

e ft pour la même raifon ,
que dans

, X V" 1

) _j

l'équation (a) je n'ai point négligé le tonne on eft nA .

De plus j fi on décornpofoit la force accélératrice
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pat laquelle l’Aftre agit fur les parties du Fluide, en deux

autres forces , dont l’une fût parallèle à l’Equateur
, 6c

l’autre lui fût perpendiculaire ; il eft évident que cette

derniere force feroit infiniment petite du premier ordre

par rapport à l’autre : donc fi elle produit un effet , on

peut fuppofer que cet effet eft toujours infiniment petit

du premier ordre par rapport à l’effet de l’autre force.

Pour le bien voir , on remarquera que A étant infini-

ment petit du premier ordre , on peut fuppofer en même
tems , ou que » eft proportionnel 'a A f ôc que par con-

féquent V. A’= V. A , ou que « eft abfolument nulle.

Car fi la quantité » eft, ou abfolument nulle , ou= Vx
A'* r

(

p

défignant un nombre pofitif quelconque) alors

les termes dans lefquels V entre , doivent être traités

comme nuis : en ce cas , la force qui agit dans le fens

du cercle AO ( Fig. 21), fera telle
,
qu’elle fera équilibre

avec p ;
c’eft ce qui arrivera, fi dans l’équation [b) on

fuppofe ‘Sr= 2,2 V"= ——- ; ôc V, ôc = o , ou

bien fi on fuppofe fimplement A’ > A. Donc A " doit

être fuppofée = o, ou = A.

i°. Si ona®= 2 , n= 1 ; les deux équations

donneront une valeur de V en u ôc en Vy ôc cette valeur

étant fubftiruée dans l’équation ( b )
produira une équa-

tion différentielle du fécond ordre
,
qui contiendra les

inconnues V" ôc Vs

. Ainfi la folution du Problème fera

différente
,
félon les différentes valeurs que l’on voudra

donner à l’une ou à l’autre de ces quantités.



128 REFLEXIONS
2°. Si l’on a ^ = 2, & ^1= o ; on aura pour V

"

& pour A'" les mêmes valeurs que dans l'art. 47 , ôc outre

, T .ss i» v"
cela on trouvera y .

4«

On déterminera de la même maniéré les valeurs de

V" ôc de A'', félon les différentes hypothefes qu’on fera

•fur les expofans w ôc n , ôc fur les quantités V 6c V".

D’où l’on voit que le Problème qui confifte à trouver

la vitclTe 6c la dire&ion du vent eft en quelque forte in-

déterminé : ce qui ne doit pas paroître abfolument fur-

prenant
,
puifque dans les autres hypothefes dont on a dé-

jà fait mention dans les art. jpcÿ'yo.jona trouvé pour

l’expreffion de la viteffe du vent, des quantités qui con-

tenoient des confiantes indéterminées
, ôc d’où il réfultoit

que le Problème pouvoit avoir plufieurs folutions.

[ Dans cette incertitude cependant , il me femble

que nous pouvons nous déterminer pour l’expreTïîon de

la viteffe du vent, que nous venons de trouver dans le

cas de V— o ,
ôc de <ar= 2

,
parce que cette expreffion

s’accorde d’ailleurs avec celle que nous avons trouvée

dans Yart. 47 , ôc qui
, comme nous l’avons prouvé, doit

être affez exaéte pour les lieux qui font proches de l’E-

quateur : d’ailleurs cette même expreffion que nous ve-

nons de trouver pour la viteffe du vent
, dans le cas de

1̂ = o ,
ôc = 2, a beaucoup de rapport avec celles

que nous avons déjà trouvées articles jp & yo dans

d’autres hypothefes ;
deforte qu’il paroît confiant que

la viteffe du vent doit être à peu près comme le

quarré

Digitized by Gpogle
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quarré du Sinus de la diftance au corps S
,
puifque ce

rapport réfulte de routes ces différentes formules.

Ainfi nous croyons pouvoir prendre pour l’expreflion

de la virefle du venr proche l’Equateur, celle qui a été

trouve'e dans l’art. 47 , en négligeant entièrement la vi-

tefle du vent dans le fens perpendiculaire aux cercles

verticaux ; car on peut toujours fuppofer, foit Phylique-

menr , foit Mathématiquement
,
que cette virefle eft nul-

le. D’où il s’enfuir, que comme la virefle du vent dans

le fens du cercle AO perpendiculaire au vertical PA t

eft nulle proche de l’Equateur, & qu’elle eft aufli nulle

proche des Pôles
(
art . 72 )

le mouvement de l’air dans

une direction perpendiculaire aux cercles verticaux
,

eft

peu confidérable. On peur donc négliger tour- à- fait

ce mouvement , & n’avoir égard qu’à la feule vitefle

de l’air dans le plan du cercle vertical. Ainfi les formu-

les de l’art. 70, qu’on pourra, s’il eft néceflaire , rendre

plus approchées , exprimeront allez bien la vitefle du

vent en un endroit quelconque du globe terreftre. ]

Au refte
,

il eft à propos d’obfervcr que dans les lieux

même qui font très-proches de l’Equateur , l’angle A ne

doit pas être regardé comme forr petit pendant tout le

tems d’une révolution. Car lorfque l’Aftre eft
,
par exem-

ple, au Méridien d’un lieu fitué proche l’Equateur, l’an-

gle A qui eft alors l’angle du Méridien avec l’Equateur,

eft de 90 dcgt
;il n’v a que les feuls points de l’Equateur

pour lefquels A foit exactement o
,
parce que A ex-

prime toujours l’angle du vertical avec l’Equateur. De»

x
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là on peut conclure

,
que dans la valeur de q déterminée
AV—i

1
—XV—

i

art. 70, la quantité i iti doit toujours être

prife poficivemcnt i car dans l’Equateur, où A— o, on
AV— « —AV—

I

a toujours î — = 1 , ôc par conféquentpo-

fitif : or dans les lieux voifins de l’Equateur , le mouve-

ment doit être à peu près le même que dans l’Equa-

AV—l — A V— 1

teur ; d’où il s’enfuit que c
- ±1 doit être

pris pofitivemcnt.

SCOLIE GENERAL.
• f

•

7 j. Si donc on demande la vitefle & la dire&ion du

vent, dans l’hypothefe que le globe terreftre foit cou-

vert d’un air homogène ,
rare, & fans relfort; on peut la

déterminer de la maniéré fuivante.

i°. Si on n’a point d’égard à l’adhérence & au frotte-

ment des parties du Fluide, on ne fçauroit donner une au-

tre folution que celle qui a été trouvée dans les art. 70

& 7 2 , en réfolvant par approximation les équations du

Problème.

2 0
. Si on a égard à la ténacité & au frottement, hypo*

thefe qui eft peut être plus conforme à la nature, que

la précédente
; alors pour trouver le mouvement de l’air

dans les endroits voilins de l’Equateur , on peut fe fervir

de la méthode qui a été donnée dans Yart. 69 , & il

paroit qu’on peut négliger entièrement
,
pour les raifons

Digitized by GoogI



SUR LA CAUSE GENERALE DES VENTS. 1 5

1

qui ont été déjà rapportées dans l’^rr. 74,1a vitefle du

vent dans les plans perpendiculaires aux plans verticaux

de l’Aftre. De plus , fi on fuppofe dans ce cas l’adhérence

des parties telle
,
que tous les lieux également diftans

de l’Aftre, aient la môme vitefle
,
ôc que le Fluide ait

une forme Sphéroidale
,
alors il faudra fe fervir des ex-

prefiions qui ont été trouvées dans Van. 7 3. Voilà, ce

me femble
, ce qu’on peut donner de plus approché fur la

vitefle des vents. C’eft ainfi qu’on doit réfoudre le Pro-

blème pour le cas où le Soleil parcourt l’Equateur. S’il

ne décrivoit point ce grand cercle
,

niais un des pa-

rallèles , alors les équations néceflaires pour trouver le

mouvement du Fluide deviendroient plus conipofées,

& il faudroit avoir recours à 1 art. 42 ,
pour trouver l’ex-

preflion de la véritable aftion du corps «S : cependant

comme la direâion du vent ne doit s’éloigner que peu
du plan vertical de l’Aftre , il ne doit y avoir prefque

rien à changer aux folutions précédentes, pour les ap-

pliquer au cas dont il s’agit
, ôc nous croyons qu’on ne

s’écartera pas beaucoup du vrai
, en prenant le parallèle

décrit par le Soleil pour l’Equateur
, & en fuppofant

que A foit toujours l’angle du vertical avec le parallè-

le , ôc que b foit proportionnelle à la vitefle du corps 5
dans le parallèle

,
vitefle qui eft toujours à la vitefle dans

l’Equateur, comme le Cofinus de la déclinaifon eft au
Sinus total.
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Propos. XIV. Lemme.

76. Soit un globe Jolide PCE (
Fig. 24 )

couvert d’un

Fluide EKkPEj dont la partie VSPE Joit d’une denfité

donnée & uniforme ; & dont la partie VSkK Joit com-

pojée d’une infinité de tranches Ll, Ii, Kk, qui différent

entr elles par leur denfité. Suppofons , de plus
,
que la hauteur

EK de ce Fluide mixte , Joit fort petite par rapport à CP ,

que tous les points du Fluide tendent vers le centre C par

une force = p

,

& qu'outre cela ils Joient follicités dans

une direction perpendiculaire au rayon , par utieforce quiJoit

différentefélon la différente denfité des parties , &Jelon leurs

différentes difiances à la Jurface PDE ; deforte que tous les

points de la eolemne homogène N A foient animés par une

force— nsr y tous les points de la ligne infiniment petite N O
par une force— mr &c. & ainfi de fuite ,

jujqu'au point R
de la furface extérieure Kk, dont on JuppoJe que la force

follicitatriceJoit <m" ; on demande quelles Jont les conditions

néceffaires pour que le Fluidefoit en équilibre.

i°. Il eft évident que la force qui réfulte de ôc dep
doit être perpendiculaire à la furface R r en R : donc

(Dr — AR
)
x p=AD x. & . 20. Si on appelle S la

denfité du Fluide homogène NnDA
,
fi la denfité du

Fluide qui eft immédiatement au-defius de celui-ci, ôc

qu’on fuppofe être fort différente de la denfité <f;il eft

facile de voir que la force de la particule Nn fuivant

Ntt, entant qu’elle appartient au Fluide inférieur , fera

[p x
(
NA— Dn

)

— <sr . AD~\xS y ôc on peut prouver

\

TJÎgitizecTby Google
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avec une égale facilité
,
que la force de la môme

particule Nn fuivant Nn
,
entant qu’elle appartient au

Fluide qui eft immédiatement au-deffus du Fluide FSPE,
eft [p x {NA— Dn) — <ür' . AD ] x 2 '. Or ces deux

forces doivent être égales l une à l’autre : car fans cela
,
les

deux Fluides de différentes denfités qui fe touchent im-

médiatement par la furface FNS , ne pourroient être en

équilibre ; on aura donc

{dp — d'p) x
( NA — D n) = {<& d— i'

) x A D.
[Il eft évident, que plus le Fluide inférieur fera

denfe par rapport au Fluide fupérieur, plus aufli la for-

ce <sr fera petite par rapport aux forces
,

<sr ", &c. Car

l’effort de fuivant Nn, doit être dans chaque couche

en raifon inverfe de la denfité. Or cet effort eft corn-

pofé de la pefanteur p , 6c de la force <nr , ou né , ou
«nr &c. Donc ôcc. ]

3°. Par les loix connues de l’Hydroftatique
, il faut

que les parties du Fluide contenues dans l’efpace rec-

tangle renfermé entre les colomnes verticales NO^,nq,
& entre les parties de couches, Nn

, Qq

,

foicnr en

équilibre entr’elles. Donc le poids de qn , moins celui

de 0~N ,
doit être égal à la force de la particule Qq fui-

vant Qq, moins la force de la particule N

n

fuivant Nn.

Propos. XV. Problème.

77. Les memes chofes étant fuppofées que dans le Lemme
précédent ,* trouver le mouvement que doit exciter dans le

1 iij
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Fluide mixte EKkp ,

Paftion d'un corps S
,
qui Je meut

autour du globe dans le plan d'un grand cercle.

Nous ferons ici la môme hypothefe, que dans l’ar-

ticle 47 ;
c’eft-a-dire , nous fuppoferons que chaque par-

ticule fe meuve dans le plan d’un grand cercle vertical

partant par le Soleil
,
ôc que le Fluide a une figure Sphé-

roidale. [ La première de ces hypothefes eft , comme
nous l’avons remarqué dans l'art. 74, très-approchante de

la vérité ; à l’égard de la fécondé , nous verrons dans la

fuite jufqu’à quel point on peut la regarder comme exac-

te ]. Or nous avons prouvé dans l'art. y y ,
que le Fluide

EKkP étant fuppofé homogène ôc très-rare , la furface

Kk du Fluide eft toujours une Ellipfe, ôc que la virefle

de tous les points d’une couche quelconque concen-

trique à la terre , eft comme le quarré du Sinus de

la diftance de ces points au corps S. Nous allons faire

voir que ces deux hypothefes peuvent auffi avoir lieu dans

le cas dont il s’agit ici , ôc quelles s’accommodent fort

bien aux calculs. Ainfi nous fuppoferons encore ici
,
que

toutes les couches Kk, Ii, Ll

,

ôcc. qui joignent les

parties d’une môme denrtté , font des Ellipfes différen-

tes entt’elles ,
ôc que la vitefle des points de chaque cou-

che eft proportionnelle au quarré du Sinus de leur dif-

tance au corps S.

I.

Soit donc PS = 1 , P A =. u ,Si = x -, AN =
t — — ^ — ; l’efpace décrit horizontale-

.. __ OiQiiizedjiy.Qooglç
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ment par les points A ou TV, ( tandis que le corps S décrit

Pp= du) — m '’“ (e _ni ^-jl’efpace décrit dans

ce même tems par le point N,
(
entant qu’il appartient au

Fluide LISV) = )*

(*,

gnifiant des confiantes inconnues
) ; l’efpace décrit hori-

zontalement par un point quelconque Q durant le rnê-

, . uV-l -«V-I »

= -- -v —

i

L
, X marquant uneme tems

, .uv'—t — uv'—i .*

v K -r
)

— 4
fondion inconnue de x ;N

Q

= *

£ marquant aufii une fondion inconnue de * ; enfin ,
foitD

la denfité d’une couche quelconque iQI

,

laquelle doit

être donnée au moins à peu près par une fondion de x.

II.
l

Cela pofé , comme tous les points de la colomne ho-

mogène NA doivenr avoir la même vitefle horizontale fui-

vant AD , on aura
1 aJu ( mV'— I — IMŸ— Jt j mduxU )=—— :

4<*'—
1 4 V—

I

^'\uV—
1

'-mV-lj , , l*V — I — IUV— 1.
tn J u ( c — c J

4 V -1 ; cet-

te équation répond à l’équation (A) de Yart. 47. D’où

l’on tire 2 a. = 3 m « ( Al ).

De même > comme l’on a 0 0 = d x —
“ «V' — | v

»

i\ ( t — e

-4 ^ & que tous les points de la co-
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loinne infiniment petite £ O doivent avoir la même vi-

tefTe horizontale , on aura~ = 3 X . .. {N),

III.

L’attradion que le Fluide l'E P S de la denfité S' exet-

^ ,
»«v— 1 — »«v— ».

r t . .7 n 4»<TX<f« (f -r )

ce fur le point N

,

eft - x
~— x s—

4 * -1

entant que cette attra£lion agit perpendiculairement a

CN \ nous n’avons ici aucun égard à 1 attraction du Flui-

de fupérieur PKkS, que nous avons fuppofé très-rare

par rapport au Fluide I' E P S.

La force qui accéléré le point N parallèlement a AD f

, , . l«» -J — tUŸ-l V , ..

cft
pbb*zm(c -e entant quelle appar-

ia . 4^-1

tient au Fluide inférieur dont la denfité eft S ; ÔC elle

} ,
entant qu’elle appar-eil

f— x '-£
, 1 H \ — I — X U V — I

f r — r

X* 4 » -I

tient au Fluide fupérieur dont la denfité eft S . Or

le point N eft follicité fuivant A P par la- force

ia> —I lwV— I.

ili il '

; il faut donc
(
art. 1 2 . not. (a)f.II.)

4 m * — l _

que le point N demeure en équilibre ,
étant follicité

1 . /v* « / % S a n ^ tt P b b \
par les puiftances p , & (

— -4-
-

^ x
~ H — x 2 m

)
x

iwv'— 1 — xhV— 1
,

f U perpendiculaires 1 une a 1 autre ,
aulfi-

bien
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SUR LA CAUSE GENERALE DESLENTS. 1 3 7

,
pbb.iu .——)*bien que par les forces p , ôc ( j?

,xu\f—i — iuV— 1

.. Donc (art. 7 6 n. 2) on aura

(lllf * ni'- 6m
* JXJ^ + S?) x

+ ^7) X f — P • 2a^ —
(

f—^‘ “+•

.... (0 ).

IV.
A

* Maintenant, comme l’excès du poids de ^A^fur qn 9
_ . ... iuV—

1

— xuV— 1 .

eft ipdufElül _=ii ), & que cet ex-41/-1

cès doit être égal (art. 7<f ». 3.) à l’excès du poids de Nn
fur jQq, c’eft-à-dire, à

fb*p
. A nï. 6* .

,.f( +

. i«V/— I — l*»'-

1

«iW« - -Zi
, moins la quantité d« f

-? *-
-f.4 V -»

4»*. <«P 3 S . D

î • f
+

di
2pD .(%-+-a)]*

ihÿ—i — imv'—i
; — c

.

4V-1 *

U s’enfuit que 2pfDdÇ= -f.
Sa _*.!££_

2p a,J* —
(Ç + #) «

b'pX P

(P).

4 » t . P . 61

} S

3S.D
a 2pD

(1") RN étant
( hyp. ) très-petite par rapport à CN, on peut fup-

pofer que i’attraftion <üR,Q,0, &c. eft la même qu’en N.
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V.

*3»

. Enfin > fi on fuppofe
,
que faifant x= Pk , on aitD=5,

X—A y £— x ; on aura la force accélératrice du point

R = t.
htA -

. (
e — ) : or il eft néceflaire

4 4 V—l

( art. 7 6 ». i«.) que le point R follicité par les forces p,

& ir-+—rr> x —

P

crPcnd“

culaires l’un à l’autre , tende perpendiculairement à Rrt

c’eft-à-dire, que le poids de l’élément Rr , animé par ces

forces ,
foit nul. Donc on aura

l-^~ * nS'-* %?*^*

— zpd (X'+r *) — o . ...

VI.

(£).

3 - s

Des cinq équations M,N,0, P , on peut déduire

la folution du Problème , les intégrations ôc les quadra-

tures étant fuppofées. Car fi dans l’équation ( P) on met

pour X fa valeur
j^ , tirée de l’équation ( N) , qu’enfui-

te on différentie l’équation (P), 5c qu’on fafie % -f- *—

.

‘i=
. 6 »

3 •
5

•

i s _= ç ; on aura 3 ç-
• dx

Tibhdd

'•dxd

Cette équation étant intégrée , (
& elle le peut être

au moins, en certains cas ) , on aura deux, confiantes in-

déterminées, par ex. F, G, d’où l’on tirera la valeur deç.

Or cette valeur de £ doit être telle, que £= o lotfque
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SUR LA CAUSE GENERALE DES FENTS. i j9

*=o; ainfi on aura une équation pour déterminer une

des inconnues F,G ,&t par conféquent on pourra en faire

évanouie une. De plus , Ç étant connue , on connoîrra

aulfi t°. X=^ ; 20 . on connoîtra puifque n eft la

valeur de -Y, lorfque x = 0. 3°. On connoîtra A &c

puifque ce font les valeurs de X 6c.de lorfque x =
Pk = (. Donc, fi dans les équations M

,

0 , 0 , on

Fubftitue au lieu de ces quantités leurs valeurs en G
ou en F , il ne reliera plus à déterminer que trois in-

connues a.,m,Sx.G ou F

,

dont les expreiîions pourront

le déduire des trois équations M } 0 , Q.

S C O L I E I.

78. L’intégration de l’équation (

R

)
dépend beaucoup

de la valeur de la quantité D, c’eft-à-dire de la loi des

denfités du Fluide FK k S.

Par exemple , fi on fuppolè avec le commun des Phy-

ficiens
,
que — = ; c’ell - à - dire que les denfités

foient en raifon des poids comprimaos : l’équation R fe

changera en celle-ci

,

Pour intégrer cette équation , foit
^ ( hh cli une

confiante arbitraire
) ; 6c on aura

* l
i



REFLEXIONS
dx = ~ Jp hh

rr
g ^ bbg

. (S)

p h h 2 a «4

On intégrera chacune de ces deux équations par Lo-

garithmes, fuivant les méthodes connues des Géomètres,

& faifant M th. - N = ~ h
> t

oi/r—

—

3— T
* •*

*ix nt
J

1/r H l* hi
. t ~ hh

i/r h

4

J*®4
-i.Ar'

Tïjl ’ 7 = 77 ~ KC ^}
“

il = à la valeur de p quand x = o ; on aura . . .

m ,-Afx iog.

, 4 »^. «. }S o f
hh 3« fe 4

-i,

*< ,Tït^ )
~

5* r'*'»! 3

M
r (^+ w ) • ^ R -t- T) -, if - -

• f
L rrZ^Tr~TT5T7Pi j * '
r y?~ " > • 1 * 1 / t - - • v
L (f+T) .(»+ N) J '

On fubftituera dans cette derniere équation au lieu de p
fa valeur en x

,
qu’on tirera de l’équation T: enfuite on

prendra i°. la valeur de X= i a0, la valeur de n t

en mettant o pour x dans la valeur de X\ j°. la valeur

de A St celle de x > cn mettant dans les valeurs de X
&. de Ç , au lieu de x A la quantité i, ou ce qui revient

j by CrtwT^le
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prefque au même
,
la hauteur t que devroir avoir le Flui-

de VK kS

,

s’il n’étoir agité par aucune force extérieure.

Enfin, on fubftituera dans les équations M , 0, _0,les

valeurs de y. ,
A

, x > & ü reliera trois inconnues 7Î,

«, m, qui pourront fc déterminer par le moyen de ces

trois équations , & qui étant connues
, donneront les va?

leurs de n , A , x•

S C O L I E. IL

7p. Il peut arriver t°. que ^= -^; en ce cas, l’é-

quation ( S ) ell abfolument intégrable, ôc l’équation (T)

elt en partie intégrable abfolument, & en partie réduc-

tible aux Logarithmes. 2 0 . Que ~
^ ; en ce cas

,

N £*. T font des grandeurs imaginaires
, & l’intégration

fe réduit à des arcs de cercle. Cependant on peut re-

garder la folution précédente comme générale, foit que

N T foient des quantirés réelles ou non; parce qu’on

peut toujours faire difparoître les quantités imaginaires.

Car il ell certain qu’une quantité algébrique quelcon*-

que, compofée de tant d’imaginaires qu’on voudra, peut

toujours fe réduire — 1 , A B étant des

quantités réelles; d’où il s’enfuit, que fi la quantité pro-

pofée doit être réelle
,
on aura B= o.

{*) Pour démontrer cette vérité, il faut remarquer,

»°. Que — = A -4- B V— 1 ;
puifque a =ra

i+hv— l
-ri
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gA — hB\b— Ah-^r gB id’oùl’on tir

&5 = ferî-
20 . Que f <j *+* £ —O* —A *+• B \A— t.

Car faifant varier A ôc B ,
aufli-bien que a & & prenant

les différentielles Logarithmiques , on a (g -t- h) V — t x

dtv'— 1 — j
A -+- d

B

''t~1 c’eft-à-dire (». i . art
\
pref.)

a-^-Iv— : a -+- Év— »
' 1

Ai A BiB -4- (XiB — v—l _
AA B B

1=3

t 4 J m -4- tb d b — *h d b -4— b h d a ,

FTï H

(h Ai» H- h k ik -4- / « if 4 gkit) y y' t .

44-+-Ü »

r - h r
*n - li±

Aonc A A BB = laa bb] xc

. AdB-BdA
A A —4* ^ Æ

:Àl0g.
mik — lit

• A~^bk’

Ql/T7T^~' ’ & -G. ‘+* t
font des cxPrcm°ns <“

angles dont les tangentes font ôc ^ : donc B & A

font les Sinus 6c Cofinus d’un angle dont le rayon cfl

g j^

Aik-bim

y^aa-t-bb xc »»+ kk ], & dont la valeur efl h

log. KCta >+ ni +{/S
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3
0
. Il eft évident, que a-bbV— 1 ^{g-bhF— 1)

=
A -+-B V— i;ôcque(a-4-£j/—l)x(^+AK-•!)=»
A -b B V— 1

.

4°. Par le moyen de ces trois propofitions , il fera fa-

cile de réduire toujours à la forme A -b B V— 1 , une

quantité compofée de tant ôc de telles fortes d'imaginai-

res qu’on voudra. Car en allant de la droite vers la gau-

che , on fera évanouir l’une après l’autre toutes les quan-

tités imaginaires, excepté une feule : la quantité propo-

fée fe réduira donc à A ~b B V— 1 ; ôc fi elle doit être

une quantité réelle , B fera néceflairement= o.

SCOLIE III.

80. (*) L’équation
’

*

1x **~ ~b dd^ — o au-

roit pû s’intégrer par une autre méthode
,
que j’expofe-

rai ici en peu de mots
,
parce qu’elle peut fervir à l’a-

vancement de l’Analyfe. Soit en général , . , .

t
fJl< _ o (')

On peut toujours fuppofer, en introduifant une nouvelle

indéterminée t , que cette équation vienne des deux

fuivantes *

,<iç — tdx = o

„ , ilf ,
/"

ç
+• lû

— o

(3)

(?)

Car faifant dç^=tdx, l’équation ( 1) fe change en l’é-

quation ( 3 ).
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Maintenant ,

on multipliera la première ( 2 )
de ces

deux équations par un coefficient indéterminé r, enfuite

on ajoutera enfemble les deux équations (2)&(3);fic

l’on aura ydç-4-tdç-+-/drH-çdx — rt dx= o ; ou

[?-+-*] • dç -+~ fdt-1- [ç — rt

]

. dx = o . . (4).

On fuppofera enfuite » telle, que
ç
— rf foit en raifoa

confiante quelconque avec [» + • ] • Ç
-»-/*>&. on aura

_i_ = ZI
; d’où l’on tirera la valeur de r, & l’équation

»+•* f

(4) fe changera en dx Donc

on aura
ç
— vt *= X } X marquant une fonâion de x;

donc t = *
; & l’équation (2) fe changera en dç

—

*— -+. ^JZL= o , dont l’intégration eft facile : on connoî-

tra donc la valeur de ç.

Cette méthode que je ne fais qu’expofer ici à la hâte *

& en partant
, eft fort utile pour intégrer un nombre quel-

conque n d’équations différentielles, dont chacune feroit

d’un degré quelconque
, & qui contiendroient n -4- i va-

riables x,y , z ,
a, &c. dont la première eût fa différence

dx confiante, & dont les autres u,y, z,&c. & leurs

différences ne paruffent que fous une forme linéaire,'

c’eft-à-dire, ne fuffent ni mêlées entr’elles , ou avec x t

&y

,

ni élevées à aucune puiffance autre que l’unité
,
mais

feulement multipliées par des puiffances convenables de

dx. L’intégration n’auroit même aucane difficulté de

plus,

Digitized by Google
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y

plus ,
fi dans chacune de ces équations il y avoit un terme

quelconque compofé ôc formé comme on voudioit, de x

,

de d

x

6c de confiantes.
ê

S C O L I E IV.

B 1. (*) L’équation = y ,
que nous avons prife

pour exemple, eft fondée fur l’hypothefe que la denfité

des couches de l’air foit proportionnelle au poids de l’air

fupérieur qui les comprime. Car foir y la hauteur de

l’air depuis la furface fupérieure
,
jufqu’à un point quel-

conque y D la denfité en ce point ; la mafie de l’air

fupérieur fera fDdy, 6c pfD dy fera fon poids. Or

faifant D dy confiante
,
on aura dy comme -L

, ôc comme

i donc fDdy eft comme D,6cy comme dy,

ç’eft-à-dire que — = zll
;
parce que — dx= dy. Or

cette hypothefe renferme quelque efpece de contradic-

tion, parce que la hauteur de l’air devroit être = 00 j

& la denfité nulle ou = o , à la furface fupérieure.

Mais il. faut remarquer, que l’équation = yt a

lieu encore dans un autre cas , dans lequel la hauteur

de l’air pourroir être finie , ôc ayffi la denfité finie à la

furface fupérieure
; favoir dans le cas où l’on fuppoferoit

que la denfité des couches fût proportionnelle au poids

t
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comprimant , augmenté d’un poids confiant quelcon-

que. Car fuppofanr que ce poids confiant = P ,
2.

feroit comme + t »
donc ^ : or cette hy-

pothefe eft beaucoup moins éloignée du vrai que la pré-

cédente ; en effet , il n’eft pas poflîble qu’une particule

de l’air n’ait quelque denfité
,
même lorfqu’elle n’eft com-

primée par aucun poids. Ainfi la denfité ne fauroit être

tellement proportionnelle au poids comprimant, qu’elle

devienne nulle , lorfque le poids comprimant eft nul.

[ Il eft évident
,
que dans cette fuppofition on aura

X

D = c i x £'
j en appellant £' la denfité de l’air à fa par-

X

tie fupérieure ; d’où l’on tirerafpDdx=p£' (
gc t —g) ;

-y

on aura auffi D= £c t , en appellant £ la denfité de

l’air à fa partie inférieure , & y les diftances des diffé-

rentes couches à la furface de la Terre : d’où l’on voit

-y

que fpDdx -f- P fera proportionnelle à Sc t . Donc
fi on a trois obfervations du Baromètre , l’une au ni-

veau de la Mer
, où y= o , l’autre à la hauteur « au-

defiùs de la furface de la Terre, l’autre à la hauteur

& que les hauteurs du Baromètre obfervées , foient h ,
— « — C

H y
h"

,
on aura h— fi . h— h" :: i — ci :i— ci ; il

— tL — C

faut remarquer que c t t ôc.c t , expriment les quanti-*
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rés ou nombres dont les Logarithmes font — a 6c — €

,

g étant la foutangente de la Logarithmique : (
6c comme

la foutangente de la Logarithmique des tables eft de

4342P4J parties, il s’enfuir, que fi gétoit donnée, ces

nombres feroient ceux qui auroient pour Logarithmes

correfpondans
7* x & - c * 4*4^4?

^ Qr ces nom.

bres exprimées en fuites font 1 — ~ — -— ôcc.

ôc 1 -+• —— ôcc. Mettant donc ces valeurs dans la
i *i&

proportion précédente , on en déduira la valeur appro-

chée de g. Cette valeur étant connue, on trouvera P y

c. à d. la hauteur H du Mercure, répondante à P, par.

— «

cette proportion h -+- H: h' H : : 1 : c t
; de plus y

fi

on nomme î la hauteur de l’air, l’équation fpDdx =a

— — «

pfg (ci — 1 ) donnera h : H :: c i — 1 : ci — 1.

%

De-là on pourra tirer la valeur de t
-,
car écrivant c t x

— » •' — * %

e i au lieu de c 1 ,
on aura pour lors facilement la

r

valeur de c 1
, ôc par conféquent celle de t : la valeur

de t étant connue , on aura le rapport de cf' à la den-

ûté du Mercure= ; ôc le rapport de cf à / =3
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§

€ i . Donc le rapport de et à la denfité du Mercure, efl:

l

hc 1

g( c 1 — o
Je mets ici ccs formules

,
parce qu’elles font diffé-

rentes de celles qu’on a données jufqu’à prêtent
,
pour

trouver la hauteur & la denlité de l’Athmofphere , en

fuppofant la dcnfité de chaque couche proportionnelle

au poids comprimant. C’eft, au refte
, à l’expérience à

décider, fi on peut regarder ccs nouvelles formules com-

me afiez exa£tes. Pour s’en affurer y il fuffira de faire qua-

tre obfervations du Baromètre, au lieu de trois, & on

verra fi ta quatrième obfervation combinée avec les deux

premières, donne les mêmes valeurs de g, H , J', /,
que les trois premières combinées erffemble. Quoi qu’il

en foit, il ne faut pas efperer,que par cette méthode

ni par aucune autre on puiffe parvenir à connoître bien-

exa&ement la hauteur de l’air. Car dans les calculs pré-

cédens , nous avons fuppofé que la hauteur du Baromè-

tre étoit toujours proportionnelle à fpDdx ,
c’eft-à-dire

au poids de l’air. Or , nous avons déjà remarqué dans

Yart. 77 de notre Traité des Fluides, que la fufpenfion-

du Mercure eft principalement l’effet dureffort de l’air r

& qu’ainfi elle n’eft pas uniquement due au poids de l’air,

mais généralement à toutes les caufes ,
confiantes ou

variables
,
qui peuvent influej fur fon Elafticité. 3

Digitized by Google



SUR LA CAUSE GENERALE DES VENTS. 1 4$

S CO L I E V.

82. Soit en général ~= Xdx, X marquant une fonc-

tion quelconque de x ;
l’équation {R) fe changera dans

la fuivante, après avoit fait
ç
= c f faivant la mé-

thode du célébré M. Euler ,

kXdx — dk — kkdx = o.

Il feroit trop long d’examiner ici les cas d’intégrabilité

de cette équation : d’ailleurs ces cas font fort limités

parce qu’ils fuppofent de certaines équations entre les

eocfficicns-

S c o l r e VI.

8 f. Comme l’adion du Soleil & de la Lune ne pro-

duit qu’un fort petit changement dans la figure de l’Ath-

mofphcre , il eft évident que les particules de l’air ne
changent point fenfiblement de denfité en venu de cette

adion ;
ainfi quoique leur denfité vienne du poids de l’aie

fupérieur, & quelle foit par conféquent variable dans

chaque particule
, cependant on peut regarder comme

confiante ôc invariable la denfité de chaque couche.

Donc fi x eft la hauteur d’une des couches intérieure»

dans le cas de la fphéricité , & qu’on demande quelle

doit être la haureur x de cette même couche dans"

le cas préfent , on mettra x au lieu de x dans la va~

leur de Ç; enfuite on fera [Ddx x znrr =fDdxxr

t iijj

\ Digitized by Google
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inrr -fDdÇx i^’jdoncfDdx=fDdx'-4-J^,
ôc dx = dx -+- j :

donc # = *'-+- -1.

SCOLIE VII.

84. Nous n’avons donné jufqu’ici que l’exprefïïon de

la vitefTe du vent
,
qui doit fouffler proche de l’Equateur.

Pour trouver fa vitefTe dans les lieux éloignés de ce

grand cercle, on ne peut fuppofer Pp— du ; mais en

traitant A comme confiante , on aura facilement les

équations qui conviennent à ce cas, comme dans Yarti-

cle 70 ; ce qu’il me paroît inutile d’expliquer ici plus au

long,puifque l’introduûion de A

,

traitée comme conf-

iante ,
ne fait naître aucune nouvelle variable dans le

calcul.

Au refte ,
il faut remarquer que les valeurs de »,m

,

H

,

£ & X feront telles
,
que le Fluide perdra fa forme

Sphc'roidalc ; cependant il eft néceflaire de fuppofer

qu’il ait cette forme, pour pouvoir faire l’attraûion =
x

.il. Ainfi, pour avoir un calcul plus approchant

de la vérité ,
on réfoudra d’abord le Problème fans avoir

égard à l’attradlion
, enfuite on mettra dans la quantité

3 f *

, au lieu de «
3 • f

fa valeur moyenne, qui répond à

l’angle A de 4 j°, & on recommencera le calcul. C’efi,

ce me femble , tout ce qu’on peut trouver de plus exaét

dans un Problème aulïi difficile & aufli compliqué.
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On peur encore fe fervir dans cette recherche de la

méthode fuivanre. Nous avons fait voir dans l’art. 28,

que fi les Aftres étoient en repos , la force <p ou

devroit être augmentée en raifon de 1 à

1 — , dans le cas où on auroit égard à Pattraûion des

parties. Ainfi dans la fuppofition que les Aftres foient en

mouvement
, il eft à croire qu’on ne s’écartera pas

beaucoup de la vérité , en cherchant le mouvement

du Fluide, abftra&ion faite de Tattraftion de fes parties,

& mettant enfuite dans l’cxpreflion de ce mouvement

,

S

t au lieu de U-.
d‘ (1 —

[Mais de toutes les méthodes qu’on peut employer

pour réfoudre le Problème dont il s’agit , la meilleure

feroit fans doute celle où on calculeroit l’attraftion du

Fluide , en le regardant, non comme un folide de révo-

lution ,
mais feulement comme un folide dont toutes les

coupes fuftent des Ellipfes , fans que ces Ellipfes fof-

fent femblables ni égales. Nous croyons donc qu’on ne

fera pas fâché de voir ici ce que l’Analyfe peut nous

apprendre fur ce fujer.

Soit OCK (Fig. 28) un quart d’EUipfe, dont OC

,

CK foient les deux demi-axes, KCY un autre quart d’El-

lipfe , dont CK , CY foient les deux demi-axes : ima-

ginons un folide renfermé entre ces deux quarts d’EI-
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lipfe , & tel que les coupes 0MT faites par 0 C } foient

des Ellipfes qui aient pour demi axes OC, CT ;
joignant

à ce folide fept autres folides femblables
,
de maniéré

que quatre de ces folides foient au-deflous du plan CK Y,

& quatre au-deflus de ce plan , on formera un efpece

de Sphéroide connu par les Géomètres fous le nom d’£/-

lipjoide , & qui ne fera point, à la vérité
, un folide de

révolution ^ mais dont toutes les coupes par l’axe 0 C
feront des Ellipfes. Or fi on nomme «f la denfité de ce

Sphéroide, OC ,r
, CK , r— a, CY ,= r— « — £;*,

6, étant fuppofées très-petites par rapport à r; on trou-

yera facilement.

1°. Que l’attraûion en 0 eft
i tf if

2 °. Que l’attra&ion en K eft
r

3 M »î

3°. Que l’attraûion en Y eft — tlî/.
I *J *f

4°. L’attraélion en un point quelconque M, peut tou-

jours être regardée comme compofée de trois forces

dont l’une agifie fuivant Mo parallèle à OC

,

une autre

parallèlement à. CK ou o S

,

une autre enfin parallèle-

ment à CY : ainfi pour trouver l’attraûion en M , la

difficulté fe réduit à trouver chacune de ces forces.

y
0

. Si on fait pafTcrpar le point o un folide Ellipfoide

femblahle au grand , & que par ce point o on mene o R
parallèle à CY

,

auffi-bien que oS parallèle à CK , on

verra facilement par les Principes de M. Mac-Laurin ,

dans
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dans fa Diflertation fur le Flux 8c Reflux de la Mer,
que l’atrraQion du point A

1

parallèlement à K C , eft

égale à l’attraûion d’un Ellipfoide
,
qui paflant par R

feroit femblable à l’Ellipfoide donné , ôc qu’ainfi cette

r\‘ n C R -4 nrt i» n*t~ 8nSi'-
l \

attraction eft — x T - ] = à peu
CX u

î if ic -* *

\ CR 4 nrJ' , 4 nrï «.CR
près X H 1 X —— -

c r 1 I r*

«S «S

*J r

8 » CJ\ CR
I S'

4 »^ .CR .8naJ'.CR SnCÏ.CR
* *4" " — ~ •

l
l fr i S r

6°. L’attraûion du point M parallèlement à CYt

eft égale à l’attraèlion d’un Ellipfoide, qui paflant par 5
feroit femblable à l’Ellipfoide donné , 6c ainfl cette at-

traction eft (ü^i - - 4-^) x^= à peu près

CS 4 nri'
.
tnaf-.CS i6nCt'.CS

r
X

j IJ r «77 ^
7 °. On peut changer ces deux forces en deux au-

tres; l’une fuivant AÎV parallèle à Co
, l’autre fuivant

une ligne parallèle à la droite CZ, qui eft fuppoféc per-

pendiculaire à CT dans le plan CK Y. On trouvera donc

que la première de ces forces eft
c
-- h-

—

'jlLïl üüfivçf Sin> KCT & quc la fecondc cft
ijr ifr ’

y c/ - c*
x cof. kct.

*î r

S°. A l’égard de la force fuivant , on trouvera

v
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qu’elle eft égale à l’attra&ion d’un Ellipfoide

,
qui paf-

fant par V , feroit femblable au propofé. Donc la force

fuivant Mo = (il£l _ 'iüif _ ) x £T.
J *î lî r

y>°. En combinant enfemble les forces fuivant MV
ôc Mo, 6c faifant le Sinus de l’angle oCM = z , pour

le rayon r , ôc le Sinus de l’angle /C CT= sf , on trou-

vera que la force perpendiculaire au rayon CM dans le

plan OATTC,
eft

ty' [rr ti] r 4 nïr
xC-

T™ am 6 tl t O -•

J X L 1 X — J,
> J r )r rr J '

4 ><’ v'f rr — if'X'

]

Off -X’».

ôc que la force parallèle à CZ, eft

*e „ ^rrr— rs]

î
* r

i o°. De-là il s’enfuit
,
pour le dire en paflant

,
que

la force qui réfulte des forces fuivant Mf'' ôc Mo, ôc

de la force qui agit fur le pointM parallèlement à CZ t

n’eft point perpendiculaire à la furface de l’Ellipfoide

en M. Car, en premier lieu
,
il faudroit pour cela, {art. 6 1 )

que la force perpendiculaire au rayon CM dans le plan

. ^
. n ^ f m %

•

OMTC, combinée avec la force iy qui agit vers Cf

fût perpendiculaire à la courbe 0MT au point M i

-
] fut= k9

* a \ * V'I’rr —— ctl r . <5 C . À
c eft- a-dire, que—! ! x [ ;—l -

' * rr î r
f r»

en prenant pour k le rapport de la différence de deux

rayons de l’Ellipfe OMT infiniment proches , à l’arc que

ces rayons comprennent. Or ( art. î ) cette différence

Digitized by Googlel
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de deux rayons infiniment proches = (OC — CT) x

ü^«(OC— CK+CK—CT)x—= (*-4-— )x

} 6c l’angle compris = ^rl— ^onç * “

x (— -t-
fJAl

) j donc k n’eft pas égale

à
* v/[rr

x [
— -H ]. En fécond lieu , il fau-

droit encore
(
art. 6 1 ) que la force parallèle à CZ étant

combinée avec la force qui agit vers C
}
fut per-

pendiculaire à l’Ellipfe qui pafferoit par M , ôc par le

plan A1C

Z

; & qu’ainfi x - x tlLlZlïi

fût = en prenant le' pour le rapport entre la diffé-

rence de deux rayons infiniment proches dans cette El-

lipfe, avec l’angle qu’ils comprennent. Or il n’eft pas

difficile de voir que la différence de CM & de CT, ell

(
<t -4-

) x yr ;
6c que fi on fait tourner le plan Ellip-

tique OA/

T

fiûr OC, le plan MCZ demeurant immo-

bile , CT deviendra ^ A * ~
r

* A dA
- ^

, que z ne chan-

gera que d’un infiniment petit du fécond ordre, & qu'en-

fla l’angle entre la ligne CM dans fa première pofi-

tioa
,
ôc la ligne CM dans fa pofition nouvelle , fera à

• •

v IJ
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l'angle

ÿ [ a'a' ]
^ C r r— z z J : r ; de-là il s’enfuit

m r 1 Z A d A . z. x. j • • rr AA . V" [
r r X X }

que à == divife par —

r v [ rr— tt]

— Don£; &c>

Y l r r— A’
A’

]

: donc k' n’èft pas égal àtCA'y'l rr—AA}
ri

t Z-A! ÿ' [rr A'A’]

j rr r*

1

1

°. Si le folide propofé n’eft pas par-tour de la même
denfité , mais qu’il renferme un noyau dont C foit le

centre ,
6c dont les rayons r

,
r — * ,

r — « — 6

foient peu différens des rayons correfpondans CO, CK,
CY -, alors nommant p la force ou la pefanteur en M
fuivant MC, 6c A la denfité du noyau intérieur , oa

aura p = 4 nt~r 4 nAr 4 ntr— 4 ” <r
l as à peu près

T
; ôc

i i
r r

iJ

on trouvera que la force perpendiculaire au rayon CM
dans le plan OMTC, eft (i^x [ ^ J -h

x 1--+. i J) x* j ; 6c le

rapport de cette force à la force p fera égal à k

,

fi

^(7+— )=T(T-+-— )'

A l’égard de la force perpendiculaire à CM dans le

plan MCZ, elle fera
t/ev \\

—

-V r,~

x

[ x € -+•
(

4--
Ar 4wJv

) x Oi & le rapport de cette*
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force \p

,

ne fera égal à k'

,

que quand ---rr — ttl

s r

[
K

.±
. fera égal à

3
rV [rr u] D’où il

eft facile de conclure
,
que pour que la furface du fo-

lide propofé foit en équilibre en vertu de la feule at-

traction de fes parties , lorfque « = « , il faut que

3 <?= y A , ôc que S= o y ôc £= o , c’eft-à-dirc
,
que la

denfité du noyau
,
qui pour lors eft fphérique , foit à celle

de la partie Fluide , comme 3 à y ,
ôc que le noyau

ôc le Fluide forment l’un 6c l’autre des folides de révo-

lution autour de OC. Dans ce cas
,
la différence de OC

ôc de CK, pourra être tout ce qu’on. voudra
,

pourvu,

qu’on la fuppofe très-petite. C’cft ce que nous avons déjà

remarqué art. 3 1,

1 2°. Si on fait attention à la formule du n. 9 précé-

dent, qui exprime la force perpendiculaire à CA/ dans-

le plan 0 AIT, on verra qu’en faifant A'= o , elle de-

viendra la même que celle de l'art. 24.: d’où il s’enfuit

que l’attraftion perpendiculaire à un rayon quelconque-

de l’Ellipfe OK eft la même, que fi le folide propofé

étoit un folide formé par la révolution de l’Ellipfe 0 /C

autour de 0 C.

140
. De-là il s’enfuit

,
que la folution du Problème

précédent, art. 77 , eft exa&e pour les lieux qui fontr

près de l’Equateur
,
pourvu qu’on fuppofe que les par-

ticules de l’Air ôc de l’Océan fe meuvent toujours dans

les plans des verticaux correfpondans,.ôc qu’on néglige
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les forces qui agilTent perpendiculairement à ces plans

verticaux , & qui font infcnfibles proche de l’Equateur.

1 j°. On voit auiïi
(
nomb. i i ) ,

que l’attra&ion perpen-

diculaire aux rayons de la courbe OK , c’eft-à-dire l’attrac-

tion perpendiculaire à CM , lorfque A= o ,
eft la même

que dans le cas du folide de révolution
,
pourvu que

à— o

,

c’eft-à-dire
,
pourvu que la coupe du noyau inté-

rieur dans le plan OCK foit un cercle. Or comme l’E-

quateur terreftre eft un cercle
,

il eft évident que la re-

marque faite dans le nombre précédent, s’applique aufli

au cas où le globe terreftre eft fuppofé un Sphéroïde,

& qu’ainft la folution du Problème de Yart. 77 , peut

paffer pour exa&e à l’égard des lieux qui font proches

de l’Equateur. Au refte , il eft certain {art. 30) que la

viteffe & la dire&ion de l’air fera toujours à peu près

la même
,
quelque figure qu’on fuppofe au globe terref-

tre
,
pourvu que cette figure diffère peu de la fphéri-

que. «

1 6°. Si donc on veut que toutes les coupes du fo-

lide Fluide , faites par un plan qui paffe par le centre

de la Terre & par le corps S ( Fig. 17), ne foient point

des Ellipfes fcmblables & égales, mais feulement qu’el-

les foient des Ellipfes , il faudra mettre dans les calculs

des art. 5 y , 70 , 72 &c , au lieu de il la quantité

il.
di

4»Jr r «, . <C(c
AV-'

x [
- - parce que

i 1

r

— 4

YA des nombres précédens eft ici le Sinus de l’angle A
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que chaque coupe fait avec l’Equateur ; on aura ainfi

dans les art. 70, 72, les valeurs au moins approchées,

de k ôc de q , en a, 6 , ôc en confiantes, ôc on déter-

minera enfuite a ôc £, en faifant attention que « cft ce

que devient k , lorfque A= o , & z = 1 , ôc 6, ce que

devient £ lorfque ^ = po° ôc z = 1 . Par ce moyen,

on aura des formules très-approchées pour le Flux 6c Re-
flux de la Mer.

17. On trouvera par une méthode fcmblable dans le

cas de l'art. 77,1a virefTe du vent dans les lieux éloi-

gnés de l’Equateur , en fe conformant d’ailleurs à ce qui

a déjà été remarqué au commencement du préfent art. 84 ;

c’eft-à-dire, en ne fuppofant point Pp = du, mais en

traitant A comme une confiante
;
par-là on aura le mou-

vement de la Mer & de l’Air qui lui eft contigu.

J’avoue que toutes ces eftimations peuvent encore

s’éloigner un peu de l’exa&itudc , non-feulement à caufe

du petit mouvement que les Fluides peuvent avoir per-

pendiculairement aux cercles verticaux ; mais encore,

parce que la coupe du folide Fluide
, faite perpendicu-

l?
::ement à ces verticaux, par le centre C, ôc éloignée

de po? de l’endroit où eft le corps S, n’eft pas rigou-

teufemenr une Ellipfe, comme il feroit néceiïaire qu’elle

le fût pour l’entiere 6c parfaite exa&itude. Quoiqu’il en

foit , voilà , ce me femble ,
tout ce que le fecours de

VAïialyfe peut nous donner fur cette matière de plus ap-

proché. J



itfo REFLEXIO N S

Scolie VIII.

8 j. Le Problème précédent renferme tous les cas

pofTibles. Car fi
,
par exemple

,
on fuppofe que le Fluide

inférieur foit nul , 6c que par conféquent il n’ait aucune

atrraûion ; les équations M , 0

,

doivent être entière-

ment fupprimées , ôc il faut effacer dans les autres équa-

tions les termes oit fe trouvent a,m,n ; 6c on aura le

mouvement d’un Fluide rare ôc de denfiré variable, qui

feroit immédiatement contigu au globe terreftre.

Par-là il fera facile de connoître quelle doit être la dif-

férence entre le mouvement de l’air
,
lorfqu’il eft féparé

du globe terreftre par un Fluide denfe 6c homogène,

6c le mouvement qu’il doit avoir, lorfqu’il eft immédia-

tement contigu au globe terreftre.

Pour donner là-deffus, un leger effai de calcul
,
nous

fuppofcrons que le globe terreftre foit couvert de deux

Fluides homogènes placés l’un au-deffus de l’autre im-

médiatement, 6c qui foient affcz peu denfes
,
pour qu’on

en puiffe négliger l’attradion. Soient J' ôc «f les dcnfités

du Fluide fupérieur 6c inférieur : foit aufii nommée f la

hauteur du Fluide inférieur en P , 6c »' celle du Fluide

fupérieur; on aura 2* = ^mi\2X — 3 p./ ;
ôc il fau;

remarquer que x eft ici une confiante qui répond à la

quantité £ de Yarticle 77. Outre cela, on aura . . .

<=r-' + ÿ - »/*) * * =^ + y -=>/>« ) x »

ÔC Lj — apctS' o. D’où

l’on

Digitized by Google



SUR LA CAUSE GENERALE DES FENTS. \ 6i
l’on tire . K

m =
** r tt . i.-. ' t'—y. \

. t

• i s
3 m i — i-r

= - p—.
b* >

,T — 3* !

Si <T=/, c’eft-à-dire , s’il n’y a qu’un feul Fluide dont la

hauteur foit i -4-i;on aura;»=*4=^ x rrî
* 3 (

« >4- * )
——

«

ce qui s’accorde avec Vart. 47 ,
parce que « -h *' eft ici

la hauteur du Fluide.

[Si <T' eft fort petite par rapport à eT, c’eft-à-dire, lï

la denfité du Fluide inférieur eft fort grande par rapport

à celle du Fluide fupérieur , comme la denfité de l’eau

de la Mer par rapport à celle de l’Air, on aura à très-

peu près m —

—

> précifément comme s’ilK (;•-“>

n’y avoit point de Fluide au-deflus

H= \

sbb
—jj rr i d’où l’on voit 1 ». que

ptfai 3 «_T ).(_— 3 * )

le mouvement des eaux de la Mer ne doit être que

très -peu altéré par l’air qui les couvre. 2 0 . Que la

ViteflTe de l’air fur la furfacc de l’Océan , doit être

x
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y y t

à fa> vitcffa fuc 1» Terre- ferme* comme* —* — eft a-

3 t — ~ ,
t exprimant la hauteur des eaux. 3

0
. Que

H — m qui repréfente la viteffe refpe&ive des deux Flui-
% / - ' !

des , eft x , ôc que cette viteffe

( 3
—“)(?-*') :

.
- J

refpeftive eft à la viteffe abfolue de l’air fur la Terre fer-

me, comme — s* à 3»— On voit donc que le vent.

çie Mer Soit Être fort différent du vent de Terre , toutesi

chofes d’ailleurs égales. C’eft ce que nous avons déjà

Élit voir [art. 4 y )
dans d’autres hyporhefes.

•
•

,
3 S C O L I E IX.,

. - ... . j . > 1 •’ > j

' Il :

8<f. ( *) Nous ne devons point omettre ici une remar-

que très-importante ôc très-utile dans l’Hydroftatique.
,

Dans l'article 76

,

fur lequel toute la Théorie précé-

dente eft fondée , nous avons dit que le Fluide fupéricui

ne pouvoit être en équilibre avec l’inférieur
,
à moins que

le poids d’une particule quelconque Nn ne fût le mê*

me,foit entant qu’elle appartenoit au Fluide fupérieur,

foit entant quelle appartenoit au Fluide inférieur. D’oûf

nous avons tiré l’équation . . . * ....
(plNA— Dn-±— <n.AD)xd=*{tlNA— Dn-$~
W . /*£>) */,
• Ne faudrojt-il pas.de plus

,
pourra-t-on nous objecter ÿ
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que le poids de la particule Nn fuivant Nn foit nul ?

*c’eft-à-dirc
,
que la force qui réfulte de nr ôc de p foit

perpendiculaire à la furface Nn

,

aulfi-bien que la force

qui rdfulte de rs ôc de p ? Ce qui paroît confirmé par l’cx-

-pdrience
;
puifque l’on voit tous les jours que des Flui-

des d’inégale denfité
, mêlés enfemblc , fe féparent 6c

:fe difpofent de maniéré
,
que leurs furfaces foicnt de ni-

veau.

» Je réponds i°. que dans toutes les expériences que

nous pouvons faire , les furfaces de différens Fluides fe

mettent de niveau
,
parce que les forces font tou-

jours égales dans ces Fluides
,
fouvent même = o.

Or comme <T & S' font différentes
, l’équation précé-

dente ne peut avoir lieu, lorfque s= <s/, à moins que

chaque membre ne foit = o.

a°. Pour démontrer invinciblement
,

qu’il n’eft pas

«éoeflaire -que chaque membre de l’équation foit tou-

jours = o ,
fuppofons que le Fluide VK k S foit homo-

gène 6c que le poids de l’élément Nn foit nul : corn-

•me le poids de Rr doit être néceflairement nul
,

il eft

‘clair que les colomnes R N, rw, fe feront mutuellement

'équilibre ,
ôc par conféquent feront égales entr’elles ; ôc

tomme cela fe doit dire de tous les autres points , il

s’enfuit, que fi les deux Fluides font mus par l’a&ion du

corps S , le Fluide fupérieur ne doit avoir d’autre mou-

vement, que de fe haufler ôc de fe bailler alternative-

inent ôc verticalement au-deflus du Fluide inférieur. Or
pela eft impoflible : il efl: donc inconteftable

,
que nort-

x ij
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feulement on ne doit pas

,
mais qu’on ne peut pas même

fuppofer les deux membres de l’équation précédente,

égaux à zéro, dans le Problème de l’art. ~j6.

[ En général
,

il eft évident que fi deux Fluides pour

être en équilibre , dévoient néceflairemcnt & dans tou-

tes fortes d’hypothefes
, être chacun de niveau

,
dans tous

les points de la furface commune qui les fépare ; en ce

cas, les deux Fluides étant fuppofés en mouvement, le

Fluide fupérieur, quelle que fût la force qui agît fur lui,

ne devroit faire autre chofe que de s’élever & s’abbaifler

alternativement au-delfus du Fluide inférieur, fans que fes

particules eufient d’ailleurs aucun mouvement dans au-

cune autre direction; ce qui eft abfurde. Donc &c.

}

Propos. XVI. Problème^

87. Soient données deux quantités . r • ~ ••

ad s -+- èdu

& çadt* -+- vCds -H du A u , s d S T- u , S

dans lejquelles
ç
& v défignent des confiantes données

,

A u,

s , & T u, s, des fonctions quelconques données de u, & de

s
;
JuppoJons , outre cela

, que ces deux quantités Joient Fune

& [autre des différentielles exailes & complettes de quel-

que fonâion de u & de s ;
on demande une méthode pont

déterminer a. & S, & par conféquent Fintégration des deux

différentielles propo/ées.

On divifera d’abord par la confiante ç, tous les ter-

mes de la fécondé différentielle
; ôt le Problème fe réç
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duira à faire enforte , que les deux quantités . . ,

& adu -+-

ad s

CJs
.

Cdu

du Ai JiTk,

i

C t (

foient l’une & l’autre une différentielle complette^

Soit — = n
; ayant divifé la fécondé différentielle

par V

n

, on écrira les deux différentielles , comme il fuit :

£Nn . — ads
V n

*-±+ CNn.ds +
\ n fVA

J s rV, / .
-

t' »
’

Maintenant , chacune des deux différentielles devant

être complette , il faut que leur fournie ôc leur différen-

ce foit auffi une différentielle complette. Donc
i°. Si on les ajoute enfemble , & qü’on fafle a -h.

Ç>N

n

= -—

i

- s = t ; on aura la transformée
• y'n

{A
1

) . . .. . . mdt -t- dt V t-, s -4- dsUt , s qui

doit être une différentielle complette. ( J’appelle Ÿr , x

,

& rir, x, les fondions de. t & de x,qui viennent de la

lubftitution de (»— x) N n au lieu de « , dans A«,f,

& r u , x. Or par le Theorême de M. Euler
(
tom. 7.

des Mém. de Peterft: p. 1 77 )
on a ^ -4-

-*Jt
- =

(
j’entends en général par ~ le coefficient de ds dans

la différentielle de A ). Donc prenant x pour variable

x iijj.
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3c*pour confiante, on aura m =>— <tr t

,

(f)-+*

f' i d n t )
s

fds * 7i~~‘ ,

2 °. Si de la première des quantités propofées, on ôte

la fécondé ,
ôc qu’on fa fie ~— s =y SstêiSn— «= /«;

ou, ce qui revient au même, fi on multiplie la féconde

•des deux quantités par — 1 ,
ôc qu’on les ajoute enfuite

enfemble ,
on aura la transformée

(y/') ndy -t- dyVy
,

s -+- ds H y ,
s

qui doit être une différentielle complctte. D’où l’on tire

ÿ^iLL2J.= l^jôc^= -r^,r-4-2_y +/iix

ilhJ. De ces deux valeurs des quantités ft ôc m , on ti-

fera ta valeur des quantités * ôc £ ; car *-4- €i/n= nti

ôc Sy'n— « — p. : donc «= W — f*
ôc £ = m -+-/»

1 v n

S C O L I E.

88 . Quand même la quantité V

n

feroit imaginaire,

cela ne nuiroit point à l’intégration ; car
(
art. 7p )

on

pourra toujours faire évanouir les imaginaires de a. 6c £,

i\ ces quantités doivent être réelles.

( f ) » t défigne une fon&ion de t.
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A

Propos. XVII. Problème.

8p. Soient données les quantités

ads €du
&

çttdu-+-pCdu-*-yëds-i-ma.ds-i-duAu i s-hdsTu ) s:

qui doivent être tune & l'autre une différentielle exaile.

On demande les quantités a & £.

. Solution. On fera ku~\~rs = gy,fu-\-fs = ht t

'k, r
, /, /, g r h , font des confiantes indéterminées

)

& on aura » = ~L~
h

j
-

J s — — hi
~. On fubftituera

. k f—rf r/— &k

ces valeurs, en faifant auparavant

sf - - - hk
A = f-Jk’Q rf-ik

La première différ. = a.Xdy 4- aipdt

-4- €fi dy -4 £v dt

kî-,f’

; 8c on aura .

k 3- ~ r/’

Et la fécondé dif-

férentielle multi-

pliée par un coef-

ficient indéterminé

> » deviendra

çetft ) +-

- y e* r.*v
-ma.X J -k-maup

- tidyAy, t -4- ndt-Ÿy,r

vdt

Or dans la folution du Problème précédent, nous fom-

mes arrivés à la détermination des quantités a 8c £, parce

que , faifant — -4- r= r, 8c — s=y, 6c ajoutant enfem-
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ble après cette transformation les quantités différentiel-

les données
,
dont l’une étoit multipliée fuccellivement

£ar ^ ôc — -L
, nous avons eu par ce moyen deux trans-

formées, dans lefquelles les différentielles dy 6c dt fe

font trouvées délivrées l’une après l’autre des inconnues

a 6c 6. Ainfi en fuivant la même méthode, il eft facile de

voir que dans le cas préfent , on pourra avoir les valeurs

de a. ôc de £ , fi ajoutant enfemble les deux transformées

que l’on vient de trouver, on a #A + 4. -4-

j>€nt\ -+. yC\n -4- ma.\r\ == o , ôc
(
prenant une autre

valeur de ») <*<p -4- £» -4- çctvti -4- pCvn -4- y€<pn -4-

ma.<fn= o. Or, pour que la première de ces équations

ait lieu
,
quelles que foient les valeurs de a 6c de £, il

faut que A -4- ç/zn-4-m\n = o, ôc jt-4- p/.t» -4- yh n= o :

donc — = = 1—— . D’où l’on tirera une valeur

de « telle, que aA -4- £/* -4- ç
«/* w «4-/>£yKw-4-^£A»-4-

m*yti = o. De même, pour que a <p -4- £* -h çanj-H

p 6v* -4- y€q>n -4- ma<pw, foit= o i il faut que <p-j- 4-

m<t> w= o 6c t -i-pvv-\-yçn== o : donc S- — ~Z.il. =1
» mn-h»

~~
> ainfi on aura la même équation pour trouver n

qu’on avoit auparavant. On réfoudra donc l’équation

i

~
4-

,

= donnera deux valeurs de h ; on

multipliera la fécondé différentielle transformée
,
pre-

mièrement
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mierement par une des deux valeurs de n , enfuite par

l'autre
;
puis on ajoutera fucceffivement la fécondé dif-

férentielle à la première
, en faifant L — & y =

; 6c on aura deux différentielles qui feront faciles
>+">r *

à intégrer.

Il faut remarquer que dans la détermination des va-

leurs de ôc de , on ne doit pas prendre la même

valeur de n , mais deux valeurs différentes : autrement il

arriveroit que L feroit =•?;& qu’ainfi » feroit ea

raifon confiante avec s , ce qui limiteroit trop la folu-

tion du Problème.

( *) Il ne peut y avoir de difficulté
,
que dans le feul

cas où l’équation - = l~^ qui fe change en

— mp J — p ^S
ne montera point au fécond degré , ou bien fera im-

poffible à réioudre. Le premier de ces deux cas arri-

vera, fi
ç y

z= mp y car alors ti n’aura qu’une feule va-

leur ; le fécond , fi — mp = o , ôc m =— p } car

alors on aura — 1 = o , ce qui eft impoffible.

Or i°. fi ç-y — mp => o ,
foit p = ç/C , on aura

y = Km ; ainfi les deux différentielles propofées fe

changeront
, la première en ad s -+-€du, 6c la fécondé

y
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en {^du^-mds) x (a-\-KG)-t-duAu,s~hdsTu,s,
Or fi on fait çu-\-ms= t

,

& a -+- /C £ = /i ,
la fécondé

de ces différentielles deviendra /.t d t -+- d s -* u , s +•

dtZu, s -, d’où l’on tirera par la méthode du Problème

précédent la valeur de /x, c’eft-à-dire , la valeur de

a -+- K £ en u & en s ; & au lieu de ad s -+~€du

,

on aura

» « — * . d t — m d s sCtds-h- x ( )
ou

X V

c
'

“f* d s

/ —f— mdi d t \
f

fi dt m pt d s

a
V ~K~( T(J~^~kJ X{

Si donc on fait s
(
1 -4- ^ )

— ~ = y , 6c qu’on transfor-

me cette différentielle
,
on déterminera a par /x, de la

même maniéré qu’on a déjà déterminé la quantité /x.

2 0
. Si on a p=— m, & çy— mp = o, rien n’em-

pêchera qü’on ne puiffe foire ufoge alors de la méthode

que nous venons de donner pour le cas où l’on a feu-

lement çy — mp = o tainfi il n’y aura à cela aucune

difficulté nouvelle.

[ On pourra encore être embarraffé, lorfque l’équation

en ii aura deux racines égales
, ce qui arrivera

, fi — v

cft égal à -( -. r1"? )*
• c’eft-à-dire ,fi — 40 y= (

m — p)'.

Quoique l’examen de ce cas ne foit pas abfolument né-

ceffaire pour ce que nous avons à dire dans la fuite, il

ne fera pas inutile de nous arrêter ici à le difeuter.

Je dis donc, que dans ce cas il faudra fe contentes

de faire «A -4- £^i -t- ça^t» -t- p£/oi y Æah -h ma An
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t= o : d’où l’on tirera la valeur de L
, ôc l’dquation qui

doit fervir à trouver la valeur de ». On fubftituera en-

fuite cette valeur de » dans le coefficient de dt, c’eft-

à-dire dans a<p h- 6k -h ôcc. en prenant pour <p ôc pour »

tour ce qu’on voudra , ôc la transformée deviendra de

cette forme
(
M« -4- NS) dt -t-rdy Ay ,

r -i-idt-Ÿy, t t

dans laquelle M ôc A'' font des confiantes données. En-

fuite fuppofant cette transformée une différentielle exac-

te , on trouvera facilement la valeur de Ma -4- NS en

y , 6c en r, ou , ce qui revient au même, en s 6c en u.

On pourra donc fuppofer ®= Hj, « ,
-4- K S

, K étant

une confiante connue ; & fubftituant cette valeur dans

ad s -4- Sdu, qui doit être une différentielle complette,

on aura la transformée (Kds-t-du) S -t- ds s s

,

» ; en

fuppofant Xr-4-« = r,onla changera en Sdr -4-

d s S s , r
,
qui doit être une différentielle complette. De-

là on tirera facilement par les méthodes précédentes,

la valeur de S , en s , 6c en r,ou,ce qui eft la même
chofe , en j , ôc en «.

Il faut remarquer que cette méthode que nous venons

de donner pour un cas particulier ôc unique , eft cepen-

dant générale, ôc peut s’appliquer à quelque cas que ce

foit : mais la première méthode que nous avons donnée

,

ôc qui confifte à faire les deux coefficiens de dy ôc de dt

égaux à zéro, a l’avantage d’être plus fimple, quoiqu’il

y ait quelques cas où elle ne puiffe s’appliquer, com-
me ceux dont nous venons de faire mention. Il y a en-

y u
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core un cas où cette derniere méthode ne réuflfit point},

c’eft celui de
ç
= o. Mais alors il faudra écrire la fé-

condé différentielle de cette manière rrutds -+- m&dtt -\+

(p€— mS)du~+~y€ds~h&ic. 8c il eft évident r que com-

me ad s -+- Cdu doit être une différentielle complette

( hyp. )
la partie reftante

( pè— m€) du~+- yCds -4- ôcc.

doit être une différentielle complette. Or en faifant

( p — m
)
u -j- y s = t

\
cette partie reftante fe change en

Cdt
y 1 1 s f -+- dsbty s y dans laquelle on peut ai-

fément déterminer £.

Si y étoit= o ,
alors on auroit pour fécondé différen-

tielle poids -+ p Cd u -f- [ma — p a) ds -4- -t-

8cc.de laquelle retranchantpads-hpSdu, ontrouveroit

facilement a par la même voie > par laquelle nous ve-

nons d’enfeigner à trouver £.

Au refte , la mérhode dont nous venons de nous fer-

vir pour réfoudre le préfent Problème, peut aufïï êrre em-

ployée avec fuccès dans plufieurs autres cas. Mais ce

n’eft pas ici le lieu de nous étendre là-deflus. ]

Du mouvement de FAir renfermé entre des montagnes

*

I.

90. Soit en premier lieu une chaîne de montagnes

parallèles
, fous l’Equateur ; imaginons que ces mon-

tagnes foienr plus hautes que l’Athmofphere, ôc quelles

environnent le globe terreftre de maniéré qu’il n’y aie

entr’elles qu’une Zone affez étroite , 6c fuppofons que
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j

l’Athmofphere foit un Fluide homogène ; il eft évident

,

que l’air renfermé entre ces montagnes doit fe mouvoir

à peu près comme il feroit dans un plan circulaire :

ainfi , confervant les mômes noms que dans les art. 47

& jo , on aura f

=

— x (a
r

-±_ mm) ; cette quan-

tité exprime la vitefle & la dire&ion du Fluide. On peut

donc appliquer ici ce qui a été déjà remarqué dans les

art. jo & J 1

.

IL

Si l’Aftre fe meut dans un parallèle quelconque SG f

(Fig. aj) & que pendant ce tems l’air, fuppofé ho-

mogène ôc rare
,
fe meuve dans une chaîne de monta-

gnes parallèles fituées fous un parallèle quelconque
, ôc

qui environnent la Terre de tous côtés , on pourra ré-

foudre le Problème par la même méthode
,
que dans le

n. /. du préjcnt article. Car foient KAk y KSk t deux

Méridiens , KE l’Equateur, ôc la confiante G

E

= B y

l’a&ion du corps S en A fuivant A P , fera exprimée par

une fon&ion de A P — u r ôc des confiantes A G [ A)

ôc EG (B). Donc fi onfaitf=^x [(Sin-ÔV^)
1^»»»]*

Mi&c * = ÿ[(Sin. SAY— (Sin. ôP)‘]x N(M&c

N font des confiantes indéterminées
)
on aura . . ..

y iij.
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fdh

USA)

7 = 3

««O_ M
* » * J(rë)

=
4 *- -I

iSAv'—l — iSAv'—l
.

ipb 1M JS d(SA) e -c
d(SGÏ Xn

~i~
i-» *dl*d(SG)' </-i ’

donc * = wAf, 6c 2/>nN = « -f- -^
M

; donc Ai =

( 2 " ‘~ T ^
x ^

[ Si l’Athmofphcre qui eft fuppofée couvrir l’Equateur

ou un des parallèles, n’étoir pas homogène , mais qu’elle

fut compofée de couches de différentes denfités , on ré-

foudroit alors le Problème dont il s’agit ici , en fe fer-

vant de celui de l'article 77 , comme on s’eft fervi de

Yart. 47 pour réfoudre le Problème de Yart. yo ,
qui

eft le même que celui des n. I. & IL du préjènt article.

Il eft facile de comparer par le moyen des art. 47
& yo , la vitcfTc du vent dans l’air libre

, à fa viteffe en-

tre une chaîne de montagnes parallèles. Par exemple,

fi dans Yart. jo on fuppofe ot = o,6cjæj <; £*

,

on

trouvera que la vitefTe du vent en plein air
, eft à fa viteffe

entre des montagnes :: b
1 — 2 at : b

1 — jat , c’eft-

à-dire
,
qu’elle eft plus grande dans l’air libre qu’entre

( | ) n eft le rapport du rayon du cercle SG au rayon du cercle

AF.
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y

des montagnes ; ce feroit le contraire , fi 2 at étoit > b
1

.

Mais fi 3 at > b
1 & 2 at < b

1

; alors la vitefle du vent

en plein air, fera à fa vitefle entre des montagnes
, com-

me b
1— 2 at: j at — b

1

, & par conféquent la première

de ces virefles fera plus grande , ou plus petite
, ou égale

à la fécondé, félon que b
1
fera plus grand, ou plus petit,

ou égal à —
III.

Si la ligne PA tomboit fur le Méridien K AG, il

faudrait alors faire SG = u -, 6c on auroit

—
- du = y-- du , ÔC

tau * * *AA

f J k~ du = ^ <pu x A x du -4- — du x —

;

d A a* du •

d<?

donc fi on fuppofe dk = a. du h- €dA

,

on aura dq=*

— +77- (£ — ^ du<pu, A): ainfi on trouvera «ôc

É par la méthode expliquée dans l’art.

IV.

Les folutions précédentes devroient être à peu près

les mêmes
,
quand la hauteur des montagnes feroit moin-

dre que celle de l’Athmofphere : car la vitefle des par-

ties fupcrieurcs de l’air qui feroient libres , devroit en

ce cas être la même que celle de la portion inférieure.
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renfermée entre les montagnes, ou du moins ne devrok

en différer que d’une quantité confiante. En effet, les

parties inférieures de la portion de l’air qui efl libre , étant

homogènes ( hyp. ) aux parties fupérieures de la portion

d’air renfermée entre des montagnes, elles doivent né-

ceffairement être animées de la même force pour être

en équilibre. Donc elles doivent avoir (art. 12 not. (a)

$. I. ) la même force accélératrice. Donc la folution

doit être à peu près la même, foit que les montagnes

aient plus de hauteur que l’Athmofphere , ou non : feule-

ment la viteffe de l’air fupérieur pourra différer d’une

quantité confiante de la viteffe de l’air inférieur.

V.

• Maintenant , fi la chaîne de montagnes parallèles que

nous avons fuppofée fous l’Equateur , étoit fermée en

deux endroits par deux montagnes éloignées l’une de

l’autre d’une certaine diflance, de maniéré qu’on eût une

chaîne de montagnes dont la bafe ( Fig. 26 )
fut R STQ

(RS j TQ, étant des arcs du cercle) & qui s’étendît

jufqu’au haut de l’Athmofphere ; en ce cas, la viteffe

du point A ne pourroit être qu’une fonêtion de AT 6c

de PA. Soit donc PA = u ; AT— s-, on auroit alors

i* — il + il &
• du d, ^ du’**

mV—i -*
)

Donc fi on fait

ttb ..

«4 du

dk
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dk — Gdu -H a.ds

on aura . . dq = [€ + •) du.
pj
—

‘-Jr
x 11 x

{j, JS , a j,
( 77^7 h “ [ê-f-ct JT^

U ^ ~Tb :

D’où l’on tirera la valeur de a ôc de 6, par la méthode

de Yart. 85». Or la valeur de q doit être telle, qu’elle

foit = o
,
quand s= o , & quand s = TQ y quelle que

foit la valeur de u. Si on ne peut fatisfaire à cette con-

dition, en prenant l’expreffion la plus générale de q ,

c’eft une marque que q ne fauroit être exprimée par une

fon&ion des quantités « & s, 6c qu’ainfi le Problème,

pris dans ce fens , eft impoiïible.

VI.

Les Problèmes précédens deviennent beaucoup plus

difficiles, au moins quant à l’intégration des équations,

fi les montagnes ne font point parallèles entr’clles.

Cherchons d’abord quelle devroit être la vitefle du vent

dans un canal qui n’auroit pas par-tout la même largeur ,

en fuppofant que cette vitefle fût uniforme , fi les monta-

gnes étoient parallèles.

Le Problème fe réduit donc à déterminer la vitefle

d’un Fluide, qui coule dans un canal dont la largeur

n’eft pas par-tout la même. Pour réfoudre cette quef-

tion , foit CA— x (
Fig. 27 )\AB =y= <p

x

; la hau-

teur du Fluide en A=^ziqdt l’efpacc que le point A
z

NX
'V-~*
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parcourt dans le tems d t ; on aura ~j-

x -^ dt j^df -f«

d p x

.
d x

X 37=0,H-pJz
pu

xad J»
x x dx x flr/r.

Imaginons que le canal varie peu dans fa largeur ;

nous aurons z = t + a ; <p.v= t X
\
q-C-4- tT

;

(t,t ' étant des confiantes, & a. ,
X, «f , des quantités

variables , mais fort petites par rapport à «, t , S).

Par conféquent

— d*

1 dx
* Cdt== 7Tx * €dt + rx dt '’*-P d*= -£h*

— .dx ,€dt l
. D’où l’on tire ‘-4^

dx 1

,di _ ut J}

S Z »
&<//=

1 JX

J ,tti t >

'77 c '

. Dc-là il eft aifé de conclure, que X

croiflant ,
eT peut croître aulfi, fi G

1 S1 > a a t, & que X
décroiflant , S peut décroître , fi G

1

ê
1 > a a t. Soir g

la virefle prefque uniforme du Fluide
, & AI l’efpace

qu’il parcourt dans le tems 0, on aura =z€dr; donc

G
1
£

l >2 at deviendra Ml > 2 ai. [Donc fi la virefle

du Fluide eft telle que l’cfpace qu’il parcourt en une

fécondé , foit >- J/ [ 2 .
1
$ . « ] pieds , t étant la hauteur

du Fluide en pieds, fon mouvement s’accélérera dans

les endroits où le lit s’élargira
, êc fe ralentira dans les

endroits où. le lit fe reflerrera. ]
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On aura auiïi =—— x—77^— • D’où il s’en-

l 77 s •

fuit 1®. que la vitefie du Fluide croifiant , la hauteur

décroît ; & au contraire. 2 0
. Qu’il n’eft pas toujours

néceflaire que le Fluide s’élève dans les endroits où le lit

eft reflerré
, & qu’il doit même s’abbaifler, fi Ml < 2 at.

£3°. On voit aulfi que dans le cas de Û
l S 1 > 2 at,

pris pofitivement , eft plus grand que —
; c’eft-à-dire

,

que le Fluide perd plus en hauteur qu’il ne gagne en

largeur , ou gagne plus en hauteur qu’il ne perd en lar-

geur. Il n’eft donc pas furprenant qu’il s’accéléré alors

dans les endroits où fon lit a plus de largeur, 6c qu’au

contraire il ralentifte fon mouvement dans les endroits

où fon lit a moins de largeur. Car dans le premier cas,

l’efpace par lequel il doit pafier eft plus étroit ; 6c dans

le fécond cas , cet efpace eftplus large. 3

Maintenant , fi on cherche la virefle de l’air
,
mis

en mouvement par l’adion du Soleil , dans un canal iné-

galement large ; il eft évident qu’en fàifant la diftance

de l’Aftre à un point quelconque = « , ôc le chemin

du vent dans l’inftant dt = qdu

,

on aura les quantités

q 6c z exprimées par des fonctions de » 6c de x , ôc que

ces fondions devront être déterminées au moyen de

deux équations qu’on trouvera facilement par l’applica-

tion des Principes précédens. Cependant je crois qu’on

1* peut avoir aflez bien la viteffe du vent , fi on chercho

z ij

-*V
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180 REFLEXIONS
d’abord la vitefle que le vent auroit à l’endroit propofé

dans le cas du parallélifme des montagnes , & qu’enfuite,

prenant cette vitefle pour confiante , on détermine l’aug-

mentation ou la diminution qu’elle doit avoir dans la

partie reflenrée du canal ,
qui répond à l’endroit pro-

pofé.

VII.

Les mêmes chofes étant fuppofées, que dans l’an,

préf. n. I, imaginons que toutes les parties de chaque co-

lomne de l’air , tendent à fe mouvoir horizontalement

avec une vitefle donnée ; fuppofons , outre cela
,
que la

figure de l’air foit telle qu’on voudra, pourvu qu’elle dif-

fère peu d’un cercle ,
6c qu’enfin le corps S parte d’un

point donné D ( Fig. y ) ; 6c cherchons quelle doit être

la vitefle ôc la hauteur de l’air en un lieu quelconqueM
après un tems quelconque t , écoulé depuis le moment
où le corps S a commencé à fe mouvoir.

Soit MP «= s y le complément de la diftance du lieu

M à l’Aftre , dans le moment que l’Aftre part
; q l’ef-

pace que le point M décrit dans fes ofcillations pen-

dant le tems t ; a la hauteur dont la colomne d’air qui

eft au-deflus du point M
,
décroît ou croît dans le tems t-,

on voit que les quantités * ôc q ne peuvent être que des

fondions de s ôc de r.

Soit donc Jq= kdt rds

da. = v dt -+- gds
ôc

,
prenant « pour la hauteur de la colomne NM au pre-

Digitized by Google



SUR LA CAUSE GENERALE DES LENTS. 1 8 *

mier inftant , il efl clair par ce qui précédé
,
qu’on aura

Kl J t 14 4 I ar t-v rfa imr— = * x dt ou r = — ou — . Donc ^== — ;
• d t di dt d I dt

,dk idr dm • dr_
donc

«= ir -i- S
1

, {S' étant une fonction indéterminée de j).'

De plus,rAllxe décrivant l’arc ~ fuivant GN pen-

dant le tems t

,

on aura j — y pour le complément de

la diftançe du lieuM à l’Aftre , ôc l’adion de l’Aftre fur le

-(n-
point x Ü -ZJL J. Si

on retranche de cette force , la force accélératrice — x

— , il faut que la force reliante foit telle, qu’elle ne pro-
éi t

duife aucun mouvement dans le Fluide (arf. î a. «or. (a)

§. I.
)

c’eft-à-dire
,

qu’elle foit proportionnelle au Sinus

du complément de l’angle que fait la colomne NM
avec la furface extérieure du Fluide. Or fi 2 eft le Sinus

du complément de cet angle au premier inftant , on aura

1— Ÿ,
pour Ie Sinus du complément après le tems r;

z J* ? *

dt dp d* Ÿ— l

aVWO-j) -IV'-.C<-y) lt Jk
[« -t ] Xt.* 1 * d t

Z il)

donc



X —— *
4p d* V—

i
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Donc , fi on fait dk= vdt •+« Sd s ;

. /> J . •>> J •&
.

J‘

on aura dr= Gdt-h— as H—; -

‘('-V )*'-* 1
T| f ,

, * _ e ). Il faut donc que ces

deux différentielles foient l’une 8c l’autre des différentiel-

les complettes , & on peut les trouver par l'article 87.

Pour rendre le calcul plus facile ,• on. fuppofera que

S
1 = 2 a t ,

ce qui eft permis ici, 8c on aura~ — i ; en*

fuite on fera m ,
v — £ ?= pt t -+-*=#>

' r 1 »

* fcZy, 1 h- j = k, — j = /;;8c il viendra

- » (J-

y

i^-i

(rV.-rVi> i6c

ht „ , _ i».

*= !?« tAy-+- il
» ('- -7) »

/- 1 -l(l-j) v'-l

.[• +* 3

(rV* + rrs) * As-

soit k = G

,

lorfque t= o ,
c’eft-à-dire

,
foit G l’ex-

prefiion de la viteffe avec laquelle le Fluide tend à fe

mouvoir dans le premier inftant , laquelle expreffion

eft différente pour les différens points du Fluide ; il

faut donc que r = o , donne C = fJ + i — j 4-
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l iv'—l — 1

1

v'-t

’ * (tttî - riî)-
011'4 x ('

ttc cela y
il faut que *= o

,
quand t = o; d’où l’on tire

_ y 1 > y'—i — 1 1

V

—

1

. r * 111 „— = 0.

Ajoutant enfemble ces deux équations, on aura G =3
liv'— I - »Jlr-l . -j,

) H-/— ; & ipt=
_ „ V/ V— I . — % i V —X

— — X — X ( e ~he ' — J -

"* pdJI 16* . ».«t

Ainfi, comme G doit être donné en s, fi dans le fécond

membre de l’équation on écrit t -t- s au lieu de r, on

aura la valeur de <p (r-t-r).

De même, fi l’on faudrait l’une de l’autre les deux

équations précédentes ,
on aura G = 2 A — s LL x

uv/— i —nv'—i _ ,

x .
) — / — , donc on a A— s

> -/ zJt

t

7h

UV -

1

.
o«Mn - 1

- n 1 "i w r — * „ ,= — — X — X ( c

1 pd*t it» , , . ; l ‘ ^ i*

Le fécond membre de cette équation eft une fonction

de s j & cette fon&ion
,
quelle quelle foit, peut toujours

fe changer en une fonction de — r j cat une fonction

de s ne peur être compofée que de termes qui renfer-

ment des puiflances de r:or a x s
n=—

. s
n x a, quand

n eft un nombre pair , & =— j
w x— a

,
quand n eft un
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nombre impair. On traitera donc le fécond membre de

l’équation précédente, comme une fon&ion de — s ; en-

fuite on y fubftituera t— s au lieu de — s ; 6c on aura la

valeur de A
(
r— s).

VIII.

Si le mouvement de l’air étoit arrêté par des mon-

tagnes élevées perpendiculairement à l’horizon
, & dont

les diftances au point P ,
fuflent a , a, a , &c. il eft

évident que la valeur de k devroit alors être telle, qu’elle

fut nulle lorfque s feroit = a, ou= a,ou— a", Sec.

t ayant une valeur quelconque. Or cela ne peut arriver

que dans les cas où G aura certaines valeurs : dans tous

les autres cas le Problème fera impolüble. Ainfi il n’eft

pas furprenant qu’il y en ait plufieurs où l’on ne puiffe

déterminer le mouvement ofcillatoirc de l’air entre des

montagnes.

IX.
t

Par l’exprelTion de la valeur de k
,
qui donne la vi-

teffe du vent pour un inftant quelconque dt ; il eft évi-

dent que cette vitefle fera non-feulement une fonôion

de j—
,
complément de la diftance à l’Aftre , mais

aufli de t -t-

s

ôc de t— s ; ou , ce qui revient au même
,

il

eft clair que cette quantité k fera une fonûion de r &
de r— ii

;
puifque f H- J ==— Jx(i- 7 ) 4- 1 ( J -*- {),

Ce

s
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6c t — s—— - y (s— b
j)-+-s (--— i). Donc la vitcf-

fe du vent dans un rems quelconque ,
fera une fonction

de la diftance où l’Aftre eft alors du Zenith , 6c de celle

où il droit lorfqu’il a commencé à fe mouvoir.

D’où il s’enfuir, que dans l’hypothefe préfente, la vi-

tefle du vent ne dépend prefque jamais de la feule dif-

tance de l’Aftre au Zenith , comme nous l’avons fuppofé

dans tout le cours de Cette Differtation. Il faut cepen-

dant obferver que nous avons eu raifon de le fuppofet

ainfi ; i parce qu’il n’y a point de raifon pour imagi-

ner que l’Aftre foit parti d’un point plutôt que d’un autre.

2°. Parce qu’il y a un cas , ( (avoir celui où <pr= crj ôc

A — s = o ) dans lequel la viteffe eft donnée par une

Fonction feulement de la diftance à l’Aftre. C’eft ce qui

doit arriver, lorfque »

fîj, = _ iixljjjj + jij)

2 I V^—I -IIV'- 1 , c
(t + f ï • Hr fl 3$

) ; & G =— x
( 84— ~j) x

Ht'— I — 1 I v'—i
(‘ + f ).

[ Au refte
, la folution générale que nous venons de

donner , ne doit être regardée comme exaête
,
que dans

les cas où le Fluide fait des ofcillations alternatives fans

fe mouvoir d’un feul 6c même côté ; car fuppofant , com-
me nous l’avons fait

,
que s foit le complément de I3

diftance d’un point quelconque à l’Aftre au commence-
aa



1 86 REFLEXIONS
ment du mouvement, ôc que durant le tems t l’Aftre par-

courre un efpace= ~ , on ne peut prendre s — ~ pour

le complément de la diftance après le tems t , que dans

le cas où les particules du Fluide s’écartent peu de leurs

places , ôc ne font que de petites ofcillations. Cependant

il faut obferver, que fi z eft le Sinus de la diftance à

l’Aftre , la valeur générale de k dans le cas de <pj= o.

& A—r=o fe changera en x x { zz— ) :

x_£_
K

ôc qu’en général , fi <ps ôc A— s font fuppofés des cons-

tantes
,

le rapport de la vitefle du Fluide à celle de l’Af-

tre , fera x
ifjt

K ,
comme le donne 1a

141

formule de l’art, ço , quoique fuivant cette formule il

y ait une infinité de cas
, où le Fluide va toujours du mê-

me côté fans faire d’ofcillations.

X.

Si au lieu d’un feul Fluide, il y en avoit deux con-

tigus l’un à l’autre, dont les denfités fuftent <f, <f
, les

hauteurs t , t , ôc que q , q fuftent les efpaces parcourus

par chacun de ces Fluides pendant le tems t, ôc

les quantités dont décroiflent ou croiftent leurs hauteurs

pendant le même tems t ; faifant dq = kdt -+- rds, Sx.
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8

7

dq = k'dt -4- ri s
,
on auroir comme ci-deflus *= 1 r -4-

S' ôc a.'= tr a. Suppofant, de plus, pour abréger le

calcul
,
que les deux Fluides euflent au commencement

de leur mouvement une figure circulaire , on auroit

{art. 7 6. n. 2 & 3 )
les deux équations fuivantes . , .

Ar </*' </« is*(f— ») «»

' T, + 77 =* ÿ ü x
rf7‘

Doncfionfàitd&=^r-+-£if . .

&cdk'=ydt^-Cds . .

on aura dr= Cdt——— .4
• f

t * • •

HÏ'/Jl
‘ / K ».< v • •••••#«
>41 )

. . ( A

)

. . ( B )

ü_ *ji>

xa.

• • (C)

& dr = ^ H- î!£i‘ -i- ^ -t-
l 141 »'

3 S A (t, 1 ) ds HÏyJt I» l'y ds ,r)\
/«' »4i'(<f'— /') 2 4 1' (/ — f)

* ' '

XI.

Si dans 1W. J 1

1

l’Aflre étoit fuppofé en repos

,

c’eft-à-dire , fi b étoit = o , alors le Problème feroit

beaucoup plus fimple. Car il fe réduiroit à rendre m du
dsY s y ôc fidy -t- dsT s

, des différentielles complettes;

on aurçit donc w»= <p« , ou <p (r-t-j), & n=sA

y

ou

a a ij



I

188 REFLEXIONS
A (r .— j). Ainfi on trouveroir le mouvement que pro-

duiroit dans l’Athmofphere l’attion du Soleil ou de la Lu-

ne, fuppofés en repos, ou la force centrifuge réfultante

de la rotation de la Terre
,
pourvu que dans l’un & l’autre

cas J’Athmofphere fût réduite au plan de l’Equateur.

" XII.

Si on vouloit favoir le mouvement que la force Cen-

trifuge donncroit à l’Athmofphere , dans l’hypothefc

qu’elle fut homogène & d’une figure quelconque au com-

mencement de. fou mouvement
, ôc qu’elle couvrît un

globe folidc
, on trouveroit , confervant les mêmes noms

que ci-deflus , que

. dt dkdt kdt{c‘
y 1

c
,v 1

> —

i

ds sV— I t V 1
’

• • . . C , f . f

& 2 — — = lis.
d 3

xsV—

i

— 1 1

V

— i

.

'
)

4 V 1
•

f

étant la force centrifuge en E. Si donc on fait dk =
* » • .

vdt -t- £ds , on aura da,= i€dt-t-tkdtAs -t- t**!— +.
14

ids s . ds -, d’où il cft évident que le Problème
fe réduit, à trouver le

, telle que die = vdt -f- Qds,

& que Qdt-\-vds -+- kdt&s foir auiïi une différentielle

exa&e. Or nous avons donné
(
article 12 cr 1 6. )

la

méthode pour trouver la viteffe du Fluide , lorfqu’au

commencement de fon mouvement il a une figure, ou
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Sphérique , ou d’une certaine Ellipticité. Ainfi il y a

du moins quelques cas où l’on peut trouver dans l’hy-

pothefe préfente, les intégrales qui donnent les valeurs

de k 6c de «. A l’égard de la folution générale
,

je la

laiiTe à chercher à ceux qui aiment ces fortes de calculs. 3

A

PROBLEME GENERAL.

9 1 . Déterminer la vitejfe & la dire61ion du vent dans

un endroit quelconque , en Juppofant que la Terre foit envi

-

ronnée de tous cotés d'un profond Océan.

Imaginons d’abord
,
qu’il n’y ait qu’un feul Aftre qui

agifle fur Pair ; on peut réfoudre le Problème
, dans

l’hypothefe que les parties de Pair ne fe nuifent point
, ou

ne fe nuifent que très-peu dans leurs mouvemens : en ce

cas, on trouvera par les art. 39 & la vitelfe & la

dire&ion du vent.

_
Ou bien , fi on fuppofe que les parties de l’air fe nui-

fent les unes aux autres
, & que la dire&ion du vent foie

toujours dans le plan vertical qui paffc.par l’Aftre, on

aura la folution par l’<jrr. 77, ou en général par les drr. 47,
70, 72, en regardant l’air comme homogène.

Enfin , on peut confidérer féparément le mouvement

de l’air dans chaque parallèle à l’Equateur, & dans le Mé-
ridien correfpondant;& fi on cherche féparément chacun

de ces mouvemens par Part. 90. n. II & III , & qu’en-

fuite on trouve le mouvement compofé qui en réfulte
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on aura affez exactement la viteffe 6c la dire&ion du vent

dans un inftant quelconque.

[ Si on demande à laquelle de toutes ces formules

je crois devoir donner la préférence , je répondrai

i°. Que dans le cas où Pair eft fuppofé homogène, &
contigu à la furface folide du globe terreftre

, les for-

mules de Part. 70 ,
me paroiffent celles dont on doit

fe fervir.

2 0
. Qu’elles paroiffent même pouvoir être d’ufage

dans le cas où l’air feroit imaginé formé de couches dif-

féremment denfes. Car fuppofons , pour un moment

,

que l’air en cet état fe meuve de maniéré
,
que tous les

points d’une même colomne verticale ayent le même
mouvement horizontal ; il eft certain que l’air ayant peu

de denfité, la force qui pourrait déranger ce mouve-

ment ferait fort petite. De plus, il eft facile de voir que

cette force donnerait aux parties fupérieures un autre vi-

teffe qu’aux parties inférieures, c’eft-à-dire que les couches

inférieures devraient fe mouvoir en venu de cette for-

ce , avec une viteffe angulaire différente de celle des

couches fupérieures : or il faudrait pour cela que les

couches furmontaffent leur adhérence mutuelle
,
qui eft

très-grande. On pourrait donc fuppofer que la force dont

nous parlons n’ait aucun effet , ôc que l’air fe meuve com-

me s’il étoit homogène. Sinon on aura recours à l’art. 8 y.

3°. Si on imagine que l’air couvre la furface de la

Mer, alors, foit qu’on le prenne pour homogène
, ou non,

.j
— IT'

1 >
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on trouvera fon mouvement par les articles 77 & 84.

Au refte , c’eft à l’expérience à décider
, laquelle de

toutes ces formules mérite le plus d’être fuivie dans la

pratique. Il me fuffit ici de les préfenter toutes enfem-

ble au Le£teur. ]

Après avoir trouvé la vitefle du vent en vertu de l’ac-

tion d’un feul Aftre , on trouvera de même fa vitefle en

vertu de l’a&ion de l’autre Aftre
,
& combinant enfemble

ces deux vitefles, on aura le mouvement ôc la direction

abfolue que l’on cherche.

^ S C O L I E I.

•

p a. Il eft prefque inutile d’avertir que les quantités b

& d t qui font proportionnelles à la vitefle & à la dis-

tance de l’Aftre
,
ne font point abfolument confiantes ,

quoique nous les ayons fuppofées telles dans tout le cours

de cet Ouvrage. Mais on ne s’écartera pas beaucoup

du vrai, fi on prend pour les quantités b ôc d, leurs va-

leurs moyennes & confiantes
,
ou bien les valeurs qu’el-

les ont à chaque inftant
, & qui fe trouveront facilement

par les Tables ,
foit du Soleil, foit de la Lune.

S C O L I E II.

5>?. Nous n’avons fait jufqu’à préfent aucune mention

du mouvement que la chaleur peut produire dans l’air :
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parce que faction 6c la caufe de la chaleur étant incon-

nue ,
fes effets ne fauroient être fournis au calcul. Ce-

pendant ,
pour ne pas entièrement paffer cet article fous

îilence ,
nous remarquerons que deux endroits quelcon-

ques de la Terre ,
également éloignés du Soleil

,
l’un

vers l’Orient, l’autre vers l’Occident, doivent éprouver

une chaleur femblable , laquelle doit feulement être un

peu plus grande dans celui des deux qui eft vers l’Orient,

parce que le Soleil l’échauffe depuis plus long-tems.

Ainfi il faut ajouter à la force J-Lli
x» V—

i

— i K V 1 -
•* )

4 d> V— i

une autre force qui foit comme une fonction de «, (t)

ôc exprime une chaleur égale dans ces endroits. On peut

fuppofer, de plus, à caufe de la différente chaleur des

deux Hémifpheres, que l’air fe meut au moins pendant

quelque tems vers l’Oueft avec une viteffe confiante, mais

qui eft tout-à-fait indéterminable. Toutes ces hypothe-

fes ne rendront pas plus difficile la folution analytique

du Problème de l'art. 47, (a) comme il eft facile de

( f ) Par exemple , on peut fuppofer cette force proportionnelle

^

1 — « v—

1

à ~
, c’eft-à-dire au quarré du Sinus de

l’arc h ;
ce qui s’accorde aflez avec les principes de 'la Phyfique,

fuivant lefquels la chaleur Solaire peut être fuppofee en raifon des

quarrés des Sinus des diftances de cet Aftre au Zenith.
(<t) Je dis la folution analytique , Sc non pas la folution abfo-

lue j car il y a fur ce Problème une remarque importante à faire.

le
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SUR LA CAUSE GENERALE DES VENTS. 193

le conclure des art. 47 & y 8. Ce feroit, à mon avis-

,

entreprendre un travail inutile
,
que de tenter fur ce

fujet des calculs plus exa£ts. [ Ce qu’on auroit de mieux

à faire
,

feroit de chercher le mouvement que le So-

leil donneroit à la maffe de l’air , dans les hypothefes

les plus générales qu’il feroit poflible de faire fur la

chaleur 6c l’e'lafticitd, ôc de s’appliquer enfuite à ddter-

Si l’expreffion de la vitefle du Fluide déduite de la force accé-

lératrice de fes parties , & repréfentée par une fonétion de la dis-

tance de l’Allre au Zenith, eft telle
,
qu’en augmentant cette dis-

tance , ou de la circonférence entière , pu du double de la cir-

conférence , ou du triple &c. l’expreffion de la vitefle ne foit pas

la même dans tous ces cas , il n’eft pas permis alors de fuppofer que
* la viteffe foit donnée par une fonébon de la dillance de l’Allre au

Zenith, & le Problème efl impoflible, au moins pris en ce fens.

Ainfi fuppofons pour nous faire entendre dans un cas Simple
,
que

dans l’hypothefe de Vart. 39 la force accélératrice foit propor-

tionnelle ict, la vitefle fera proportionnelle à f

dont l’intégrale &Az.V[ 1— *,*,] -
4- B /—

^ ^ j
»
® & A

marquant des confiantes faciles à trouver. Or fi on augmente d’un

multiple n c de la circonférence , l’arc dont le Sinus eft z. , cette

intégrale augmentera de la quantité B ne.

De-là il s’enfuit en général
,
que la force accélératrice & la vi-

tefle qu’elle produit , doivent toujours être exprimées par des fonc-

tions du Sinus z. ; fuppofant donc
,

par exemple , la chaleur propor-

tionnelle à z.z., on voit qu’outre la difficulté Phyfique, il fe ren-

contreroit encore dans le Problème une difficulté analytique
,
peut-

être infurmontable.

bb
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miner par les obfervations

,
quelles feroient celles d’en-

tre ces hypothefes auxquelles on devroîr s’arrêter par

préférence. Mais cette difcuflïon demanderoit une Dit
Jertation beaucoup plus longue que ne l’cft celle-ci ; je

pourrai en faire un jour l’objet de mes recherches, quand

les travaux dont je fuis occupé maintenant, m’en auront

JaiiTé le loifir. ]
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MEDITATIONES
DE GENERALI

VENTORUM CAUSA,
In quibus tentaturfolutio Problematis ab IllujlriJJimâ

Academia Berolinenfî propofiti.

Analysis Operis.
Uæ s t i o ab Illuftriflîmâ Academia pro-

po fita hæc eft : Invenire ordinem & le-

gem venti
, fi Terra undique profundo Ocea

-

no circumdetur : adeo ut pro quovis tem-

pare & loco , definiri pojfit venti direâio

& velocitas. Huic quæftioni ut refponde-

xem j faltem quantum rei natura ferre vifa fuir
,
Difierta-

tionem fequentem compofui, qux in très partes dividi

poteft.

Analysis Partis primæ.

Ab art. i ad art. jp.

In hâc prima parte fupponiturTerram elfe globum fo-

A ij

\
4
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4 MEDITATÏONES
lidum ]

nullis impeditum inxqualitatibus , coopertum-

que aëre admodùm raro ,
homogeneo 6c non elafti-

co
,
qui primo in ftaru figuram fphæricam habeat. Sup-

ponunrur omnes hujufce Fluidi partes urgeri à viribus

quæ ad axem perpendiculares finr, 6c diftantiis ab axe

proportionales ;
6c non folùm dcterminatur figura Fluidi

hinc oriunda ; fcd ctiam
(
art. 1 2 )

inveniuntur ofcillatio-

nes partium Fluidi
,
dùm ex figura fphxricâ quam antè

habebat
,
ad novam figuram fphxroïdicam tranfit ; cujus

modi ofcillationes nemo adhuc videtur calculo fubjecifi-

fc. Idem deinde folvitur Problema {art. 28) fupponen-

do Fluidum quod globo incumbir, cfle homogeneum,'

fed non rarum,ôc attratlionis niatcrix rationem haberi.

His inventis , facile determinanrur ( art. 33) ofcillatio-

ncs quas iniret aër ex roratione Terrx circà fuum axem,

fi primùm aëris figura fphxrica fuififct ; inveniuntur pa-

riter ejus ofcillationes ex a&ione Solis ac Lunx oriundx,

fi Sol 6c Luna quiefcerent. Fatendum révéra eft, fi Sol 6c

Luna quicfcant, ôc rotetur Terra circa fuum axem
,
par-

tes aëris, figuram
, quam ex hâc tripla aftionc haberc

dcbent ,
brevi induturas

, fi cam ab initio non habuif-

fent
:
proinde ofcillationes aut nullas fore

, aut faltem pa-

rùm diuturnas. Tamen de iis hic dificrcre non incon-

fultum duxi , tum quod indc Theoria nova ôc curiofa

nafcatur, tum quod principia quibus hæc Theoria fuper-

firuitur , hic applicatu facillima , maximx utilitatis ad

fequcnria efic debeant.
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y

Analysis Partis secundæ.
«

Ab art. 3 9 ad 9 o.

In hâc fecundâ parte inquiritur motus aëris ex a&io-

ne Luminarium motorum ortus. Ad hune determinandum

ut perveniam, fuppono primùm (art. 39) Terrant efie

globum folidunt circumdatunt lamcllâ acris fivc homo-

genei
,

five heterogenei , cujus partes fibi mutub in nto-

tibus fuis nocere non poflint, adeoque ab actione aftri-

ontnem accipiant motum
,
quem poftùnt accipere

; undè

pro quovis loco definirur vend diredio ac velociras

,

explicarurquc inter alia, quomodo fieri poffit, ut ventus

fub Æquatore perpctuus flet ab Ortu in Occafuni. Dein-

de, cocteris ut anteà nianentibus, globus folidus (art. 4 j )•

in globum fluidum mutatur,aut faltcnt in globum foli-

dunt fluido denfo ôc attradivo coopcrtunt, ut aquâ ma-

ris -, determinaturque in hâc hypothefi velociras venti

,

ôc demonflratur hanc ntultùm diverfiint efie debere ab

eâ, quæ vento fuper globum folidunt fland competit.

Inquiritur deinde (
art. 47 )

velociras venti , fuppo-

nendo
,
ut révéra eft

,
partes aëris fibi mutub in ntotibu?

fuis nocere
; 6c determinatur primùm velocitas acris rarh

Ôc homogenei globo folido incumbentis. Probatur di-

redionem vend non ntultùm difiare debere à piano ver-

ticali per afirunt tranfeunte ; ôc per calculum hæc velo-

citas determinatur
,
quæ quident fub Æquatore invenitu'*

dirigi fentper ab Ortu in Occafum ; ofienditur , ( art. 49 )

quod valdè paradoxum eft
,
plurimos efie cafus in qui-

A iij.



6 MEDITATIO NES
bus fluidum ,

vi attractionis motum ,
fub aftro debeat fub-

fidcre ; cùm contrà extolli debere videretur.

Quxftio deinde generaliffimè folvirur, 6c determinan-

tar
(
art

.

tfj) xquationes pro invenicndâ venti velocita-

tc , non fupponcndo directioncm venti cfle in piano

aftri verticali ;
qux quidem xquationes tam valdè funt

intricatx arque compofitx, licet in cafu omnium fimpli-

ciflîmo ,
ut ex iis per approximationes folùm erui pofle

videanrur, qux ad ventorum Theoriam pertinent.

Pofteà, (art. 77 )
affumirur rursùs hypothefis, de di-

reftionc venti in piano aflri verticali , ôc determinatur

venti velocitaSjConfiderandoTerram ut globum folidum,

coopertum, i°. Fluido attracUvo homogeneo, aquânem-

pè maris. 2
0
. Fluido raro cujus partes denlitate inter fe

différant.

Analysis Partis tertiæ.

Ab art. p o ad pj.

In hâc parte nonnulla delibantur circà velocitatem

venti , montibus
, aut aliis obftaculis impediti. Dantur

(art. po) regulx pro determinando venti moru ,
fub

Æquatore , aut fub parallelo quolibet , aut etiam fub Me-
ridiano quovis,intrà montium parallelorum feriem flan-

tis ; five montes illi ufque ad fuperficiem Athmofphxrx
ultimam extendantur, five non. Pofteà exhibenrur xqua-

tiones quarum ope poffit haberi motus venti ofeiliantis

in fpatio montibus undique interclufo.

J

I

î
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DE GENERALl FENTORUM CAUSA. y

Tandem tentantur nonnulla circa velocitatem venti,

intra fericm montium non parallelorum flantis ; termina-

turque hæc pars per folutionem Problematis haud inele-

gantis,quo inquiritur quænam efle debeat velocitas 'ven-

ti
,
pofito i°. Terram ad planum Æquatoris reduûam elfe

,

aut
,
quod idem eft,Æquatorcm montibus altilfimis ôc

parallclis efle coopertum. 2
0
. Athmofphærant primo mo-

tus inftanti figuram quamlibet habere
,
modo à circulari

parum différât. 3°. Unicuique Athntofphæræ parti veloci-

tatem quamlibet imprimi primo motus inftanti. 4
0
. Dari

locum ex quo aftrum moveri incepit , ôc tempus ex quo

movetur.

Monitum.

In totius operis curfu femper fuppofui
, fluidum , aut

fluida
,
five homogenea ,

five heterogenea, Terræ incunt-

bentia , altitudinis efle fatis parvæ refpe£tu radii terref-

tris : quod nec experientiæ adverfatur ( liquident aër non

ultra leucas paucillimas fefc extendit , altitudo vero

Oceani media ~ mill. circiter habetur
)
nec contradicit

quæftioni propofitæ ab Illuftrilfimâ Academiâ
,
quâ aflu-

mitur terra profundo Oceano coopcrta
;
liquident pofitâ

altitudine Oceani , v. g. unius leucæ,Oceanus licet pro-

fundillimus, parvæ tauten altitudinis foret refpe&u radii

terreftris.

Parum rationis habui motus acris
,
oriundi ex calore

quem Sol in variis hujus partibus producit : cùm cnint

caloris caufa
, 6c vis Solis accent calefaciens, tùnt in prin-



8 MEDITATIO NES
cipio,tùm in adionis ordine & effedu prorsiis ignora

fint, inde nihil dcduci poffe mihi vifum eft, unde vend

dircdio & velocitas pro quovis loco deterntinaretur,ut

Academia poftulat. Contemplarus igirur fum folam velo-

citatem aëris, ex eâ Solis & Lunæ adione natam , quant

definire Newtonus docuit
;
quant prætercà Illuftrillimæ

Academix Programma, ut prxcipuam ventorum caufam

videtur indicare , his verbis : Le mouvement des vents nefe-

rait peut-être déterminé que par ces trois caufes ; /avoir
,
le

mouvement de la Terre
,
la force de la Lune

, & l'activité

du Soleil. Comme ces trois chofcs fuivent un ordre certain ,

les effets quelles produifent , doivent aufft fubir des change-

mens dans un ordrefemblable. Quibus verbis, ni fallor, Lu-

na
,
quæ non poteft aërent calefacere

, tamen ut motus

aëris caufa , faltent xqualis Soli, videtur aflignari. Præ-

tercà poftulatur velocitas ôc diredio vend oriunda ex

caufis quæ ordinem fequantur ccrtunt
: quas inter caufas

vis Solis aërent calefaciens videtur non poffe recenferi,

quippe qux , ordinem
, fi non certuni

,
faltem ignotum

fequatur. Fateor plurimos hadenùs fuiffe authores, qui

prxcipuam ventorum caufam à calefacicnte Solis adione

oriri contenderunt : fed
,
prxterquàm quôd adio hxc fen-

fibilem non producit effedum
, nifi in aërent terrx vici-

niffimum , ut confiât experimenris fuprà altiffimos mon-
tes fadis ; idco tantum ab hâc prxcipuè causa ventum
nafci crediderunt

,
quod aliter explicari non poffe vifus

eft ventus Orientalis perpetuus flans fub Æquatore in-

ter Tropicos j nos vcro ex unicâ Solis ôc Lunæ attradio-

ne
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ne deduci pofle ventum ilium oftendemus.

Ne tamen circà Problema propofitum defiderari ali-

quid pofle videretur , nonnulla in finem Diflertationis

fubjunxi de aëris motu
,
quatenùs à diverfarum hujus par-

tium calore oriri poteft.

Elafliciratis aurem aëris , faltem quatenùs à Solis& Lu-

næ attradivâ adione intendi aut remirti poteft , nullam,

in vends determinandis ,
rationem habendam elfe de-

monftravi. {art. 37. n. 2.)*

Quod attinet ad ventos irregulares , ex vaporibus

,

aut ex nubibus , aut ex terrarum fitu
,
aut ex aliis caufis pror-

sùs incogniris oriundos
,
de iis nullam omnind mentio-

nem feci ,
utpote quorum caufa ôc calculus

, fatente II-

luftriftimâ Academiâ
,
jure exigi non poteft.

Antequam aurem huic Præfatiunculæ finis fit , in-

confultum non duco admonere, nonnulla hue & illuc

paftim efl'e inferta, quæ, licet ad quaeftionem propofitam

diredè ac ftrictè non pertineant
,
tamen ex quæftionis

folutione nata , conducere pofle vifa funt
,
five ad Me-

chanicæ
, five ad Iiydrodynamicx ,

five ad Analyfeos

incrcmentum ac perfedionem. Hujus modi funt inter alia

x°. qux in art. 3 1 de figura terræ exhibui ,
in quo arti-

culo nonnulla circà hanc matetiam paradoxa demonf-

trantur. 2 0
. Examen caufx ob quam adio Solis & Lunx

nullum in Barometro fenfibilem producant effedum

,

(
art. 3 y )

fimulque rationum, quibus Clariflimus Daniel

Bernoulli
, idem Phœnomenon explicare conatus eft.

3
0
. Principium generale {art. 12 )

ad omnia, five Dy-
B
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namicx, five Hydrodynamicx Problemata folvenda, ma*

ximi fututum emolumcnri. $°. Annotatioius in aniculo

79 infertx, circà quantitates imaginarias , ôc merhodus

fmgularis art. 80 expolira
,
pro integrandis quibufdam

xquationibus , ut 6c folutio Problematum analyticorum

{art. 87 & 89 );hxc autem omnia, ne judicibus moram
nimiarn lcgendo injicerent, ab articulis abfolutè necef-

fariis, ftdlulâ (*) diftinguere libuir.

Id unum jam reliât, ut cogitata hxc Illullrilïimx Aca-

demiæ judicio fubmittam
,
qux quidem abfolutè perfice*

re
,
6c in debitum ordinem accuratè redigere , mihi non

licuit , tùm temporis angulliis devintlo , tiun labotibus

aliis impedito atque diftratlo.

Propos. I. Leuma.

1 . Sit Ellipfeos quadrans g n d (Fig. I
)
qui à circulo

quam parùm différât : dicatur fhvi axis minimus Cg, r

,

differentia Jemi axium a.
y
zr finus anguïi g C n , z ,profinu

toto r : dico fore C n — C g = quàm proximè.

Defcripto enim circulo gOm y ôc du£lâ ordinatâ nKS,

erit, ob triangula fimilia nKO > SnC y nO feu Cn —
^ ti K y.'nS *, n S* y? oCg = r- = . Ergo &c.

Propos. II. Problema.

2. Dertcr globtis Jolidus PF. pV, (Fig. 2) confiâtus ex

variis Juptrfciebus circularibus P E p ,
K ci, O F <7, /0/i-
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1

dis y & diverfie ,ft libuerit , denfitatis : coopertus fit globus

ijle fluido homogeneo & non elafiico , DEPGIVpHD;
hujus fiuidi particules omnes N

,
folliciteruur à viribus qua

agant fecundùm NA parallclam ad D C
,
quaque fint fitm~

bus refpondentibus N S proportionales : prætereà urgeantur

partes fiuidi versus centrum C , vi
,
qua fit ut funclio quee-

cumque difiantiee , & longe major quàm efi vis fecundàm

NA
;
queeritur curvatura g n d , ( Fig. 3 )

quam fiuidi fit-

perfides induere debet , ut fit in eequilibrio.

Patet, i°. curvam gnd elfe quàm proximè circula-

rcm ; 2 0
. gravitatem fecundùm nC in quovis punûo n

pofle afTumi pro confiante , & fupponi = p
-

y 3
0

. vixn or-

tam ex gravitate p fecundùm nC S>c vidatâ fecundùm nA,

perpendicularem cfle debere ad curvam gnd in «54°. fi

appelletur <p vis in d
,
parallela, ôc refpondens ipfi vi fe-

cundùm n A y
erit vis fecundùm nA ( hyp. ) — . Unde

vis fecundùm n

v

,
quàm proximè = v*-*'

.

qua,

re , deferipto circulo gO u , erit , ob squilibrium ,

p :

Çz f[
rr ~ z

—, : _
^

rJt

^
:
d (nO) quàm proximè :

proinde n Q = Ergo Cn— Cg = ;
quamobrem

(art. 1 ) eutva gnd efi Eliipûs , cujus axiujn differentia

«.r—ÎI— •

Bij
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MEDITATIO NES
COROLLARIUM I.

5. Ut habeatur linea Gg,feu diftantia inter pun£tom

G circuli GND , ôc fuperficiem gnd ,
advertendum

eft, folidum per GND eog(a) xquale efle debere folido

per gdeog. Porro fi appelletur 2 n ratio circumferentiæ

ad radium , & Gg,k ; folidum prius eft k. 2 nr.r quàm

proximè :
pofterius vero eft xquale valori ipfius/^x

2 nz x
rdz,

V [rr — *
cum z = r, hoc eft — x Eric

P 3

crgo kr=,tT-

S C O L 1 U M I.

4. Patet hanc quantitatem k non debere efle majo-

rem ipsâ GP, five , faûâ G P = < ,
non debere efle

f <^:fecùs eveniret, ut , fluido ad æquilibrium com-

pofito
,
aliqua fuperficiei PE pars nuda remaneret ,

nec

eadem efle deberet folutio præcedens.

SCOLIUM II.

(*) j. Siquxratur quænam efle dcbeat folutio Problc*

matis in cafu quo k invenitur major quam GP , (
Fig. 4 )

(a) Per hæc verba ,
folidum per GN De»g, & fimilia , deinceps

intelligara folidum revolutione figura: GNDvg circa CP gene-

ratum.
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fiat GP= r; aflumaturque ob calculi facilitatem , t quan-

titas parva , refpeûu ipfius r : deinde fluidum , in ftatu

æquilibrii, fupponatur pervenirc ad fiturn gJ'E , adco ut

pars Pg fupcrficiei globi folidi
, fluido nudetur ; critque

(fada £cr==»,&g^=z')«= ^x rr — z’z q>r CVl

rr xf * Cf*’

Parirer invenictur NO = — x ——— — — x———

.

f xr f xr

Unde folidum per g NSE invenietur (
aflumptâ z con-

fiante
)
=> folido per gECV multiplicato per de-

tra&â quantitate ^: nC-v-JJL, Porro folidum per gN£E

aquale eflc debet folido per GNDEP feu « . znrr:

erit ergo i .2 nr = — x T — . 2 nr K[r r— zz ] -+-

, ? L
î

nzz v [rr ~ - 1 — nz!z V[_rr— zz ] ]
. Unde habe-

bitur 2 *rr=^x(rr — zV)* ; feu -^-^== CA". In-
it '

<P

notefcet igitur pars Pg fuperficiei globi ,..quæ fluido nu-

dari debet. Cùm autem CP” non poflît efle major ipsâr,

fequitur Problema folvi non poffe nifi in- cafu quo —
non eft major ipfa r, hoc eft in cafu quo e non cil ma--

jor ipfa ~ : quæ propofitio inverfa eft articuli 4.



MEDITAT10 NES
COROLLARIUM II.

6

.

Iifdem jam pofitis ac in art. 3 ,
erit Nn (Fig. 3. ) feu

Gg — nO = ~ (4 — > & folidum per GNng =

j £(JL_i5
) x2 »2x ='*'} » r ' V (_rr— ttj

«»t —n]
3.»

COROLL. II T.

7.

Quapropter fi quxratur pun£lum r taie
, ut fit

folidum per n,mM= folido per GNng

,

capienda eft

« t- talis
,
ut fit 2WZ . n v x — x ( 1 —^ )

= *****
;

’ 3
V CG-

unde fi fiat CP— p ;
erit nv= ~ " V

SCOLIUM III.

8.

Si altitudo GP fluidi
,
rcfpc&u radii CP parva fit,

aliâ Mcthodo perfacili obtineri poteft fuperficiei gn d

natura , nempè fupponendo columnas duas Mn
, mv,

efie fibi invicem infinité propinquas
;
& advertendo, ex-

cefium ponderis columnæ mv fuprà nM æquari vi par-

ticulx Mm fecundùm Mm ; unde erit quàm proximè ,

p x i(«Q)= .
,Jz~-

‘ V [rr—ü J

Çz y'irr — ] çzJz
Ut

in art. 2.

Si non fit PG parva refpe£lu ipfiusCP, tune in xfti-

mandâ ponderis cclumnarum m v, nM, difFercntiâ
, iïc-
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DE GENERALI VENTORUM CAUSA. i ;

gligi non poteft vis fecundùm nN agens
,
orra ex vi

‘j fecundùm nA , proinde vis particulæ Mm fecundùm

Mm y runc non eft æqualis ipfi pd(nO)
; liquidcm

pd ( nO
)
tune haberi non poteft pro exceftu ponderis

columnæ mv fuprà columnam n M.

S C O L I U M IV.-

p. Ex hypothefi quod fit GP garva refpe£hi CP

,

patèt

fore excefium ponderis columnæ E d fupra Pg , quàm

proximè æqualem ^-
r

.

S c o l i u m V.

10. Iifdem pofitis , fi fiat r —
g
= s, erit in art. 7,

n* = " * l

-

r '

(

x
j

. unde liquct'lineam n v non pofic

efte rcfpe&u ipfius r parvam , ut in art. 7 fuppofuimus,

nifi fit ~ quantitas parva; quare pofitâ t admodùm par-

vâ refpcctu ipfius r., débet efle <p multo minor refpeftu

iplius 6p } quàm * refpectu ipfius r.

C O R O L L. IV.

1 1. Si per pun&um quodvis y lineolæ Gg

,

( Fig. y )

deferibatur curva y litf, quæ lineas Gg , Nn , in data

rarione fecer , h. e. ira ut fit ubique NI ad Nn ut Gy
ad G jgevidens cft,



v6 AIED 1TAT 10 NES
1°. Si u p fit parva rcfpedu r, redam Nv in câdem

ferè rarionc fecari in i, quâ Nn in /
:
quapropter fore,

Alm : M/n :: Nn : NI :: Gg : G-).

2°. Solidum per G y IN fore quoque ad folidum per

.GgnN, ut G y ad Gg ;
unde folidum per GyIN erit=

folido per li/xM t fiquidem folidum per lipAl cft ad

folidum per nvmM , ( æquale folido per GgnN) ut

AI/jl ad Alm fivc ut Gy ad Gg.

3°. Sinum complcmenti anguli ferè redi gnC

,

elfe

,ad ftnum complcmenti anguli ferè redi y IC

,

ut Gg
ad Gy, live ut Mm ad Mn\ proinde, fi confiderentur

anguli in I ôc i ut æquales, fore finum complementi an-

guli in / ad finum complementi anguli in n
, ut Alu ad

Alm, quàm proximè.

Propos. III. Probiema.

12. liftiem pofitis ac in propofitione précédente
,
qusri-

tur quemodo &' quibus gradibus ,-fluidi G DE P fuperficies

Spha rica G N D
,
perveniat infitum g n d y feu ,

quod idem

cft ,
queeritur /ex motus majfie G D E P dùm pervertit in

fitum gdEP.
Quô facilior fiat calculus , aflumemus lit in art. 7

,

8 , 9 ,
t valde parvam rcfpedu ipfius r

; & ç> adhuc multo

minorem rcfpedu 6

p

; his conceffis, dico fupponi pofle

fine errorc fenfibili. -i°. Fluidi columnam N AI perve-

nire in vm, deferibente pundo N lineam Np,&c pun-

do AI lineam Alm. 2". Vint acceleratricem quæ agit,

tùm in pundum AI, tùm in pundum N, perpendicu-

lariter
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DE GENERALI VENTORVM CAUSA. 1

7

tarifer ad NM, efle, in quovis pun£to n linex Mm,

ad vim
l?:

: -
'

- ^
rr—— , ut mu ad Mm. 3

0
. Eodem tcm-

!

I

pore
,
quo pundtum N pervenit in i , aut in v

,

perve-

nire punctum G in y aut in g ,
&c pun£tum D , in J' aut

in d

,

fuperficiemque GND mutari in y i J' aut g n d.

Haruin fuppofitionum primant adinitti pofle indc pa-

tet, quod, cùm pundta N &. M

,

Tint (/jy/>. )
fibi invi-

cem admodùm propinqua, eorum velocitas perpendi-

cularis ad NM eadem fcrè efle debet : & prxtereà ob

rationes alias dilucidiùs infra patebir.

Jam verb ut fecunda & tertia fuppofitio legitimæ de-

monftrentur , fupponamus eas reverâ efle légitimas , ôc

videamus quid inde fequatur. Advertendum crgb , cùm
pervenit punctum N in i

,

6c pun£tum M in , fore

(defcriptâ ut in art. 1 1 curvâ yl<f) folidum per GylN=*
folido per Ii/x M. Prxtereà vis totalis quæ punctum N
aut i perpendiculariter ad radium follicitat,cft ;

quare fi vis acceleratrix fupponatur
ipx.y'lrr tt] mu .

rr ’ Alm ’

evidcns eft vim rcfiduam fore — —

—

: ^ x — • Atqui

fi legitimx fint fuppofitioncs ambx
,
quas nunc ad exa-

men revocamus, i°. hæc vis refidua talis efle debet, ut

nullum in punftis
i*.

ôc i motum producat [a) , fiquidem

(a) $.11. Generalis hæc eft Mechanicæ régula : fi corpus velocitate

a jDoveri tendat , velocitate verù b reverâ moveatur
,
propter ob-

c

-a»"*
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MEDITATIONES.i8

(hyp.) ex vi total! pars folag

ad movenda pun£ta i Sx. n impenditur : a°. tempus aJ
percurrendam Mu aut Afm infumptum

,
pendere non

debet à lltu pun&i M in circulo PME : nam liquident,

exhypothefi, omnia ipfiusGA^punQa, eodem momen-
to tranfeunt in yif , nempè eo temporc quo punûum
N tranfit in i ; tempus illud debet idem efle pro puno*

tis omnibus iV;hoc eft, tempus quo Mm percurritur j

pendere non debet à fitu puncti M.

.Videamus ergo , uttùm ex vi * per
;

pendiculariter ad i/t agente , nullus rêvera oriatur mo-

ftaculum , aut aliam caufam quamlibet
,
poteft fupponi velocitas a.

compofita ex velocitate b , & aliâ velocitate c

,

eaque velocitas c

talis efle debet, ut fi fola corpori imprelfa fuiflet , manentibus iif-

dem circumflantiis , corpus quietum permanfiflet. Hoc principio

nituntur leges motûs corporis obliqué in planum incurrentis : ve-

locitas enim a quâ corpus moveri tendit dum planum pcrcutit ,

componitur ex velocitate b piano parallelâ
, quâ corpus reverâ

movetur poil i&um , & velocitate c ad planum perpendiculari

,

3
uæ annihilatur

,
quæque , fi fola egiflet , nullum in corporc pro-

uxiflet motum. rroinde , fi velocitas b fit ejufdem direcliunis

cam velocitate a, velocitas a poterit confidcrari ut compofita ex

b & a— b y propter a = b a— b. Ergo fi folam velocita-

tem virtualem a— b habuifl’et corpus , debuiflet quietum perma-

nere. Jam ver£> fi corpus A fecundùm AG ( Fig. 6 ) moveatur in

linea TAD vi accélératrice reali= x , fimulque fecundùm A?
follicitetur vi = F

,

dico corpus illud A

,

fi fecundùm AP urge-

retur vi= F— » > in quiete permanfurum. Sit enim u velocitas

corporis A fecundum AG in inflanti quovis inltanti fequenti dt,
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tus ; & prætereà utrùm tempus per Alu ôc Mm , idem

fit in omnibus pundis Al.

Eft
(
art. 2 )

finus complementi anguli gnC ad finum

totalcm ut ^ ad p -, 6c (art. 1 1) finus com-

plcmenti anguli yiC eft ad finum complementi anguli

gnC y ut Al

n

ad Mm. Ergo finus complementi anguli

y iC etit ad finum totalcm , ut
v

x^ ad p j" TT Alm 1

fi nihil obftaret , velocitas foret u H- Fd t ; fed velocitas ilia ( hyp. )

efl révéra « -f* » dt ; porrb velocitas « -4- Fd t = « -+- » de

H- Fdt— *dt h. e. componitur ex velocitate u rr d t ôc velo-

citate Fdt— rrdt fecundùm AG: Quare ex principio generali

velocitas Fdt — rr d t talis elfe debet , ut , fi fola corpon A im-

primerctur , corpus illud nullum haberet motum ; feu
,
quod eùdem

recidit , corpus A

,

fecundum AG follicitatum vi =F— rr

,

de-

beret elfe in æquilibrio. Igitur in præfente hypothefi pun&um i aut

rr follicitatum vi = 9 c
^ x debet in æquilibrio per-

•xnanere , fiquidem vis F hîc = 1
; vis rr =

—
;nde yjsJT_,= ?,**'

[
rr x

.

rr . Mm ’ r rr . Mm
§. II. Hinc (quod ad fequentium intelligentiam maxime adver-

tendum) fi corpusA

,

non fecundùm AP, fed fecundùm AD motum
fupponeretur , & vis ejus acceleratrix rr foret fecundùm AD , agen-

te lemper vi F fecundùm AP , foret /< —t— rrdt ejus velocitas realis

in inftanti dt , 6c u— Fdt velocitas. quam habere debuiflet
,

fi

nullum impedimentum obftitiflet. Porrb eft «— Fdt= u-\-*dt
— Fdt— rrdt. Undc fi imprimeretur corpori A fola velocitas

— Fdt— rrdt

,

fecundùm AD

,

feu quod idem eft , fi ageret in

corpus A vis fola F -t- » fecundùm AP , corpus illud in æquilibrio

ftare deberet.

Ci)
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proinde vis in pundo *, orta ex gravitate p verfus C,

6c ex vi x ~ perpendiculari ad ip, erit

ad curvam yicf in i perpendicularis. Ergo nullus ex vi

(h r V f f r z Z 1 Mu •

- — x — orictur motus.
f r Mm

Jam vcrb fiquidem eft Mm = ^,&vis

acceleratrix in M= g2 v r^~ *

^

,
patet vim in M fore

ubique proportionalem diftantiæ à pundo m
;
quare tem>

pus per Mm erit idem pro omnibus pundis M, ut Sc

tempus per Mu , fiquidem Mp eft ubique ad Mm in

ratione conftanti Gy ad Gg.

Ergo légitimât funt fecunda & tertia fuppofitio. Quoi
erat demonjirandum.

COROLLARIUM L

’i 3 . Si corpus vel pun£him M urgeatur versus puno

tum m vi acceleratrici quæ in diverfis pundis p , fit

Geometris notum eft, fore (appellatâ Mm
, £, mp,xi

fadoque tempore in percurrendâ Mp infumpto = t)

dt = — —
^

Quare tempus totum in per-

currendâ Mm infumptum, erit ad tempus S

,

quod cor-
pus gravitate p animatum , in percurrendâ lineâ data a

infumeret
, ut ad

; fignificante fcmper 2n ratio
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nem circumferenrix ad radium : crgo fi fubftituatur pro

Mm ( £ ) , hujus valor
ç ' v r — J

ôc pro F hujus va-

lor U' }
invenietur tempus in pcrcurrendâ Mm

infumptum = —*——r.

Rcs eft admodùm notatu digna
,
quod tempus in per-

currendâ Mm infumptum, à vi <p nullo modopendeat,
féd tantum ab r 6c ab t. At fi propiùs ad rem attendamus,

mirum illud videri non debet
, quandoquidem linca

Mm
(
f
2

v

iF—MJ
)

eft proportionalis ipfi vi

fccundùm Mm.

C O R O L L. IL

14. Patet, punctum M , cùm in m pcrvcnit
, non

qaieturum , fed ultra verfus ni pergere debere
, defcri-

bcndo lineam mm = Mm-, tum ex m in w,deinde in

M perventurum ; ôc fie , eundo 6c redeundo
, ofcillatio-

ncs initurum
,
qux quidem perpetuo forent duraturx

,
nili

ob tenacitatem 6c frictionem partium fluidi paulatim lan-

guefeeret motus , tandemque extingueretur
,
quiefeenre

punttoM in m , ôc fluido in ftatug^EP (tante. Erit ergb

tempus unius ofcillationis de M ia m , = —^— & -

tempus duarum ofcillationum = .
*

C iij
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MEDITAT10NES
C O R. O L L. III.

Jx\'
i j. Generarim erit dt ad 6 , ut — /, j

^ ,
hoc eft = ,-prrhri : ProlB<le > affim,P-

to c pro numéro cujus Logarithmus eft unitas , erit

il y' ;«»1 • V'-_I — x-hY'lxx— ::]
' £ r„0 * _

1
tr t ° <•

c
4«v ,

E^»3-^ri c
— 4*v/ C3«.l-^-i

< Quare A/ra =

r 2_(
<-?• L

Jr

c — c •

#r

_4/V
/

[ 3«« 3 • V'— I ^-4IV'[î«r]y-l,
f : c

)ir 9 r

]

quandoquidem eft NI ad M/a, ut Nn feu
j

x
( j —

eft ad Mm feu
6tf

Scoltum I.

16. Jam probavimus lineam Nv efle dire£lionem

Fluidi particule N -, angulum autem INv determinare

facile eft
,
liquident funt Nn ,6cn# cognitx

(
art. 6 & 7 ):

proinde in pun£to quovis i facilè habebitur vclocitas Flui-

di abfoluta fecundùm ir.
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S C O L I U M II.

*2

1 7. Quod attinet ad dire&ionem & velocitatem ab-

folutam pun&orum inter N&cM ( Fig. 7) jacentium,hæc

modo fequenti determinabitur. Defcripto per pun&um
quodvis L lineæ GP circulo LRV

, aflumatur L\ r—

*
, & defcribatur curva A q » talis, ut fit ubiquc R q :

N

n

: : L A : j rursus , fa£ta L l =3 Gy x —
,
per punc*

tum / defcribatur curva l r 0 v
,
in quâ fit ubique R r : NI : i

Ll : Gy. Jam vero erit folidum per G yIN ad folidum per
LlrR, ut Gy ad Ll (propter GP refpettu r parvam)
hoc eft ut GP ad LP ; eft autem folidum per Ni/uM ad
folidum per R o/u.M , utNM ad R Mfive ut GP ad LP ;

quare, cùm fit folidum per Ni,u Af=folido perGyIN ,

crit folidum per LlrR — folido per Ro/iM. Ergo ,

veniente punfto N in /'
, veniet punSum R in 0 , &

ejus velocitas fecundùm Rr, erit ad velocitatem pun£ti

N fecundùm NI, ut L A ad Gg, five ut LP ad GP ;

proinde cùm eadem fit velocitas pumElorum R N, in

fenfu parallelo ad Mm , facile habebitur motus abfolutus

pun£ti R fecundùm Ro.

S C O L » U M III.

1 18. In folutione Problematis præccdentis demonftra-

talent elfe, ut in puncto ivimus vim
izv'Çrr zz] . Al fi

'

rr . Mm
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cùm gravitate p versus C æquilibrium faciat. Demonf-

trare ctiam potuiffemus
,
particulam Fluidi M m

, hâc

folâ vi *f.l [
.

rr- zg] - Af '“

Mm . rr

fuiffe cum columnis IM
, fii, feu potius cum differen-

tiâ ponderis iftarum columnarum. Si hanc viam iniiffe-

mus, invcniffemus
[rr- z ^

excejpus
' rr . Ai m x

animatam in æquilibrio fiituram

follicitatricis ^ [r;~ zz]
, fuprà p

valore vis accelcratricis pundi M ; qui valor præcisè

æqualis eft valori jam definito vis acceleratricis , in punc-

tum N parallèle ad Mm agentis. Unde denuô connr-

matur prima fuppofitio in Propof. 3. folutione fadâ

,

qubd cadem fit velocitas pundorum M &c N parallela

ad Mm,
(
quam deinceps velocitatem horizontalem vo-

cabo.
)

Id unum contra hanc hypothefim objici poffe fufpi-

cor, quôd, cùm fit lineac>w< MN

,

difficulrer conci-

pi queat, quomodo lineæ NM pundaomnia in vm per-

venianr. At i°. cùm lineæ NAl ôc vm quàm parùm in-

ter fe différant, error ex illarum discrimine exurgens in

determinando motu pundorum lineæ NM, quàm mi-

nimus effe débet. 20 . Hypothefis noftra plané fimilis &
analoga eft illi

,
quam hue ufque affumpferunt feripto-

res omnes Hydraulici
, nempè, Fluidi ex vafe verticali

figuræ cujuflibet effluentis
,
particulas omnes in eâdem

horizontaii redâ pofitas, eundem habere motum verti-

calem ,
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calem
;
quæ hypothefis experientiâ abundè confirmatur;

& eidetn tamen difficulrati obnoxia eft
,
quam nunc per-

pendimus. j°. Adjici-ne liceret ( fed haec leviter conjec-

tor
)
Fluidi partes in lineâ NM fitas

,
confiderari forfan

poffe ut globulos elafticos
,
qui fuam tantillùm immu-

tent figuram
, ut fpatium rm occupent. Sint nempè NM,

GT, (Fig. 8) columnæ duæ infinité propinquæ
;
per-

veniatMM in rm , & GT in «Sr;patet effe debere fo-

lidum per NMTG — folido per rStm. Unde , cùm fit

rm minor quam NM, bafis pofterioris folidi debet effe

major bafi prions in eâdem ratione ; fupponi ergo for-

fan poteft globulos elafticos prius folidum occupantes,

fieri tantillùm Sphæroidales , ut pofterius folidum occu-

pent, diminutâ pauiulùm diametro fecundùm NM, ex-

tensâ verô fecundùm Mm.
Caeterum ifta de particularum Fluidi figurâ 6c Elafti-

chate hypothefis
(
quam rursùs ut levem conje£luram ha-

beri precor) nihil contrarium habet experimento
,
quo

aqua incompreffibilis evincitur. Nam v. g. globulus

elafticus eburneus, iâu vel minimo figuram immutans,

preftione immensâ comprimi non poteft.

S C O L I U M IV.

19. Si altitudoNM ( Fig. 3 )
parva non fit refpefhi ra-

dii CM, tune fupponere non licet eandem effe pun£io-

rum N 6c. M velocitatem horizontalem. In folo enim

cafta quo arculus Mm fenfibiliter non differt ab arculo

çoncentrico
,
radio Cn deferipto ,

admitti poteft vim y
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quæ in M æquilibrium facit cum columnis n M, »m,

scqualem effe vi quæ in n cum gravitate xquiponderat.

In aliis cafibus cadem non eft pundorum M & N vi»

acceleratrix , fiquidcm vires accélératrices punûorutn

N ôcM, funt exceffus quovis
zz]

fuperat vires

cum gravitate xquiponderantes. Proinde eadcm elle noa

debet punctorum iftorum velocitas horizoatalLs.

S C O L I U M V.

20. (*) Sufpicabitur forfan aliquis velocitates hori-

zontales pun£torum M & N, (Fig. y ) poffe faltem efle

inter fe ut radios CM ,
CN y eo in cafu quo GP non eft

parva refpethi ipfius CP. Quod fi révéra effet
,
pun&a

-A' £*. M candem horizontaliter velocitarem angularera

haberent , motufque eorum detcrminari haud difficulté:

poffetjut autem fufpicio hæc omninô tollatur, deraonf-

trabimus velocitates horizontales pun&orum A & M »

non effe accuratè ad invicem ut radios CN , CAI ,
in

eo cafu quo GP eft maximè parva refpetlu ipfius CP.

Unde facilè concludetur eas velocitates in aliis cafibus

non effe ut radios.

Cùm vis NA , quarenus fecundùm CA agît, fit^;

partes columnæMN fingulæ follicitantur vi =p— ~-t

& prxteteà punftum 0 fecundùm (M/movetur (art. > 7 -)

*
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T v
l 1 r'

VI trs x ^ x — . Manifeftum eft ergo.Mm MS 0

faüâ MO = x

,

pondus punûi 0 versus M fore

, (<t) (i—

*

5
)

( nor. {a) in art. 12.) p ^ —
Undc pondus columnx 0 M = p x — Llf-ï

/ r zzk

( j
— “) **• ”f*

— x-x?‘
1 Mut

rr . Mm ; & pondus totum columnx IM=p.

IM -

/ r zz \
3*...

.Ai «j . r r
Unde difFerentia inter

pondus columnarum duarum vicinarum eft pd(NM)—
' ^orr° ^ pun&a N &c M ean-

dem habercnt velocitatem angularem, foret vis accele-

ratrix ipfius Ai= » a
x ~x^ ; 6c vis quxcùmL rr CS Mm 1

gravitate p xquilibrium facere dcbet= ?
av/|-" x I__i x

M ft

Mm) qux multiplicata per Mm— , debet cf-

fe = differentix ponderis duarum columnarum vicina-

rum IMy ifjL ;
porro eft pd{NM) e= Quare

deberet efle — x
** , * </* ??<»•»» x<p,zjz

Mm rr Mm .ri rr

Quod eft impoflibile.

Dij
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a.9 . MEDITATIO NES
Si prxter vim fecundùm NA

,

agcret etiam alia vis

fecundùm NC, proportionalis diftantix punâi A' à C;

quod quidem locum haber,
(
Princ. Math. I. i . Prop. 66.)

ubi vis NA oritur ex aûione corporis cujufvis è Ion-

ginquo diftantis , & in maflam DCG agentis : eo in ca-

fu facilè etiam demonftrabitur eandcm non fore veloci-

tatem angularem pun&orum M ôc N. Nam cùm expref-

fio vis illius qux agit fecundùm NC

,

nec contineat z,

nec Mm, nec Mu, nec mu, facilè intelligitur xqua-

tionem qux in cafu prxcedente locum habere non po-

tuit , quxqux
(
in prxfente cafu ) confervat quantitates

Mu^ ifitzjz
gç

xtm.mfi.ziz
Mm rr Mm . rr

— <z
-—

,

locum etiam
rr

habere non polie, in hypothefi de quâ nunc agitur.

Scolium VI.

2 i. Si vis quam in pun£to n fecundùm nA (Fig, S )

agere fuppofuimus ,.ageret fecundùm nB ipfi GC pa-

rallelarn,& proportionalis foret finui anguli NCE

,

feu

Cofinui anguli NC G-, tune, id tantùm in calculis

omnibus prxcedentibus mutandum foret , ut fubftitue-

retur

—

<p pro <p

,

defignante <p vim fecundùm CG in

G -, fiquidem vis qux punûa N & M, in diretlione ho-

rizontali, ad motum follicitat, tune erit — ?,. )
^ rr.T

zz
\9 rr

In hoc cafu, Ellipfeos gnd major axis eritCg-, minor

veto Cd\ negativxque fient linex Gg , Dd, Mm, Nrr

,

NI, &c. reliquis, ut anteà
,
permanentibus.
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Propos. IV. Lemma.

2 2. Sit Spheerois Elliptica revolutionefemi Ellipfeos gdK

( Fig. p ) circà minorern fuum axem gK générâta : dico ,

i°. attraâionem quam Spharoidis majfa exercet in punc-

tum quodvis n fecundùm n R
, fore aqualem attraciioni

quam in punâlum S exerceret Spheerois , Spharoidi gdK
fimilis & ejufdem denfitatis ,

eujus axis minor foret 2CS,
<ér centrum C ; 2 0 . attraâionem quee idem punftum n fe-

cundùm nS urgeret
,
fore aquatem attraÜioni quam in punc-

tum R exerceret Sphcerois , Spharoidi gdK ftmilis , & ejuf

dem denfitatis , cujus centrum C , & axis major 2CR.
Hxc propofitio à Clariflimo Mac-Laurin demonftrata

eft in prxclarâ Diflertatione de Fluxu & Refluxu maris.

C O R O L L. I.

2 j. Habcbitur ergo attra&io in n , fi dererminetuc

quantitas attra£lionis in R & 5“ à fupradiëtis Sphxroidibus

produdlx. At harum attraûionum prior, (Cor. 3. Prop.

p 1. /. 3. Princ. Math. ) eft ad attraclionem in d, ut CK
ad Cdf pofterior verô eft ad attraclionem in g, ut CS ad Çg.

Ergô hue redit quxflio ut determinentur attrattiones in

g ôc in d. ^ TTô Coroll.II.
24. Quo fimplicior fiat calculus

,
afiumemus Ellipfim

gdK à circulo g quam parum differentem. Hoc po-

fito , ut determinetur quantitas attra£lionis in g , fit Cg
d

,vel Ccf= R j — = 4 igS— x ; 2» ratio circumfcrentix

D-hj



3 o MEDITATIO NES
ad radium

,
denfiras Sphxroidis

,
feu ratio mafia: ad

volumen : notum eft attra&ionem Sphxræ in g efle

illll x i = llifl
; cui quantitati ( ut definiatur attra&io

Sphæroidcos , addendus eft valor ipfius quantitatis

xx).a
, , ni. a.r ,

, quando jc = 2 K , hoc eft
J (iRï)î.R

11
”
il. Ergo attra&io in S fecundùm SC, feu in n fe-

1 v n CS y 4 n R ^ 1 6 tt <t ^ \cundum nR — — x (
1 ).Ci ' i »ï

Quod attinet ad attra&ionem in d ; ut hacc invenia-

tur, obfervabimus cum Clarifiimo Daniele Bernoulli fec-

tiones Sphæroidis ad Cd perpcndicularcs elfe Ellipfes

generatrici fimiles , quarum ratio ad circumfcriptos cir-

culos fit
—-— = 1— — quàm proximè. Quamobrem fi

,+ 7
fiat dR = x

,

attraûio in d erit aequalis attraclioni globi

Sphxroidi circumfcripti
, nempè i— (R-+- a

)
detra&o

valore ipfius/ -, quando x = 2 R ,

(»R*)» . R

hoc eft
8 n»S'

4»J‘R

( 3

4 ni R

l:n«^

. Ergo attra&io in n fecundùm n S= x
c R

cTï

)= quàm proximè — x Sll3— i . EJL x
** r Ci 3 R CrCx

+~^ x Quare , exiftente z finu anguli gCn,

~v~~> r --- ‘ Digitized by Çîoogle
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ôc finu toto r

,

erit attraclio in pun&um n agcns perpen-

diculariter ad Cn=—

—

cs

. R
x

4 nj'R

3

4»«<J' CS . CR
*j

X
Cf

tV^frr— st] 4»»S (*
"" X * X "T •

rr
j

5»

C O R O L L. III.

Attra&io igitur Sphœroidis, quæ in pun&um n
agit perpendicularitet ad Cn, eft, cœteris paribus, uc

differentia a. axium.

S C O L I U M.

26. Si oblongata effet Sphœrois , tune effet a nega*
tiva quantitas, & attraâio in » agens perpendiculariter

ad Cn

,

versus partes g effet diretta.

Propos. V. Lemma.

27. Si per puniïum quodvis y lineola Gg (Fig. y )

deferibatur curva y IJ', talis , ut fit ubiqtie Nn : NI ::

G g : Gy, dico banc novam curvam y IJ' fore Ellipfim ,

cujus axium differentia erit ad a. , ut Gy ad G g.

Nam fiquidem Cn = Cg — , 6c nl= —
(ç;-ffg-c»Wy . n ._f«f

c i '* rr ’ Ci S/ rr. Ci
9

e,it Cl—Cy=,Cg*-^+ gy — ^ï x a-.Cg

l7= '-TT
y
d

y

Ergo Ct-Cy= ‘jg. 0. E. D.

Digitized by Google



MEDITATIONES
Propos. VI. Problema.

a 8. lifdem pofitis ac in Prop. 3. quœratur motus Fluidi

GDEP , ( Fig. j )
Jupponendo attratfionem mutuam , tutn

in Fluidi , tum in Globi Jolidi particulis.

i°. Artra&io quam glohus fimul cum Fluido exer-

cet in pundum n perpendiculariter ad Cn

,

eadem eft

quae foret, fi globus folidus effet homogencus, ôc ejuf

dem cum Fluido denfitaris /, quia nempè attradio globi

perpendicularis ad Cn nulla eft.

a 0 . Ut inveniatur fuperficies Fluidi gnd in æquilibrîo

ftantis ,
fcribenda eft in calculis art. a. & fequentiutn

ufque ad 11, pro p ,
quantitas <p h- j ôc fi fiat

3*5

CP =.
ç ;

ponaturque == attradioni globi folidi fe-

4 nï.C* _ .
<=> <p -+- — X p X

J J S* r

- — 4 "
1 .

r

1

—-•* Ergo (Fig. 3.) li:.ea du feu a =a
+ ni'r 4»<t{ 4»û{ O ' O -f /

cundùm nC

,

erit q>

i V
f 5 (4 »/r 4*<^{ •+• 4»A{)'

3°. Habebitur

articulorum 12 >

*
» \

j (»/r—
proinde motus Fluidi

, fi in calculis

13 ôcc. ponatur pro <p quantitas <p:

(1- J nlr

7(^r-n/c+^ f)
) »

quoniam eft r ferè= ç.

xeducetur ad

Nam

Digitized by Google
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Nam cùm fit complemenrum anguli in I feu * , ad

complementum anguli in n, ut Gy ad Gg , feu ut Mu
ad Alm -, & vis qux in » cum gravitate p æquilibrium

facit, fit -p ; oportet ut vis quæ in » cum gra-
rr ( I — L.)

JA 7

.vitate æquilibrium facit
, fit æqualis ipfi

*zV ^ rr ïîJ *
rr ( 1— — )v

5 A
*

. Atqui reipsâ hæc vis hune habet valorem. Etenim

vis quæ agit in punûum » perpendiculariter ad Cn ,

compofita eft ex attraâione perpendiculari ad 0»,&vi
$z v'[rr , r _ fzv'Crr *z]—

j harumque virium fumma eft
j,
— ;

rr (1 — 11
)

î A '

porro attra&io in n eft ad attra&ioncm in I feu i
(
art. 2 y )

ut Cd— Cg ad CS'— Cg

,

feu (art. 27 )
ut Gg ad Gyi

vis vero lz—.lrr
in n eft ad vim refpondentem in

I feu », ut Gg ad Gy. Ergo attraûionis in 1 , & vis

illius quæ vi
** refpondet ,

fumma eft

pz\/[rr zz] Gy

3

X
G g

*— H>
Q. E. D.

G r

C O R O L L. I.

2p. Hinc, quæcumque in art. 2,3 &c. ufque ad 22

demonftrata funt , huic cafui poffunt applicari , in quo
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Fluidi partes fe invicem attrahere ponuntur , fcriptâ tan-;

tum
i-i*

î a

pro (p.

SCOLIUM GENERALE.

3 o. Si fuperficies P AIE , GND , circulares non finf,

fed tantum proximx circulo;iidem pro inveniendo Flui-

di motu fieri dcbent calculi ac anteà, modo fuperficies

GND talis fit, ut, abftrahendo ab a&ione vis <p, fit in

xquilibrio ;
linex nempè NI, Nn ,

Gg,Gy, Mm, Mu,
exdem fetnper remancbunt

;
fola angulorum in n 6c *

complementa minuentur aut augebuntur complemento

anguli G NC\ at fimul vires qux in / ôc n cum gravitate

xquiponderare dcbent , in quâlibct hypothefi , minuen-

tur aut augebuntur vi qux in N agit normaliter ad CNf

quxque
,
polîto fuperficiei GND xquilibrio

, anguli

GNC complemento proportionalis efie deber. Qux qui-

dem obfervatio locum habet , tum in fyftcmate gravi-

tatis versus unum ccntrum , tum in fyftemate Attradio-

nis partium materix. Etfi hxc demonftratione indigerc

non videantur, tamen ex principiis infra ponendis dilu-

cidiflimè probari potcrunt ( Vid. art. 6 2).

C O R O L L. II.

31. (*) Siquidcm differentia axium
, in Attraclionis

hypothefi
,
eft ——— ; evidens eft differentiam il-

Digitized by Google
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lam poflc refpettu ipfius r efle fatis magnam
, nempè fi

non fit admodùm parva quantitas ; imb

diflerentiam illam fieri infinitam eo in cafu in quo eft

3«f= yA;fed notandum , iis in cafibus in quibus a ref-

pc£tu r non eft parva , non valere calculos art. 24 ôc

fequentium , in quibus a. fupponitur admodùm parva refi

peâu ipfius r.

Prxtereà , fi fit 1— ^ negativa quantitas , tune difFe-

rentia axium negativa evadit, hoc eft,Sphæroisfit oblon-

gata circà axem CP, & valent laudatorum articulorum

calculi
,
modo parùm oblongata fit Sphærois.

Atque hinc
(
quod obiter tantum monebo

)
facilè in-

telligitur quomodo fieri potuiflet,ut terra fuiflet oblonga

ex rotatione circa fuum axem
, fi primùm Sphaerica fuif-

fet , & compofita ex duabus partibus Splmicis , una

folidâ & altéra Fluidâ , quarum denfitates A & «T fuif-

fent inter fe in minori ratione quàm 3 ad y.

Id quidem fatis paradoxum videri poteft, quod talis

efle queat denfitas Fluidi GPED

,

ut à viribus fecun-

dùm NA agentibus Fluidum in D fubfidere cogarur,

in G vero extollatur. Sed meditanti facilè apparebit

multos efle cafus in quibus Sphæroidis axis major non

poflit efle Cd. Nam cùm fit neceflarib

,
4 n/'.tf*

% _ fr
(j J ( 4 »/r— 4 + 4»A()

). feu a =
1t
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nifeftum cft quantitatem « pofitivam effe non poffe,fi

xml
habeatur— > a, feu 3 cf> j A.

Quare talis efTe poreft ratio denfitarutn / & A, t°. ut

Fluidum , etiam vi quàm minimâ fccundùm NA agen-

te, extollatur quàm plurimùm in D ; 2
0
. ut in eodem

pun£to D quàm plurimùm deprimatur.

Si nucléus interior, quem hue ufque Sphæricum pofui-

mus
, effet Sphærois Elliptica cujus femiaxium diflferen-*

tia = et
, pofitâ femper altitudine Fluidi maxime parvâ

refpcdu radii r, effet attra&io horizontalis punâi cujufvis

» Fluidi= — «] rW
#

4» A — 4 »f «M.
rr J f î f

s

Unde invenietur

1 t 1 • 4»Ar J
l£

’

quare etiamfi comprefTus fit nucléus interior
,
poterit eflc

Sphærois oblonga , fi i < & <p h-

—

^
pofi-

tiva fit quantiras
: generatim five nucléus interior fit com-

preffus
,
five oblongatus , hoc eft, five fit « pofiriva quan-

tiras
, five negativa

, erit Sphærois Fluida interior cora-

preffa aut oblongata prout fra&ionis præcedentis ter-

mini ambo erunt ejufdem figni aut diverforum figno-

rum.

Ergo fi terra effet Sphærois oblonga
, necefiarium non

foret recutrere cum nonnullis Authoribus ad nucleum

Digitized by Google
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interiorem oblongatum
;
poflet enim efle nucléus ifle

inrerior compreflus, ôc nihilominùs terra efle versus po-

los oblongata.

G O R O t L. III.

32. (*) Ex præcedenti artlculo fequitur
,
data, v. g,

elevatione aquarum maris ex vi unicâ Solis aut Lunæ ,.

aut ex vi Solis ôc Lunæ conjuncïim , datâque harum

virium unaquâque ,
aut etiam ambarum fummâ

,
pofle

femper determinari relationcm inter «T ôc A quâ fiat , ut

aquæ maris datant elevationem confequi poflint
; quæ

quidem relatio inter A ôc aliunde cognofci non pofle

videtur. Inde concludetur quænam foret gravitas orta ex

attra&ione globi folidi
,
qui ejufdem denfitatis foret ac

aqua maris.

Newtonus
,
quærendo elevationem aquarum maris ex

unicâ vi Solis oriundàm
,
invenit eam düorum circitce

pedum ,
fupponendo globum terraqueum efle omninô

Fluidum : fed altitudinem iftam multo majorem inveniflet

,

fi profunditatem maris refpedu rerræ qüàm minimam a C-

fumpfiflet , v. g. ^ mill. fimulque fuppofuiflet , denfita-

tem partium folidarum efle à denfitate aquæ diverfam.

Quare, ut altitudo aquæ maris ex Solis ac Lunæ vi oriun-

da ,
obfervationibus refpondeat , necefle non videtur

confugere ad hanc hypothefim
,
quod terra componatut

ex infinitis numéro Fluidis diverfæ denfitatis
, fibi in-

vicem incumbentibus (de quâ hypothefi mentionem itv

art. 3 6 paulo ampliorcm faciemus) : fufficit ut admit-



3 S MEDITATIO NES
tatur partes terrx folidas eandem cum aquâ maris den-

fitatem non habere.

COROLLARIUM GENERALE.

5 J. Ex his qux ha£tenùs demonftrata funt, facile de-

duci poteft venu velocitas & directio
, in quocumque

terrx loco,’fupponendo i°. Acrem ede Fluidum homo-

gcncum ,rarum nec Elafticum ;
2°. Tcrram quam un*

dique circumfluit, elfe globum folidum
, feu parùm à

globo difl'erentem ; 3
0

. Tcrram cum ambienre aëre,

circà axem fuum gyrari. 4
0

. Solem & Lunam nullum

rcfpcctu centri Terrx motum habere, & in aëris molera

attrahendo agere.

Adverretur primùm , cùm aër maxime rarus fuppo-

natur ,
nullum ex attraclione particularum aëris fenlibi-

lem cffectum nafci debcrc , fiquidem vis
*

debet

cenferi xqualis ipfi <p ,
quando eft quàm minima ref-

pectu A.

Jam vero, ut determinetur primo ventus
, ex folâ ter-

rx rotatione ortus
, facile patet ventum ilium altema-

tim à Noto versus Auftrum
, & ab Auftro versus Notum

flarc
,
rempufque

,
quo unam peragit ofcillationem , à

folâ aëris altitudine pendere (an. 13.).

Ut levé calculi fpecimen offeramus
, fupponatur al-

titudo aëris , ( in prxfente homogeneitaris hvpothefi
)

= 830x32 pcJ
' fiquidem aër Terrx propior 830 circiter
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vicibus rarior eft quam aqua , & aëris columnx totali

xquipollent aqux 3 2 pedes ; erit ergo
(
art. 1 3 )

tcmpus

per Mm = 9 nr

4 y Zi »•!

fec.= I X
'80 . 57050 . 5 ,

4 y [ ) . 15 • 850
. 31 ]

’ quia

fcilicet ponendo Ô= 1
fec

- eft a= 1 y
P"J

', nr = 180 grad.

fec.

terreft.= 1 80. fjotfo. 6 : porro 1 ’x
180 57050 .

6

*y li.is . 850 . 31 ]

dici
x

515148°°

4 x 301171557

1

X
( 3 + 7 ) circircr.

Jam, fi abftrahendo à motu Terrx, & à vi Lunx,
quxratur vcntus oriundus ex vi Solis perpendiculariter

& immobiliter ftantis in quemvis Terrx locum D ; evi-

dens eft ventum in quovis loco fieri femper deberc in

piano circuli per Solem & centrum Terrx tranfeuntis,

& alrcrnatim in partes contrarias excurrere , temporc=
2 dicb

- x
5 1 514800

4 x 301175571
x( 3 -+- T ).

Nunc vero ,
fi componantur inter fe motus aëris orti

ex rotatione Terrx circà fuum axem
, ex vi Solis, ôc ex

vi Lunx ;
habebitur in quovis loco diredio

,
& veloci-

tas venti pro inftanti quovis. Nam liquident figura aëris

paràm mutarur ex adionc uniufcujufque harum virium

feparatim agentium
,

fequitur eundem quint proximè

aëris motum elfe debere
, ex his tribus caufis fimul agen-

tibus oriundum
,
qui ex feparatis motibus componeretur,

Jam vero notandum eft,

1 °. Si Solis & Lunx adio , cum rotatione Terrx circà

fuum axern incipere fupponatur, diredionem venti féru-
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per fore in data lincâ re£tâ , & alternatim fore in op-

pofitos fenfus tempore jam definito ; contra vero , fi hx

très caufx codent momento agere non incipiant , direc-

tionem venti perpetuo variari.

2°. Tempus ofcillationum venti ab his caufis non

pendere
,

licet ab iifdem caufis pendeat vis venti abfo-

luta. „ TS c o L i u m I.

54. Silcntio prætermittendum non eft , methodum

prarcedentcm fatis accuratam fortafiis non efle in deter-

minando vento qui ex Terræ rotatione oriri poteft ; fi-

quidem , ur niinis à vero non aberret hxc methodus ,

debet dfe
(
art. io)-î~ quantitas fatis parva

:
porro cùm

fit P = ~ i « = X 3a ;r= I969$f3sr,cik

£1 = = . quæ qUantitas forfan fatis

parva non eft,.ut folutio pro fatis accuratâ habeatur.

Quod autem attinet ad ventum ex vi Solis oriundum

locum non habet eadem difficultas. Nam vis <p, ut pa-

tet ex Principiis Mathematicis Philofophix naturalis,

eft
t («*) exiftente S mafia Solis , 6c d ejus diftantiâ.

( a ) Hîc & in fequentibus omninb negligitur ea vis orta ex
aftione aftri , quæ agit fecundùm NC, quæque ( fritte. Math. I. 1 .

Prop. 66. )= quàm proximè
; quia nempè hæc vis refpe&u

gtavitatisj> nulla cenferi debet, exiftente iVCferè æquali radio CP-
^

à
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à Tcrrx centro. At cùm vires centrales feu ccnttifugæ

fmr inter fe in ratione compofitâ ex radiis direûè
,

6c

quadratis temporum periodicorum inversé , erit ^ ^ ::

i
unde — = v » proinde —

Ji i8ÿ . ( 3«J )* * 6tf

çr

quæ quandtas valdè exigua eft * Quod

attinet ad Lunam
, ejus vis ,

juxta Newtonum , vis So-

laris circiter quadrupla eft ;
unde

,
pro Lunâ,eft etiam

~ fatis parva quantitas.

SCOLIUM II.

3 y. Advertendum maxime , in hypothefi a£tionis So-

laris, differentiara inter pondus duarum aëris columna-

rum à fe invicem 90 gradibus dillantium, efle »po-

fitâ «T prb denfitate aëris Terræ vicini
;
proinde hxc dif-

ferentia = : at cùm fit denfitas Mercurii
i . i8y ( 365

)*

ad denfitatem Aëris, circùm circk, ut 8yo x 14 ad 1,

quantitas ifta eft ad pondus 27 pollicum Mercurii , ut

:

TI
x 8 f° x **• Erg° quxfita differentia

xqualis eft ponderi unius Mercurii pollicis , multiplica-

,o per hoç eft > "p*1* p°nde“

F
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.—Z£2£ü*21— partium pollicis Mercurii r quse quidem
«878100 x 1 ij.ÿ8 j

r r 1 *

quantiras obfcrvarione percipi non poreft. Norandum
prætereà dift'ercntiam inter pondus duarurn columnarum

à fe invicem 9 o gradibus diftantiûm , fcmpcr efTe aqua-

lem huic quantitati > five aër homogeneus fit, five

ex parribus diverfa dcnfitatis compofitus, & altirudinis

cujufcumque. Quare generatim affirmarc pofiumus,mi-

rum non efle, fi adio Solis 6c Lunæ nullum in Baro-

metro fcnfibilem effctlum edant.

SCOLIUM III.

3<f. Clariffimus Daniel Bernoulli in oirnio Tradatu

de Fluxu & Refluxu maris , longé aliam affcrt rationem

cur adio Solis & Lunæ , nullum in Barometro fcnfibi-

lem effedum producat. Juxtà illuftris hujus Geometrac '

calculum
, adio unica Solis , diflerenriam viginti lineis

majorent
,
in Barometri altitudine producere deberer

fi aër non effet Fluidum Elafticum : fed cùm aër fit

Elafticus, preffio ejus, juxtà ccleberrimum Authorem ,

in omnibus Terræ locis eadcm efie débet; quarc altitu-

do Mcrcurii ‘in Barometro
,
ab adione Solis ôc Lune ,

fenfibiliter mutari non poteft.

At i °. Dubirari forfan poflet
,
utràm ab Elafticitate aëris

neccffario fequatur preffio æqualis in omnes Terre par-

tes. Ut enim Fluidum Elafticum, cujus partes, exempli
causa, fccundùm NA (Fig. 3 )

trahuntur, in aquilibrio
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fubfiftat, fufficere videtur , ut prefiio in M, v. g. fit

acqualis Elafticitati ejus Fluidi particulæ quæ eft in M ;

quemadmodùm in aëre, cujus partes fibi mutuo incum-

bunt ,
fufficit

,
ut readio fuperficiei cujufvis ab Elaftici-

tate orra , æqualis fit ponderi incurabenti
, nec ncceffe eft

ut prefiio ad quamlibet altitudinem eadem fit. 2 0
. Etiam

fi concederetur æqualitas prefiionis ab Elafiro aëris orta

,

faltem dubitari pofle videtur, urrùm in aëre cujus par-

tes à vi Solis continuo diversè agitantur
,
prefiio ifia in

omnem Terra: fuperficiem unico momento ita diffundi

pofiit, ut fiat ubique eadem. Quare fi clarifiimi Geo-

metræ calculos fequamur , non impofiibile videtur , ut

Barometrum
,
per diem unamquamque , fenfibilem patiarur

variationem.

Sed fi aliâ hypothefi nixi fuifient hi calculi , forfan ad

Elafticitatem aëris opus non fuifiet confugere. Quod ut

pleniùs intellîgatur, liceat celeberrimi Geometræ analy-

fim hic accuratiùs perpendere.

Clariflimus Daniel Bernoulli

,

eadem quam fecimus,

nititur hypothefi: fupponit nempè
(
ch

.

4. art. II. ». iv)

Terrain efle globum folidum ex infinitis fuperficiebus fo-

iidis 6c Sphæricis cbmpofitum
,
quarum unaquæque fit

homogcnea, fed denfitate ab aliis différât ; terreftrem-

que globum effe coopertum Fluido homogeneo, cujus

altitudo refpeQu radii Terræ fit quàm minima ; affumit

ergo nucleum Sphxricum GbH ( Fig. 1 o
)
immutabi-

lem
,
folam vero partem Fluidam G BHb G ab adione

folis mutari : folutionem Problematis inde deducit, quod

Fij
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Fluidum in canalibus GC, BC, conrentum, in æquili-

brio elfe debeat : fadis igitur AC= a ,
CG— b,Bb = €,

Cp feu Cn = x
;
p

o

feu nm = dx

,

denfirare variabili

in o aut in m — m

,

denfitate uniformi Fluidi GBHbG
z= n ;

gravitare in C versus corpus A =g ,
vi accelera-

trici quam globus exercet in G aur b , = G

,

vi eâdem
pro pundis o & m — O ; invenit pondus columnæ

Dr' p r' . r n j fiimxix' fSniiZrrxdxB C = /X €G -4- f d x — —*— —
-jjj'

;

pondus vero columnæ GC =fQjndx
fi'

f^nuCmxdx tt j •— . Undc eruitur
M *

g f fb mx J x

5^4 Ci A b j 4 nfièlm x U x

Hinc fequeretur quantitatem C
, cœreris paribus eflë

in ratione inversa denfiratis n Fluidi GBHbG
; qucd

quidem Analyli noftræ non parùm advcrfarur.

Id ur parear ,
fupponamus nullam rationem haberi

Âttradionis partium globi ; hâc in hypothefi quantita-

tcs - LLnJ »
. 'f in calculis præceden*

tibus evanefcent, eritque
,
pofitâ gravitate in ratione in-

versa quadrati dillantiarum

,

g r tgvix J x

pc G m

Unde videtur, quod fi Attradionis nulla hab'catur ratio ^

quantitas 6
,
juxtà celeber. Dan. Bernoulli calculum

, ra-

Digitized by Google



DE GENERAL! VENTORUM CAUSA. 4;

tîonem etiam fequarur inverfam dcnfiratis /*. Juxtà au-

tem Analyfim noftram in art. 2. expofifam
, diffcrcntia

axium ç~ non pendct à denfitate Fluidi GBlîbG. Undc-

nam oriri poteft difcrimen illud f Hujus ni fallor, dari

poteft caufa fequens.

Suppofuic Ciariifimus Bernoulli partem globi GbH
ut folidam confiderari: ar, hoc pofito

,

xquilibrium vi-

derur inftitui non debere inter canales totales CG
, BG,

quorum quidem partes CG ,
bG

,

eo quod folidæ fint,

inter fe xquipollere ccnfendx funt
,
five idem prxcisè

pondus habeanr, five non ;
xquilibrium révéra effe dé-

bet in folâ parte Fluidâ homogeneâ G BHb ; ab hâc

enim tantum figura globi mutari poteft. Porro
, fi Attrac-

tions nulla ratio habeatur, in venietur (ut injrr. 2.) BS e=s

~
; fi veto Attraclionis habcatur ratio, diffcrcntia axium

erit 77" qux non fequitur rationcm inverfam
2pi '-rJ

ipfius / , fed porius eo major eft quo major eft cT, fi

1 > ’ cb verb minor,fed negativè fumpta
,
qub ma-

jor eft <T, fi 3/ >
Jam verb fi pars GbH Fluida fupponarur

, tnne af-

fumi non pofl'unt fuperficies mo
,
pn, circulares & ccn-

centricx
; omnes enim fi.pcrficies diverfx denfitatis ex

quibus globus fblidus componitur, fuam* murant figurant ;

proinde difl'erentia axium non erit Bb
}
liquident erit Cb

major quàm CG. F iij
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46 MEDITATIONES
Dico autem i°. fi Attraclionis nulla ratio habcatur,

liane differentiam eandem effe ac fi globus effet conv-

pofitus ex Fluido homogeneo, denfitatis cujuflibet: ete-

nim fit GB (Fig. i i
)
curva quam Fluidum induere dé-

bet in hypothefi homogeneitatis totalis
, fintque PO,

NAi,nm

,

curvx ad quas preffio Fluidi fit perpendicu-

laris ; evidens efl: fore Ntt in xquilibrio cum Mm ; unde

auclâ.vel imminutâ denfitate Fluidi in fpatio NMmn
contenti

,
non turbabitur xquilibrium : quod cùm dici

poffit de Fluido in aliis fpatiis contento ,
fequitur Flui-

dum G BG eandem conftanter figurant fervare debere ,

five homogeneum fit , five non , modo Attra&ionis ra-

tio non habeatur.

Ergo differentia axium £ non débet pendere à lege

denfitatis variarum globi partium , faltem fi ab Attrac-

tione abftrahatur. Tamen juxtà formulant

£ _ ifgmxdx
fi G s

quant ex Cl. Bernoulli formula eruimus, pendet £ à den-

fitate variabili /x. Videtur ergo de Cl. Bernoulli formula

dubitatio aliqua inflitui poffe , five globus fupponatut to-

tus Fluidus
, five partim Fluidus

,
partirn folidus.

Neceffarium autem non videtur inquirere
,
quxnam

effet globi figura , fi fupponeretur totus Fluidus , ôc ex

fuperficiebus diverfx denfitatis compofitus., ac prxtereà
haberemr ratio Attrattionis partiunt. Hoc quidem in in-

quirendâ terrx figura utile effe poteft, quia nernpè fup-

poni licet Terram,qux nunc ex partibus, tùm Fluidis
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DE GENERALI FENTORUM CAUSA. 47

tùm folidis diverfæ denfitaris confiât
,
prima in origine

Conflatam fuifle totam ex Fluidis diverfæ denfiratis fibi

învicem incumbcntibus
,
quæ quidem poft indutam figu-

rant quant pofiulabant hydroftaticæ leges
, magna ex par-

te indurata funt. Sed in eâ, quant nunc tradamus, nta-

teriâ, nempè in inquifitionibus circà æftûs aur vcntorum

caufam ,
fupponi debet terra quant proxintè in eo , in

quo révéra eft , ftatu
,
hoc eft, ntagnâ ex parte folida

,

coopertaque i°. ntafsâ Fluidâ homogencâ
, & attradi-

vâ ,
nempè aquâ ntaris. 2°. Fluido heterogeneo maxintè

raro
,
cujus Attradionis , utpote infenfibiiis , nulla ratio

habcatur.

Ut autem hoc in cafu inveniatur Fluidi mixti figura,

dcfiniatur primùm per art. 28. figura, quant aqua indue-

re debet, quæ quidem ob infenfibilem aëris Attradionent,

eadem ferè cenfenda eft , ac fi nulius fupcrincumberec

aër. Hoc pofito, paret fuperficiem ntaris & fuperficiem

fuperiorem aëris ad libellant componi debere
: quare co-

luntna vcrticalis aëris inter hafee duas fuperficies conten-

ta, ubique ejufdent ponderis efie debet, atque adeô ejüf-

dem ubique magnitudinis. Unde facilè determinatur cu-

juflibet aëris fuperficier figura.

S C O L I U M IV..

37. Cæterùm
,
notandum eft, ventuut in fuperiori-

bus articulis 33 er 34. determinatum
,

flare debere in

eâ tantùm hypothefi
,
quod aëris mafia figurant Sphx-

ricant primùm habuerit, quod perfeda fit partium Flui-



4 3 ME D ITAT10 NES
diras, quod denique Luna ôc Sol, immoti Terrx globo

imminpanr. Facile autem eft conje&ari , aut maflam aëris-

ab initio eam figurant fuiife habituram
,
qux , tribus capfis

fuprà dictis fimul agcntibus, in æquilibrio (lare poffet,

aut faltem , fi primùm Sphxrica fuerit
,
propter partium

frictionem 6c tenacitatem ,
ad xquilibrii fiatum brevi per-

venturam fuific
;
queniadmodùnt accidit aqux in Sypho-

ne ofcillanti.

Quaproptcr
,
qux jam di£ta funt , ad id prxcipuè uti-

lia haberi debent, ut ad fequentia Le£lorem dit'ponant,

quippequx plurima ad Theoriam niodbexponendant ne-

ceflaria principia contincant.

Idcb in fcqucntibus
,
in quibus Soient 6c Lunant ref-

pcctu Terrx ntoveri fupponentus, abftrahemus oninino

à venro oriundo ex niotu Terrx circà fuunt axent
,
qui

ventus
,
jam pluribus abhinc fxculis definere debuit , fi

unquant extitit , & prxtereà , non idem prxcisè futurus

fuiflet qui fuprà deterntinatus eft
,
propter heterogenei-

tatent partium aëris
,
quent

, in verni deterntinatione, hue

ufque hontogeneum pofuintus.

Sphxroidica autent Athntofpherx figura, ex illâ rota-

tione oriunda
,
nullant fenfibilem-producet mutationern

in dircûione ôc vclocitate venti
,
qui

,
pofitâ terra Sphx-

ricâ, ex Solis ôc Lûnx niotu poft hac deterntinabitur.

Supponemus in fequenribus t°. quiefeere globunt ter-

reftrent , motuntque ontnem in Solem ac Lunant trans-

féra ; inde enint nulla in aëris niotu differentix exur-

gere debet
, nifi forfan ob vint ccntrifugam qux ex niotu

Terrx
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Terræ diurno aut annuo poreft oriri. At vis ccnrrifuga

quæ ex motu annuo oritur, ciim eadem fit in omnibus

globi parribus
, nullum in acre motum excitare debet,

qui ip(i cum toto globo non fit cominunis ; vis autem

centrifuga ex motu diurno nafcens , id tantùm eflicit, ut

aër paululùm Sphæroidicus fit, nec inde fenfibile oritur

in aëris motu difcrimen.

2°. Ab Elafticitate aëris omnino abftrahemus, faltem

quantum efficere poteft , ut columnæ omnes verticales

ejufdem non fint denfitatis; patet enim vim quæ hori-

zontaliter premit particulas columnæ fub aftro ftantis ,

maximam non efle refpe£lu vis , quæ particulas

iftius columnæ in cafu æquilibrii premit, quæque (art. 3 y )

ferè infenfibilis eft, proindè refpc&u ponderis totius aëris

efle quàm minimam
,
atque adeô particulas iftius columnæ

denfitate fuâ quàm pariun diflferre debere à denfitate par-

tium columnæ quæ ab hâc po grad. diftat.

3
0

. Supponemus aftrum unicum circà Terram move*

ri ; fiquidem definitis fcpararim motibus aëris
,
qui ex ac-

tione unius aftri nafcuntur, facilè per compofitionem

motuum definietur motus ex aftrorum quotlibet a&ione

oriundus.

4°. Tandem fupponemus femper r = 1 , & pofito z

.
u V—

i
— uV—

1

pro finu anguli cujufvis « , efle z =
l'v— i

XrFli 7T ]
— t

wy/— '-t-t—

“

y/~ 1

. qUOj Geometris

G
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jo MEDITATIO NES
notum eft. Unde fafto area PM ( Fig. 3 )

= « , erit vis

y/[rr «z ] iS . (
U>'

1 f
—HtŸ »

77' di
X

{ 4 V »
'*

S C O L I U M V.

38. Una ex prxcipuis difficultatibus
,
qux in inqui-

rendo aëris motu occurrunt,in eo confiftit, quod,ftriâè

loquendo
,
particula aëris quxlibet eodem modo non mo-

veatur ac fi effet libéra , & in calculo tanquam pun&um
unicum haberetur. Nam cùm particulae aëris , v. g.

Æquatorem circumdantes , fint fibi mutuo contigux ; fi

partes illx eadem vi follicitatrice urgerentur, motus om-
nium ac velocitas eadem forent versùs eandem partem.

Proinde eadem foret velocitas particulae cujuflibet , ac

fi particula ifta confideraretur ut pun£tum unicum & li-

berum. Sed partes aëris à viribus diverfis agitantur pro

varia earum ab Aftro diftantiâ ; unde fi confiderenrur par-

tes illx ut pup&a libéra, & quxratur cujufque pun&i mo-
tus à vi accélératrice oriundus > velocitas diverfa inve-

nietur pro unoquoque pun£lo :
proinde, ut unaquxque

aëris particula eandem velocitatem révéra habeat, ac in

eo caiu in quo pun&um unicum foret , fimulque non de-

finant Fluidi partes effe fibi mutuo contigux , debet

evenire neceffario , vel ut Fluidum fubfidat iis in locis

ubi eft maxima velocitas , extollatur vero in iis ubi

minima
;
vel ut Fluidum quatenùs eft compreffionis ca-

pax, iis in locis comprimatur ubi minima eft velocitas,

dilatetur verb in iis ubi maxima. At ( ex hyp.
) vis qux in
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aërem hotizontaliter agit, tota ad motum particularum

aëris impenditur; quare FJuidum non poteft in i°. cafu

hic fubfidere, hîc deprimi, in 2°. cafu hîc dilatari, hîc

comprimi
,
quin columnarum verticalium vis fit inxqua-

lis ; unde novus neceflârib orietuc motus in particuli*

aëris
,
quo motus earum horizontaiis turbabirur ac muta-

bitur.

Si tamen fupponatur ( quod abfolutè licet
) Fluidum

partim fubfidere ac deprimi
,
partim dilatari ac compri-

mi , ita ut differentia inter pondus columnarum duaruin

vicinarum n

M

, vm , (Fig. f) xqualis fit a£tioni quâ

particula Fluidi Mm

,

intrà has columnas contenta, ob

Elafticiratem fe expandere conatur ; tune, & in eo unico

cafu , motus particulæ cujufque idem erit, ac fi ambien-

tium particularum nulla liaberetur ratio.

Prætereà , abftrahendo ab omni Elallicitate , notan-

dum eft
,
quod , etiamfi omnes columnae verticales ejuf-

dem non forent ponderis , tamen abfolutè fieri poffet,

ut pro tenacitate ôc adhxrentiâ partium
, motus inde nul-

lus in aëre oriretur, prxfertim fi aëris altitudo parva fo-

ret ,
quia , fi minima fit aëris denfitas , minimus quoque

erit exceffus ponderis columnarum
,
proinde minima vis

motrix.

Liceat ergb nobis eam primùm velocitatem requirere

quam haberet aër , fi hujus quxvis particula ut pun&um
unicum confideraretur. Quod quidem Problema eo li-

bentius hîc folutum dabo
,
quod faciliorem ad fequentia

quàm plurima viam fternat.

G ij
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Propos. VII. Problema.

39.- QuteritHr quinam ejje debeat aéris motus
, fupponen~

do j i °. Solem circâ Terram moveri & in aérem agere.

2°. aérem ejfe lluidum profunditatis quàm minimce
,
quo

Terra ambiatur, & cujus partes ab aftione Solis totum ac-

cipiant motum
,
quem habere poJJ'unt.

Solutio. i°. Si pundum A (Fig. 12) cujus quxrirur

motus, eft in Æquatore _OAR , & Aftrum Æquatorem
defcribat motu uniformi

,
Aftrumque in P exiftens percur-

rar Pp } dum A percurrit AB ; fiat AP = u r Pp = du,

AB = qda,. Jam verô cùm AB fit maxime parva reP-

pcdu ipfius Pp

,

ob admodùm parvam Solis adionem,

evidens eft pofle aiïumi Pp — du

,

ôc differentiam ip-

fius qda. Cote quàm proximè dqdu. Prætereà fitempus per

P

p

& AB fit dt

,

& 0 fit ut in art. t 3. tempus quo grave

corpus quodvis percurrit lineam a
, ex adione gravira-

tis p ;
erit ( a )

juxtà notum Mechanicæ Principium dqda.

= / exiftente tt vi accélératrice in A ). At

(a) Æquatio dqd*= x . 1adt 1

ptl
eo nititur fundamento

, qubd

vires accélératrices uniformiter agentes , fint inter fe in ratione

compofitâ ex fpatiis direftè , & quadratis temporum inversé. Dubi-
tari tamen poflet utrùm a fcribi non debeat in hàc æquatione loco
ipfius 2a, fi quidem eft a ex hvpothefi, fpatium , açente gravita-

te p , tempore « percurfum. Sed notandum eft ipfius infinitefimi

fpatii AB differentiam fecundam juxtà Analyfeos methodum fump-
tam , reverà duplam efl'e fui valoris unde per 2 dividi debet

, ut
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quoniam hîc eft n = ^ x (-
iu V— i .

— i » V— i

)
4 V I

(art. 37. n. 4.), & fupponilicet Solem tempore 0 per-

currcre fpatium b in Æquatore motu fuo uniformi , un-

de b : Pp :: 0 . dt
; æquatio prxcedens mutabitur in

,S. X*du ,C
XMV—'

x (dq =
fb' . d‘ 4 V 1

) :
proinde q =s

( “J7 ) * f£l>
exiftente z finu ipfius u,&cm conftan-

tc quâvis.

Undc fi m fit= 0 ,
aut talis ,ut + mm -4- zz fit fem»

per pofitiva quantitas, movebitur perpetub acr fub Æqua-
tore ab Ottu in Occafum. Ut autem zz ^+- mm fit po-

fitiva quantitas
,
fignum -+- debet femper præfigi ipfi mm »

fi mm haberet fignum — & foret mm > 1 , tune ven-

tus fub Æquatore perpetuus flaret ab Occafu in Ortuin.

a°. Sit O^PR parallelus quivis , a. punctum quodvis

,

ejus valor verusobtineatur. Quod ut illuftretur
,
proponatur inquiri

fpatium à corpore gravi , tempore t

,

percurfum , manifeftum eft.

fpatium illud fore
* *

: porrb fit x illud fpatium , fi fieret ddx—
~

,

ellët x= , qui valor , veri fubduplus eft. Quare fieri

debet ddx = Unde eft ut fUp rl x =—

.

et
’ r

t t

Licet quæ hîc dicta funt, quàm plurimis Geometris non ignota

finr , tamen ea hîc revocare non inconfultum duxi , ne quis p3rùm

advertens exiftimet, in feribendo 2a pro a errorem à nobis fuiffe

commiffum.

G iij
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quod (dum Sol percurrit Pp

)

percurrat a.€ = Xdu in

dire&ionc Meridiani , ôc a b — qdu
,
in dire&ione paral-

leli ; erit vis fecundùm <tb femper data per fun&ionem ip-

fius variabilis AP= « ,
6c diftantiarum pundli a. à paral-

lelo ôc ab Æquatore
,
qux quidem

, dum parallelus ^PR
à Sole defcribitur , ut confiantes fine etrore affumi pof-

funt
;
quare erit quàm proximè

dq = Ihllllia ta) 6c d\ = }
5 *

7 ' -i- pdib'

qux xquationes, faltcm per quadraturas, facilè integra-

buntur.

Inventa autem velocitate verni fecundùm parallelum

6c Meridianum, fàcilè habebitur ejus velocitas, 6c direc-

tio abfoluta (b).

3 S . t m du Q N
3 S y do A

u

pd

i

i*

COR.OLLAR.IUM.
40. Non magis arduum erit invenire velocirarem

pundi a.

,

fi moveatur intrà feriem montium parallelorum.

Nam adio Solis in pundum illud erit femper determi-

nabilis per fundionem ipfius u
,
6c diftantix pundi * à

parallelo Aflri
,
qux quidem diflantia , ut conflans A ha-

beri potefl, tempore unius revolutionis. Igitur fi qdu
fit fpatiolum à pundo a. defcriptum

,
dum ab Aftro pet-

curritur Pp, erit quàm proximè

. du ,Tu

.

d*pb*
d{

J
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S c o l i u m I.

41. Difficile non foret æquariones invenire quæ ad

definiendum Fluidi motuin accuratiffimè conducant ;

v. g. pro motu in Æquatore, erit
(
propter Pp— AB=

(PA) hoc eft , da. — qda. = du)

H X (!

\V—

1

.
— xuV— 1

feu ’
s

x
fb'i<

* '

4 y—

»

tuV'—l

I

"FT
. 1 N I

•> X ^ X da
Ah

4 V 1

•)c=dq(l — q)

cujus integralis eft x(zz-t-mm) î— îl.
X

S C O L I U M II.

42. Evidens eft quantitates <pu &c Au (n. 2. art. 39.)
facilè obtineri pofle, (a) fi datis quantiratibus AP= u

,

ôc etA= A , habeantur anguli PetA,Pab,g>c arcus «P.
Quæ quidem omnia inveniendi methodum hîc eo li-

bentiùs exponatn ,
quod ex eâ exurgat Trigonomctria

Sphærica, non foliim quodammodd nova , fed etiam non
inutilis futura , ad eorum triangulorum Sphæricorum cal-

culura
,
quorum non omnia lacera funt arcus circuli ma-

ximi.

Sit igitur primo triangulum Sphæricum aRN, ( Fig. 1 3 )

re&angulum in & ex tribus arcubus circuli maximi

compofitumifiat Angulus RctN= a ; Angulus aRN— R

,

(a) Vide additamentum , art. IIL
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Angulus K a. R complcmcntum ipfius a , = a \aN= xÿ

a R = X‘t RN= fint a O , aZ

,

tangentes arcuum

aN, a R -, facile demonftrabitur efle triangulum aZO
re£langulum in 0;unde, defcripto areu RE' ,

ipfi R*
infinité propinquo , crit al : a E' :: aO : aZ feu dX:

d x
x V— i — xV—

i

r

c — c

xv — i — x V— i

,XY— I c
- x V— I

.
XV— : ,-xv— Proin

-

de
jx (c

X}/— '— e
-xy'— O

__
)

x Y 1 '-XV' 1
C -4- c

feu
d( e

xv— I •
e
— xvr— r)

c
xv—

« H- f
“ xV 1

J(c xY— i

* v— ii.—* y— «
t —H c

unde ,
cùm , factâ x = o , fiat X = R N = E' -, erit

xV—

i

-xv'—

I

VY— I ,
- VV—

I

c -4- c

x V— I .
— * V— I

c -4-

1

(Æ).
»

Jam vero ut habeantur anguli a &c R

,

notandum
eft fore, aflumptâ x confiante

*z L_ _ i - - , r-,
JX Cof. R R V 1

, -XV' 1
* * • • * • • • [Æ* )

c -+- e

& ,
afliimptâ E' confiante

J X

JX
1

Cof. m « Y—i
,

— « Y— i

‘

t *4- c

(Æ").

Sit nunc Aa = A, AP = «;«P== «;erit, duûo
per Polum «S

1

çirculo maximo SPg_ j
PQ feu AN =

x—
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AP

S7

H A y NQ= t H

Cof. AN
e
(x-A) V-t

-+-«

s *

-(x-A) V-l *

tandem PR — X — ». Porrô
,
cùm fit PRQ triangu-

lum Sphæricum reûangulum in R

,

ôc ex tribus arcubus

circuli maximi compofitum , erit , ob xquationem (Æ )

PR.Ÿ—i — PR Ÿ—i -R5L.V-

1

(c H-c )xj=(f -H c )>«

?§L.V—« -P$_. V—« .

(* +t ) . . : (Æ )

quâ in xquatione fubftituendi funt ipfarum PR, R£,
ôc PQ valores modo inventi.

Jam veto , cùm ex xquatione (Æ"') eruatur valoc

Cofinûs anguli R ,
qui quidem jam datur per xquario-

nem (
Æ'

; }
habebitur inde nova xquatio , quam voco

Æ ,r

; ôc ex tribus xquationibus Æ, Æl"

,

Æ IT
, inter fe

collatis , nafcetur unica
,
qux très quantitates », », A,

continebit
, ac prætereà quantitatem x feu diftantiam ioci

a à circulo maximo NR.

S C O L I U M III:

43. Cùm fit b ( hyp.

)

fpatium quod Terra percurrie

tempore 0 ,
quo corpus grave percurrit a ; fi fiat 6=

l^,CÙta=lS H-, b= HÜt^ »* • iroio^ H- i—lZîf asa

[1427 ped. Quare hoc in cafu velocitas angularis venti

«rit ad velocitatem Afin angularem ut j ad 1 , feu (ne-
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*8 _ MEDITAT 10NES
gleclâ mm) ut x zz ad i , h. e. ut-

•(}<$)*•( * 4*7 )*

zz ad 1» Quare, quo tempore Terra percurrit fpatiuru

b y ventus maximâ fuâ velocitate percurret fpatium

hoc eft tempore unius minuti fecundi percurret fpa-

tium= — 1 x 1 ( y
pcd. quod fpatium eft valdè

parvum : cùm autem , ex obfervationibus , ventus fub Æ-
quatore defcribat circiter 8 aut 1 o pedes , tempore unius

minuti fecundi; fequitur velocitatem venti maximè abefTe

'à velocitate modo definitâ,ac proinde fatis accuratani

non cfle methodum Problematis prxcedentis ,
nifi fup-

ponatur quantitas mm pofitiva, & unitate multo major.

Scolium IV.

44. Quo faciliùs judicari poflit, utrùm fatis accura-

ta fit prxfens methodus
, aflumpta mm pofitiva & ma-

ximâ , hic tentabimus definîre
,
quxnam inter colum-

narum Fluidi longitudinem ac pondus differentia elle

debeat , fi acris partes definitâ velocitate moveantur. Ut
autem proclivior fiat calculus,a(Tumemus Terrant ad pla-

num Æquatoris reduftam : fupponemus 1 , efle alritudi-

nem Fluidi in pun£to P ( Fig. 14) cui Aftrum imminet

,

& e — k altitudinem in A

,

exiftente k funûione ipfius

u. Porro fint pun£ta A , a, fibi mutuo infinité vicina,

percurratque a lineam ab dum percurrit A lineam AB j

erit (faÙ3i Aa= Pp y & pofitâ q= jjr—x [zz-*-

I
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DE GENERAL1 VENTORUM CAUSA. TP

a b — A B =
j
proinde B b = d u —

. Quare cùm altitudo columnæ in y^,dùm
la du . \Szdz

pb' <<>

Aftrum imminet ipfi P, fit <— k ; altitudo columnæ in

Aa x Ç»— i) . quiaA
, dum Aftrum eft in P

,

debet efle „

,

x> o

fcilicet Fluidum primo inftanti in fpatio AOoa conten-

tum , a? inftanti occupât fpatium OBbq. Erit ergo al-

titudo columnæ novae in A = i— k -+- ; fed

venicnte P in p t altitudo columnæ in A fit»— k— dk

quàm proximè ;
ergo d k= ** ziz

> & ( quoniam

fada z= Of eft k= o
)
erit k =~ '

Igiwr maxima
p y a» u

inter columnarum pondus differentia erit xpS «;

feu (quoniam pSt = ponderi 32 pedum aquæ) diffe-

rentia ilia = ponderi Partium a<îuæ

pedis. Hæc autem quantitas eft valdè exigua , & præ-

tereà in prxfcnte cafu differentiam exprimir inter colum-

narum pondus , five aër fit homogcneus , five hetcro-

gencus ; nam t°. fi aër fupponatur homogeneus
, erit

femper <T in ratione inversa ipfiuS » ,
quia pJ't = pon-

deri 3 2 aquæ pedum 20. Si aër fit heterogeneus , ôc

compofitus ex diverfis fuperficiebus
,
quarum denfita-

tes S', J' f J" &c. altitudines vero in P fint 1, t , { &c.

H i\
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MEDITATIONESto

invenietur quarfita differentia= x (p£t 4- p«TY -h

p£'i' 6cc.) Porro pft q- />«fY -+- ptf'ï fie;. = ponderi

3 2 aquæ pedum. Ergo ôcc.

Cùm igitur tam exigua fit vis quæ
(
art

.

38 )
impediij

poteft quominùs partes aëris tanquam pun£ta unica fie

libéra moveantur , fequirur nimis fortaffe à v.ero non

aberrare methodum Problematis præfentis r pro determi-

nandâ venti velocitate, modo fupponatur mm quantiras

pofitiva, fie unirate multb major. Tamen ne huic fufpi-

cioni nimis fidatuc , fie ut tota exhauriarur Problematis

difficultas , mox inquiremus velocitatem venti in hy-

pothefi
,
quod partes aëris fibi mutuo noceant ; liceat tan-

tum in fequente articulo pauca circà prxfentem cafum

adjiccre.

S C O L 1 U M V.
C ;

. 4?. Si globus folidus, quem, ex hypothefi, aëris la-

mella Sphærica cooperir, in Sphæroidem folidam trans-

formetur , inde nulla e veniet mutatio in aëris motu fuprà

definito. Etenim omnia Sphæroidis punûa perpendicu-

lariter ad fuperficiem Sphæroidis urgeri debent , quia

nempè repræfentat hæc Sphærois Terræ noftræ fuperfi-

ciem , cui aër contiguus eft ; adeoque aëris particulæ

huic ,fuperficiei vicinæ,ex aûione Sphæroidis nullam
acquirent novam vim

,
quâ hinc aut illinc , in fuperfi-

ciem globi labendo , moveri pofiint. Aliter autem erit,

fi Eluida fit Sphærois , fie ejus partes horizontaliter mo-
r
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DE GENERAL! VENTORUM CAUSA. Si

veanrur : tune enim practer vim AttraGionis quac parti-

bus Sphæroidis ôc aëris communis eft, datur alia vis,

nempè vis acceleratrix particularum Fluidi. Porro fi fie

TT vis ilia acceleratrix
, <p AttraGio partium Fluidi hori-

zontalis , ôc gravitas p versus centrum refolvatur in duas

vices
,
quarum una

,
quam voco G

,

fit ad fuperficiem

Fluidi perpendicularis ,
altéra

,
quam voco F, agat ho-

rizontaliter
; evidens eft (

art. 1 1 . not. (a)) partes Flui-

di à viribus <p— F— w 6c G follicitatas ,
fore in aequi-

librio ; unde cùm vis G fit ad fuperficiem Fluidi per-

pendicularis t erit <p — F — it = o. Porro vis ç — F
agit in particulas aëris ;

quare particul* aëris practer vim>

^ x — » follicitantur etiam ad mo-
Mi 4V— i

9

tum à vi tp — F, feu (quod idem eft propterp— F—
7t = o ) à vi 7r quâ acceleratur Fluidi particularum mo-

tus horizontalis.

Unde patet i°. vim ôc velocitatem abfolutam venti,.

eandem non elfe in Sphaeroidem folidam
, ac in Sphae-

roidem Fluidam , cujus partes moveri fupponuntur.

x°. Velocitatem tamen refpeGivam venti , ôc partium

fuperficiei globi , eandem ferè effe in utroque cafu ; li-

quident in fecundo cafu vis n quâ augetur vel minui-

tur venti vis acceleratrix
, eadem eft quae Fluidi motum

producit.

Hxc ita fe habent , ex hypothefi quod vis ^ x

U
»« v—

i

— xu V— i)

agat tantum m aërem , non uv

H iij

4 y—

»



MEDITATIU NES
Fluidum inferius ; fed quia hxc hyporhefis parîim eft

naturæ conformis ,
fupponarur vim illam fiftiul in aërem

6c in Fluidum inferius agere , ôc invenietur

Il
a»

x
, IHV'—l —luV l)
U

4 y'—

i

-4- <p— F— 7r z=o. Cùm

autem très primi hujus arquationis termini exhibeant vim
qux in aërem agit , fequitur vim illam fore ; nempè
aërem eâdem vi accelerari quâ Fluidum contiguum : unde

Fluidorum amborum velocitas refpe&iva nulla erit.

Inde facilè concludi poteft, velocitatem venti fuper

Mare flantis multùm diverfam elfe debere ab eà, quam ,

cœteris paribus
, in Continente haberet ; nam fiquidem

aqua Maris perpetub figuram mutât , non poteft elfe fem-

per <p — F—o
;
proinde vis acceleratrix -n venti , ut ita

dicarn , Marini , non poteft aequalis efle vi acceleratrici

s
. tuV— t —1*1/— i)

x ^ venti in Continente flantis.
d‘ 4V 1

Propos. VIII. Lemma.

4^. Detur parallekpipedum reâangulum cujus bafis fit

reÜangulum infinité parvum ABCD, (Fig. 16) & cu-

jus altitudo dicatur t
; fitpponamus pervenire puni!

a

A , B ,

C, D, in a , b , c , d ;
ita ut bafis ABCD evadat a b c d.

fhtœritur quœnam ejfc debeat altitudo parallelepipedi
, cujus

bafis abcd ,
ut parallclepipedum illud dato aquale fit , cu-

jus bafis ABCD & altitudo i. . .

Sit i — fi altitudo quxflta
, exiftente /i admodùm par-

vâ refpcûu * i eritque £ * — /t J x {AB-i- ab— AB) x
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DE GENERAL! FENTORUM CAUSA. 63

(AD ad— AD ) = < . AB . AD. Unde
(
ncglcdis

negligendis
)

eft +• “ h ~/D
• Q E. lnv.

' • «

Propos. IX. Problema.

47. Sit Terra globusfolidus cujus centrum G ( Fig. 17):
coopertus fit undique globus Eluido homogcneo & non Elafi

tico j ac preetereà vald'e raro , ut Attraôlionis partium Fluidi

nulla ratio habeatur ; moveatur uniformiter circà globi cen-

trum ad difiantiam d corpus cujus mafia S
;
queeritur mo-

tus Fluidi ex corporis S aftione oriundus.

I.

Supponamus i°. corpus *S“ moveri in piano circuli ma*
ximi p P R , & in fuperficie globi aflumantur Fluidi punda
duo y^, 5 ,circulo pPR infinité propinqua, & ex urrâ-

que parte æqualiter diftantia. Jam vero per punda A & 5 ,

& per pundum P , cui corpus S verticalitcr imminere

fupponitur, tranfeant plana circulorum maximorum PAD,
PBCi patet pundorum A & B motum horizonralem ori-

ri ex eâ vi corporis S ,
quæ in pun£ta A 6c B horizon-

taliter agit. Porro cùm hujus vis diredio femper fit in

piano verticali per corpus S tranfeunte
,
planumque iftud

parùm deviet à piano immoro pPR, faltem pro iis lo-

cis quæ circulo pPR vicina fur*, ideo fupponemus

punda A & B inftanti quolibet moveri in piano circuli

maximi qui tranfeat per hæc punda, per centrum G,
Le per corpus Si nullamquc rationcm habebimus motus

,



6i MED ITATIONES
qucm Corpufcula A Sx. B perpendicularitec ad hoc pla-

num habere poflent : qux quidem hypothefis
, utrùm pro

fatis légitima haberi poffit , inferiùs ad amuflim perpen-

dcmus.

IL

Jam fiat arcus PA

,

feu diftantia Aftri ab A = u;

PP= da, arculus quem corpus S uno inflanti percurrit:

afiumatur
, quod licet , AD = Pp , fiatque prxtereà

AB = Pp, quod etiam licet. Nunc vero obfervabimus

variationem totam, qux tiun in partium Fluidi veloci-

tate , tùm in altitudine occurrit
,
pendere debere à folâ

variabili corporis 5“ diftantia à Zenith loci in quo qux*

ritur Fluidi motus. Proinde, fi lineola A a à punâo A
Fluidi defcribatur, dum venit corpus S ex P in p, qux

quidem lineola A a rcfpettu ipfius Pp admodùm parva

fupponitur , erit A a = qda, denorantc q fun£lionem

compofitam ex « & conftantibus , & fupponi fine errore

poterit da.= du y & A a = qduietgo fi fit D S' Ipatium

à D intereà percurfum , erit D£— A a — dqdu ; 6c

.t — XB
XJ

B M
BU qdt* X

J-L
uV—i —«—

I )

uV— i — a V'—

1

{ exiftentc finu ipfius PA feu P B = B M
wV'—

I

— nV—i

—

i

III.

5it nunc altitudo Fluidi in », ôc i— k altitude

cjus
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ejus in A ; manifeftum eft, veniente S in P

,

altitudi-

nem i — k minuendam efle
(
art. $ 6 )

quantitate (t — k) x

p J — a

•

AD

P a — a

•

ab AB
AB

bm •— BAf

) i feu , negle£tis negligendis.

ad bm
—

') * *• Atqui , fi fupponatur

k œfrdu y patet ,
veniente P in p & A in a

,
ira ut fit

A a minima refpeûu Pp
, altitudinem t — k fieri quàm

proximè « — k — vdu y ergb erit

JL il ?'(*
dm

M V 1 — u V—

i

c
* ')

U V—

x

du{t *_ —mV 1 .

f )

( a ).

IV.

Supponatur deinde 71 efle vint acceleratricem parti-

cul* A y feu a ; erit tt= 4 ^ ( iifdem nempè reten-

tis denominationibus ac in an. i 3 ) : 6c fi fiat b : da. : :

6 : dt, hoc eft , fi ponatur corpus «S angulum b tempore 0

percurrere motu uniformi , erit tt = d
S.
A *)'t h\— quàtn

proximè ^ x ^ ;
quia fcilicet A a eft minima re(]>e£ta

PP

•

Jam vero evidcns eft
,
quod , cùm pun£tum A fecun-

dùm AD moveatur vi accélératrice 71 y fecundum AP
% . .. ImV' 1 — » » V 1 .

vero trahatur vx accélératrice i-Ü —- L ,

4 d'V— 1
’
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necefle eft , ut vis

MEDITATIO NES
luV 1 — XK V T

- + T j fi

4 </* V 1

in pun&um A fola agat , nullum in hoc pun&o pro-

ducat raotum (a)
;
quamobrem talis efle debet vis ilia

x u v— i z u i

iilf _T~ ) -+• u , ut cum gravitate p

æquilibrium faciat
;
proinde differentia ponderis co-

lumnarum in A & D , debet efle æqualis AD x

(
„ _ iuV—i — xuV— x,

ni I

4</l —

I

7T).

Ergo rdux pt= du (1 —— ]

-h 7r
) i

, XKV'— I — IM»'— I. , , ,

feu , = îlSL JZ1 ? -+- .... (B).
du . 14 ~ V ' -

4 f>di V'—

I

V.

Ex aequationibus A &c B elicitur fequens tequatio :

•J » / uV-

1

— «v'—

1

% c .zhv'—i — mw'—

1

'

P JI 4* V'-I ^

**

du

JA x £ : qux , fi fupponatur i — ~ = a ; 6c

z j reducitur ad \dq l£f —M v' 1 — «v' I

t — C

x V—

I

I P 4
; cujus intcgralis compléta eft qz * = -* s

x

(a) Vide notam m art. 12. §. IL & adverte vim F hujufce nota:
}S (c luy'~' -<-*« v'~‘

)hîc efle

4 W> V'-I
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DE GENERALI VLNTORJJM CAUSA. 6-,

• 1

- - (*); ergb q— Il-x-EE.
; & fvdu = lEll 4.»A+ I ' O 7 tfil » * ifrfl

-

*

.r^ 1

3
—
4>

j£ I» 3-tz* y 3*1 .

141
X ^

fc* Ifrfl
X

'J4«—
^ 4 I

VI.

Hi funt valores quantitatum k & 7, în eâ hypothefi

quam fuprà fecimus , nempè punfta A circulo pP R vi-

cina ,
moveri femper in piano per centrum G & corpus

S tranfeunte
,
quod quidem prb fatis vero haberi poteft

propter duas rationes : 1 quod vis quæ pun&um A à

piano ifto defledlere poteft , fit infinité parva refpeftu

vis fecundùm AP, qux ipfa eft minima refpe£tu gravi-

tatis/?. Unde modo fit aliquantula in partibus Fluidi co-

hærentia & tenacitas, & ex afperitate fuperficiei terref-

tris nonnulla refiftentia oriatur, vis hujufce effc£lus nullus

elfe debet. 2 0 . Hæc vis practereà, per unius revolutionis

tempus , alternatim in contrarias partes agit , adeoque

effeûus hujus totalis pro nullo haberi poteft, 6c quanti-

tates q , 6c. k fuprà determinatæ , ut quantitates mediae

(*) In hâc æquatione nulla eft addenda conftans. Nam fi -E fit

pofitiva quantitas , ut & -E -+• 2 ; tune fit utrumque membrum= o

quando x. =s e ; fi verb — , aut — 4- 2 , aut ambo fint negati-

va, erit femper, quando z—e, æqualitas inter ambo membra ,
nullâ

additâ conftante, modo ponatur q=—, \
Szz

-—r*

1 *1.



C3 MEDITAT 10 NES
poflunt confiderari. Punclorum vero cxterorum à circu-

1o p P R quantumvis diftantium motus fupponi poteft ficri

etiam proximè in circuli maximi piano per pun£ta ifta,

ôc corpus i , & ccntrum G tranfcunte ; i°. qubd vis quac

punela ifta ab hoc piano deflcélcrc valet
,
alternatim in

contrarias partes agit. 2°. Qubd Fluidi partium tenaci-

tatc 6c cohxrentiâ dïici poteft
,
ut partes qux à circulo

p PR diftant ,
motum cum partibus circulo pPu. vicinis

congruum haberc dcbcanr.

Quod artinet ad velocitatem iftorum pun&orum
, de-

finictur pofthac ilia in art. 70 & 7 » : fed hic aflumemus,

Fluidi tenacitate elTici
, ut partes omnes à Sole xqualiter

diftantes , xqualem habeant velocitatem.

Licebit-nc adjicerc , ad hanc confirmandam hypo-

thefim , qubd fuppofitione non mulrùm ablimili niran-

tur ferè omnia
,
qux in eximiis de Fluxu ac Refluxu ma-

ris Dilîerrarionibus expofucrunt celeberrimi Gcometrx
DD. Euler ôc Duniel Bernoulli ?

Supponunt nempè Authores illi clarilfimi
, Terram,

aclione Solis aut Lunx, in Sphxroidem mutari
, cujus

Axis lit linea jungens ccmra Solis aut Lunx, 6c Terrx:

porro cùm alrirudo partium Fluidi à velocitate horizon-

tali pendeat, 6c altirudo cadcm cfle fupponarur ir. locis

omnibus à quorum Zenith corpus S xqualiter diftat
, non-

ne inde conje&ari licct, eandem quoque in his pun£tis

fupponi polie velochatem horizomalem ?

Prxtcreà
,
obfervaMonibus conftat venrum fub Æqua-

tore flarc ab Ortu in Occafum tempore Æquinoûiorum,

Digitized by Google



DE GENERALI VENTORJJM CAUSA. 6 <>

fimulque in hemifphxrio Boreali paulùm à Noto parti-

cipare
,
in Auftrali verb paulùm ab Aufiro , & c'o ma-

gis ab Auftro aut à Noto participare, qub Sol magis ver-

sùs Boream aut versus Auftrum promovctur
; unde direc-

tio venti fupponi poteft
(
circumcircà ) in piano verticali

per quod Sol tranfir.

Denique , fi Atrradionis partium Fluidi ratio habea-

tur, ut habebitur in Propof. i j. an. 77, neceflarib fup-

poni debet Fluidi figuram efie Sphæroidicam
; fecùs enim

in calculos inextricabiles incidcremus.

Cœrerùm
,

fi cui fatis non arrideant hypothefes iftx

,

ille in Problemate fequenti veras inveniet xquationes

quibus partium Fluidi motus accuratiflimè poflit deter-

minari , fimulque corrediones qux ad determinandam
venti velocitatem adhiberi poflunt.

Si corpus S moveatur, non in piano circuli maximi,
fed in curvâ quâcumque

, videtur etiam ob caufas jam
allatas

, fatis légitimé fupponi femper polfe
,
pundum

quodvis Fluidi moveri in piano, quod per centrum Ter-
rx

, & per corpus S tranfeat.

C O R. O L L. I.

48. Cùm fit Aa = a du = —-~-xdu, pa-

•/*<>- f.)

tet
,
pundum A ( ob quantiratem femper pofitivam zz)

ad eafdem lemper partes moveri
; nempè ad contrarias

partes corporis S , ut in Figurâ 1 7 fùppofuimus
, fi fit

lüj



7o MEDITAT 10 NES

3 > , contra vcro ad eafdem partes , fi fit 3 < ^

.

Supponendo autem aërem efie hontogcneum , eft

(
art. 33 dr 44 )

e = 8 jo . 3 2
pcd

', a = i j
pcd

', b =
1427

pid
'. Ergb 3 feu 3 . ij . 8 jo . 32 < (1427 )*

feu b
1

. Unde aër moveri debet ad eafdem continuo partes

eu ni Sole : quod ,
quantum fieri poteft , obfervationibus

congruit.

Pritereà patet altitudlncm Fluidi t — k feu c— —l
- *

* ifd<

^ ,
minimam efie in locis quæ corpus 5“ ad hori-

zontem habent
, maximam vero in iis quorum corpus .9

Zenith occupât , fi fit 3 a e > b
1

; contra autem fi 3 <7
s <£ l

,

altitudinem Fluidi fore minimam , corpore «9 in lineâ

Zenith exiftente , maximam vero ,
cùm corpus *9 in ho-

rizonte eft. Denique five 3 <7 8 fit > vel < b
1

; Fluidi

fuperficiem alternatim per unius diei revolutionem bis

clevari 6c bis fubfiderc
; fed hujus altitudinem nunquam

efie ipsà 1 majorent aut minorent.

S c o l 1 u m I.

4P. Mirum adntodùm videri poteft, quod in hypo-

-thefi 3 <7 8 < b
1

, Fluidunt fub Aftro fubfiderc debeat ;

tanten re attente perpensâ, quidquid hic paradoxi eft,

ferè evanefeet. Nant fi Fluidi nulla foret inertia
, révé-

ra fernper versus Aftrum elevari deberet ; fed talis efie

poteft inertia partium , ut cùm versus Aftrunt i°. inf-

tanti fefe elevaverint, inftanti fequcnti,non præcisè fub

Digitized by Google
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DE GENERALl VENTORUM CAUSA. 71

Aflro, fed paulo remotiùs versus ortum fe elevent,inf-

tanti tertio paulb adhuc remotiùs versus ortum
,

6c fie

perpetuo ,
ufque dum ad 50 circiter gradus ad Aflro per-

venerint
;
quo in loco fupponi poflunt acquifivifle flarum

permanentem. Ut Fluidum fub Aflro maxime fubfidar,

debet eo magis elevari, quo magis diftat ab Aflro; por-

to ut eo magis elcvetur,quo magis ab Aflro diftat, fuf<

ficit, ut ex duobus punéfis in eodem verticali fibi infi-

nité propinquis, illud lentius aut velocius moveatur,

quod magis ab Aflro diftat
,
prout motus fict ad contra-

rias aut ad eafdem partes cùm corpore S. Si enim
, v. g.

fitD d <. A a
;
altitudo Fluidi in A augebitur dùm per-

venit P m p

,

quia decrefcente ABDC in a b de, alti-

tudo Fluidi in eâdem ratione augeri débet. Unde minui-

tur paradoxum, fiquidem ad id reducitur, quod veloci-

tas horizontaiis Fluidi eo major fit
,
quo corpus S hori-

zonti propius" eft.

ScOLIUM II.

yo. Nemo autem exiftimet, hoc paradoxum indc na-

turel efle
,
quod fuppofuerimus pun&a omnia Fluidi fem-

per moveri in piano verticali per corpus S tranfeunte.

Nam fi Terra 6c aër ambiens
,
reducerentur ad planum

unicum circuli pPR , tune , nullâ fattâ hypothefi
, inve-

nirentur æquationes fequentes
, ( C) ôc ? =j

_ , lUV'—l — !«—

I

?*(* - £

pd> . 4 V— 1

+
dq , b 1

i»dn
• • • • (D ) ;

unde elicr-
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tur = eujus integraÜs cft q = _-i£fI_ -+- K

(
ponendo nempè efle q = K ,

quando z = o
) ; &

fvdu z= ^4-* x( r. ) i u°de patet
,
quod, fi iat < b b

J ipai 14 * — bb *

Fluidum fub Aftro fubfidere debeat.

C O R O L L. II.

yi. Res e(l notatu non indigna
,
quod in eo cafu,

in quo Terra globus fupponitur, neceflarib determinati fit

valoris quantiras q ;
in cafu verb

,
quo ad circulum re-

duftus fupponitur terrefiris globus
, variari poreft q pro

valore quantitatis K. Sit K = » & fiet motus

Fluidi in eafdem partes cum corpore 5 , aut in partes

contrarias, aut alternatim in eandem partem ôc in con-

.
z z -4“ m m

trarias partes
,
prout erit —=— > aut femper negativa

aut femper pofitiva , aut alternatim pofitiva , ôc negati-

va quantitas.

COROLL. III.

y 2 . Hinc generaliter concipere licet, quomodo fieri

poffit, ut ventus fub Æquatore perpetuus flet ab Ortu
in Occafum , nempè in eâdem cùm Sole ôc Lunâ di-

re&ione, fimulque Mare bis affluat ôc defluar per tempus
unius revolutionis diurnæ

; nam mafia aëris quae fub Æ-
quatore vafto Oceano imminet, cùm undequaque libé-

ra
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ra fit, ut Spharræ pars concipi poteft; contra vero Ma-
re à Terris hinc inde coardatum , moveri debet ferè

quafi in piano circulari. Adde quod littora fecundùm di-

redionem Meridiani protenfa, neceflario impcdiant,ne

moveri perpetub polïït Mare versus eafdem partes.

Scolium II

L

$ 3. Si foret in calculis Problematis præcedentis

3 at = 6
l

; tune foret A a infinita, adebque maxima ref-

pedu Pp-, proinde ad hune cafum*applicari non poflent

calculi præfentis Problematis. Ut autem tune habean-

tur xquationes ad motum Fluidi pertinentes , obfervan-

dum eft elfe Pp -h AD= d ( PA ) feu da. -+- qda.= du.

Unde,fadâ femper AD = Pp = d», crit • .

(,)... i
kLl±l) =a dq «+- lÜL. =1— 1 ;' ' 1— A * nV—i — *V— I

c — c

•6c

1 } * * *
1 ïTTTï

quare ,
fadis redudionibus

,
pofitâque

h y'— 1 — u V— 1

- .

c
. = z y invenietur

1 V I

(3). . ,î£ÿî -t- i^î _ = _
' x • 1

z. 1 -J-f

_Ü1 — c -us xqUationis inte-

gratio non apparet nifi lint q 6c k quantitates admodùm
K
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parvx refpe&u ipfius t ; quo in cafu fupponi potcft: fe-

cundum mcmbrum = o.

Advertendum tamen xquationem iftam nonnihil uti-

litatis habcre
,
ur

,
quàm proximè libuerit, determinetut

Fluidi motus. Nempè intcgrerur primiim ilia, negleûo
2° membro

,
tum denuo intcgretur pofitis in 2°. mcmbro

valoribus ipfarum q & k
,
ex prima integratione inven-

tis
; pofleà ex novo valorc ipfius q inveniatur per æqua-

tioncm
( 2 )

novus valor ipfius k> qui eft accuratc
*
-+-

1* 44

bro æquationis
( 3 ) , eruatur iterùm per integrationem

novus valor ipfius q ,
Sx. fie deinceps : hâc ratione ma-

gis 6c magis accedetur ad verum quantiratum q Sx. k

valorem.

C O R O L L. IV.

J 4. Ut determinetur conftans t faltem quando k eft

parva rcfpeftu c ; fit t alrirudo Fluidi in ftatu Spbrxrico,

eritque, quod invenirc facile eft, . 2»rr = t

.

znr r

x — x ~'
t

;

• Unde eft quant proxime t = t

3 *
x * '* 1 • r

S C O L I U M IV.

JJ. Cùm fit quantiras k proportionalis quadrato zz
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Sinus arcûs PA
,
fcquitur Fluidi fuperficiem fore femper

Ellipfim , cujus axium differcntia = ;
:

norandum eft, fi 3 at "> b
1

, elfe femper 3 a f >- sat— b
1

;

unde Ellipfis vcrsùs Afirum oblongatior erit eâ
,
quam

indueret Fluidum fi corpus S quietum foret ,
ôc cujus

axium differentiam efTe -Ai- confiât ex art. 3 3 : fi vero
i/>

3 ai < b
1

,
comprefia vcrsùs Afirum erit Ellipfis , eôque

rnagis vel minus
,
quô 3 at rcfpcctu b b — 3 at major

vel minor erit. Tandem fi b= 0

,

erit axium differen-

tia ELL
,
præcisè ut ex art. 2 & 3 3 invenitur

;
qui qui-

dem confenfus , ex longé diverfis principiis dedudus

,

Thcoriam hanc nofiram non leviter videtur confirmare.

S c o l 1 u m V.

ytf. Si corpus S femper moveatur in piano Æquato-

ris PAR, manifeftum eft , eandem femper fore illius à

polo utroque diftantiam , nempè po graduum
;
proinde

Fluidum in polis eandem femper altitudinem ac velo-

citatcm, fi qux fit, fervare debcre;quod quidem ex cal-

culé noftris aliundè eruitur ; fiquidem ncc altitudo,ncc

velocitas variantur , ubi z eft conftans. Unde noftra ite-

rùm Theoria confirmatur.

S c o l 1 u m VI.

57. Si Fluidum, in ftatu Sphxrico, divifum fuppo'

Kij
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natur in fuperficics Sphæricas numéro infinitas ] mani-

feftum eft, qubd , cùm fuperficies extima {art. JJ) in

Ellipfim mutetur cujus axium diffcrenria cognofcitur,

fuperficies quælibet in Ellipfim pariter mutabitur, cujus

axium difierentia femper proportionalis erit diftantiæ hu-

jus fuperficiei à tcrreftris globi fuperficie. Quod eodem

ratiocinio ferc evincitur ac in art. 17. Unde eodem mo-

do
, quo in laudato articulo , habebitur cujufvis puncti

velocitas & dirc£tio abfoluta.

S C O L I U M VII.

j 8. Hue ufque fuppofuimus , Terram cum Fluido

ambiente eodem circà axem fuum motu angulari rao-

veri, quem ad corpus S tranftulimus. At fi, quâcumque

de causa, cadem non effet velociras angularis Terræ ôc

Armofpheræ
, fit excefius velocitatis Fluidi fuprà velo-

ciratem Terræ excefius ille velocitatis cum figno

& in fenfu contrario ad Solem transferri debet; unde mu-
tabitur tantiim quantitas conftans b , rcliquis

, ut anteà ,

permanentibus.

Propos. X. L e m m a.

jp. Sint plana duo ACG ,
BCG

,

( Fig. 18 )
adJe in-,

virent perpendicularia ; & fit angulus AC B reclus , ut cr
anguli G C B , G C A ; ducatttur in planis AG, BG, reClx.

C E ,
C D , (jure crin A C ,

BC
,
angulos conflituant infini-

té parvos ACE, B C D ; dico angulum E C D
, pro reclo

haberi pojfe.
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Nam DE 1= AB 1
-4- BD 1 _ AE 1= BD 1— AE 1

-+-

AC1 -b CB 1 = BD 1 — AE'-bCE 1 — AE1 -h CD 1 —
BD l= CE 1 -bCD 1 — 2AE 1

. Ergo ED 1
differt tantum à

CE 1 -b CD 1

,
quantitate infinité parvâ fecundi ordinis ;

proinde angulus ECD à re£lo tantum differt quantitate

infinité parvâ fecundi ordinis. Ergo angulus ECD pro

re&o haberi poteft.

Propos. XI. Lemma.
1

60. Iifdem , ac in Lemmate precedente
, pofttis ; folli-

citetur punclum C (Fig. 15) à tribus potentiis
,
quarum

una
( p )

fecundum CG agat , reliquarum vero ambarum

(
7r & rs) prior agat in piano CGD perpendiculariter ad

CG
,
pojlerior in piano GCE perpendiculariter ad CG

;
per

punâlum quodvis G linee CG ducatur perpendicularis G t

ad planum ECD , & per punclum t y ubi piano ECD oc-

currit , ducantur e d , t c
,
perpendiculares diiCD, CE ; di-

co
, fi fuerit p:7r :: C G : C d

,
dt" p \ ra \\ CG : Ce,

vim ortam ex tribus p ,
7t ,

<sr
, fore adplanum ECD per-

pendicularem.

Nam potentiæ tt, <&

,

quæ , ex hypothefi
, funt per-

pcndiculares ad CG
,
poffunt fupponi agentes fecundum

CD t 6c. CE i inde enim error tantum infinité parvus

fecundi ordinis, aut etiam terrii, orietur in determinatio-

ne direétionis ac valoris potentiæ, ex tribus p , 77-, <sr,

nafeentis. Jam vero cùm fit (art. $9. )
angulus ECD

reélus , & tr : <a : : Cd. Ce; vis ex 71 ôc ta refulrans cric

fecundum Ci
,
eritque. ad p

,

ut Ci ad CG ; ergo vis

> K iij.
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qux ex lue ôc ex p oritur, erit ad G

t

parallela, hoc efl,

crit ad planum E CD pcrpendicularis. Q. E. D.

COROLLARIUM I.

61. Viciffim fi folliciterur pundum C à potentiâ quâ-

cutnque, perpcndiculariter ad planum ECD agente,

fupponi femper licet liane potentiam oriri ex tribus aliis

p ,
7T , & ,

quas fecundùm CG , CD , CE agant
,
quæque

Tint ad invicem ut CG , Cd ,
Ce.

C P R O L L. II.

62. (
*

) Ex principiis qux in præcedentibus articu-

lis yp , 60 & 61 > pofita funt , reddi ratio poteft cur

mutationes in globi terrefiris figura
,
ortx ex viribus Solis

ac Lunx conjundim agentibus , eædem ferè fint ac fum-

ma mutationum , ex iis viribus ortarum , fi feparatim fu-

mantur. Sint enim AL , AB , (Fig. ao) duo arcus in-

finité parvi in circulo globi maximo, fitque angulus pla-

norum LAG , ABG

,

redus; jam vero punda B, L t

înC, D
,
E

,

defeendanr, prôpter vim aliquam minimani

S
,
in partes globi fecundùm legem quamlibet agentem

; 6c

eadem punda A , B , L , in / ,
0

, K , defeendant, propter

aliam vim minimam L , utlibet in globum agentem ;

dico , viribus S Sx. L conjundim agentibus
,
punda A ,

B , L , in P
,
S

, R

,

ventura , ita ut fit BD -+- D S ==
BD -+- BO ; AC -4- CP =» AC -t- AI ; LE -H ER. =
LE -+- LK.
Nam i°. cùm fint AC Sx AP refpedu AG qu'am
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minimæ

, vires conjunftx S, L , in P agcre ccnfendx
funt ut in C 6c in I. 2 0 . Sint p , tt

, , vires qui in
punaum C agant fecundùm CG, & fecundùm Jineas ipfi

CG perpendiculares in planis AEG , ALG , erit p:vr ::

AB -.BD — AC
; & /> : -ar : : AL : LE— AC. Pariter

, fi

fintp, res vires fimilirer in punftum 1 agentes,
entp-.Tr':: AB : AO — AI

; & p AL : LK— AI.
Ergo p-. 7t <ar' :: AB : BS — AP ; &;;o + w'

:
!

AL : LR AP. ErgS (art. 6o.) pun£tum P urgetur vi
qui eft ad planum RPS normalis. Quare punftum P in
xquilibrio fiarc debet.

Quicumque fit virium S , L ôcc. numerus, vera fem-
per crit propofitio præfens

, ut attendenti facilè parer.
Quare mutatio totalis ex his orra , xquabitur femper fum-
mæ muràtionum ex feparatâ aâionc nafeentium.

Propos. XII. Lemma.

^3. Deturglolms ettjm centramG, ( Fig. 2 r
) :f,,n PE ,PA duo circuli maximi

,

AO areus dreu/i minimi , cujus
planum RAO fit ad plana circutorum PA, PE perpen-
diculare ; dico

i°. Si fiat PO vcl PA— u

,

angulus APO = A
,

PG= i , ettc AO= A .
= -‘~ uy

zV—t
2°. Si fupponatur arculus infinité parvus Pp = du,

efle pA — PA =» pN = (-‘
A

' A A ' ~‘)
. ^
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t AT /f "D

P N P tT P p X Sin. A
angulum NA? = s—^ = — = -=

A R AB.

uV 1 -*Ÿ—

I

c — c

3 °. Si ducatur perpendicularis y4Z ad Oit , erit — s

V-\ (<

AV— i_ AV—i
‘
Ay _ I

C

_ Ay ^-’
> tangenti nempè. anguli APO ;

T
yfZ

& anguli ^0 tangcns invenietur- - -=—
RC . XZ . P? AZ

Z R1 ZR
~

Z/0 elTc = ZPO

Unde patct angulum

- divifo per i -t- —- ;r z R*

feu (propter AZ1 -+- Z R1 == A R 1

)
efle ÀpO =a

APO — J ~~R
s i„

’

, five efle angl. ApO= APO—

•

RG . AZ . i «

Z R»

ne. .az . J

ZR

d<t x
,
AV- i —AV— i I -»V-J.O 21 ) ( e + « )

. «v— i —u v—t

.

i(« -f )

4°. Aflumptâ Pp confiante
, fiet ^ = Cof. APO

,

Unde d (pN )
= Pp x til

xi»

AV—i — A V— I .

' t )

c
A y'—i_

e
—ziv—i

X X

, ,
AV—i — A V—i . »V—i .

— »V—
i» (

c

— f ) • (
- - ‘ -

i V-i

1

-+-*
f
)

t r
AV-i, ~ A V—i . »V-i -MŸ-1 .

v* :+-f ):(«--«-)
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. . ,
AV—

y

Jm* . f c — t

V—i (t
A V-l

-+-*

av-ï* , uV-t
,

—uV-t.
) (' ' );

AV—
iy ( e

uv—
y _ t

— "V—y^

y
0
. Sit JJA K circulus quivis maximus per A tran-

fiens j capiatur in hoc circulo A a infinité parva fimul-

quc etiam admodùm parva refpe&u pN 6t pP , ducan-

turque perpendiculares ai in PA, 6c ae in OA\\c-
niât jam P in />;ôc

,
manente eâdem Aa

,

decrefcet li-

nea Ai quantitate — Ae y. angl. PAN

,

crefcet vero

Ae quantitate <= Ai x angl. PAN.
i • •

C O R O L L.

64. Cùm fit Aa admodùm parva refpe£tu Pp

,

fequi-

tur , fi transferatur A in a dùm venir P in p , fupponi

femper pofle Ai decrefcere quàm proximè quantitate

Ae x angl. PAN: crefcere vero Ae quantitate Ai x

angl. PAN.

Propos. XIII. Problema.

tfy. Iifdem pofitis ac in Prop. p. art. 47, invenire mo-

tum Fluidi , hàc non faâd hypothefi ,
quod Fluidum Jim

-

per in verticali circulo per corpus S tranfeunte moveatur.

I.

Sit « , altitudo Fluidi in P

,

1 — k altitudo hujus in

A

,

exiftente k admodùm parva refpe&u t ;
fupponatur

pun&um A percurrere A a , dùm venit P in p ;
mani-

fcftum eft pun&um Ulud , inftanti fequenti
,

fi nihil ob-
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ftaret

,
defcripturum in circulo QAK lineam a u= Aa t

adeo ut linex Ai t Ac, (qux in a pofitionem mu-
tant) fièrent quàm proximè ( art. 64) Ai — Ae x

- -> ^ , &L A e -h A i xhV 1 uV 1
7

t e

. , AV— 1 —AV—i.
d* — ‘ ) .

HV 1 u V 1
*

« 1

II.

Jam verb j ut inveniatur punûi A velocitas & di-

reûio in inftanti quolibet, fufficit ut habeatur pro hoc
inftanti ejus velocitas , tùm in piano verticali per cor-

pus S tranfeunte, tùm in piano circuli minimi huic per-

pendiculari
,
qux quidem ambo plana continuo pofitio-

nem mutant.

III.

Sit ergb Ai = qda, Ae = tida.] manifeftum eft,

folurum iri Problema, fi determinentur quantitates q & y.

Porrb quantitates iftx , ut & quantitas k
,
non poflunt

eflc nifi funcliones ipfarum u ôc A. Quamobrem ponatur

d

q

,
= rdu -t- AdA

dy = ydu -+- €dA
dk — çdu -+~ a d A.

I V.

Perventis A in a , ôt P in p } quantitas >; dct, feu da x
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fiet quàm proximè d» x [ii~+-y.pN-h€xApO—.
AV 1 AV 1 .

APOl= d*x +^ t1 -•*

, , AV- 1 — AV— i. , uV-i — mV-1.
„ -J,(c -e ).(* +c ) /.x
c * W

l(f -t )

( art. 63. w. 2 & 3).

V.

Si autem nulla vis in pundum A fecundùm Ae âge-

ret ,
lineoia à pundo A defcripta

(
dùm pundum P

defcribit pp — Pp )
foret

(
n. I. art. huj.

)
« d a -f-

. , AV— l — A V—i
(c

, hV—1 —hV—i
(c - t

1
(2 )

Unde diflerentia quantitatum (1) & (2) exprimit Ipa-

tiolum quod percurrit pundum A ex adione vis acce-

leratricis quâ fecundùm A e urgetur ; fi ergo vis ilia di-

catur <p , erit (juxtà nomina art. 47. n. IL'.) diflerentia

quantitatum
( 1 ) & (2 ) , multiplicata per ad 2 <j, ut

cp ad pi quare cùm fit ^ , erit

<*)
fi* r yrf<

X [
—

x ad*1

AV-i — A V-l“ )

€ d et
1
x —

A V—i - A V—
’)

uV—i -uV-i.
•t )

, uV—i —uV—i.
x(c -t )

... AV-1 -AV- 1.
**«»(* -t

)

uV—i — «V—

I

1 — t

].
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VI.

Si appelletur 7t vis acceleratrix fecundùm Ai ,
eodem

præcisè ratiocinio invenietur fore

• (f> 7T =
i-7^ x[1

, , , AV- 1 -AV- 1 .

' * ** (* ;

, ^rv'-i -AV-i s . uV-i -uV-t.
xd« * "Tvri—rippnr

x(c -f )

J 1 r
A ^—l -AV- 1

m<«».(< —
t )

«/—I — uV — l
c —t

J.

V I I.

Jam vero , cùm punûum A folliciretur fecundùm'
. iuV—i — xuV—i.

' AP , vi = —i , ÔC hujus vires ac<-

celerarrices fecundùm Ae , 6c Ai fint <p ac tr t op.or-

tet
(
not. (a) in art. 1

2

. §. II.
)
ut vis quæ exprimitur per

i»V— i —xmV—i
li x 71

> fecundùm A P agens
,

fit

m æquilibrio cum vi <p fecundùm AO agente ,
ôt cum vi

P qux agit fecundùm AG. Quocircà vis ex lus tribus

rcfultans, debet elfe ad fuperficiem Fluidi pcrpendicu-

laris ,
hoc eft

,
perpendicularis ad eam partem fuperfi-

ciei fuperioris Fluidi , cujus i Ae cenfenda eft proje&io

in fuperficiem globi folidi. Quare
(
art. jp , 6o & 6

1

)

necefle eft, i°. Ut vis orta ex p, ôc ex <p fecundùm AO
agente, fit perpendicularis ad eam feffionem fi.iperficiei

.
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cujus AO eft projeôtio , & fit in piano A OR. 20. Ut vis

S
,1UV 1 ' — ihV— I .

orta ex p ôc ex 7t •+——
^

-

,

fit per-

pendicularis ad eam fcûionem cujus PAi eft projec-

tio
,
& fit in piano A P G. Unde nafeentur fequentes

atquationes ;

( G ) IîSL

&

LH V— I — 1 HV— I.

)

<P
=

+ d> V—l

p . rd H

7t P 5

d*{c HV- l -c -"V-

O

feu

(H)

1 y—

1

XprV—l
® = — -

.r uV—l -KV'-l
1 —e

VIII.

Aflumantur nunc quatuor pun£la A, B,C
,
D, (Fig. 2 i)

fibi mutuô infinité propinqua
,
quæ fita fint in circulis ma-

ximis PA, PB, ôc in circulis minimis BA , DC, qui

iftos normalitcr fecant ; ôc ponatur
,
quôd , dùtn venit

P in p, veniant pun£ta A , B, C, D, in a,b, c,di quan-

titas quâ decrefcit altitudo Fluidi in pun£lo quod ver-

ticaliter imminet ipfi A

,

erit {art. 46) æqualis ipfi

). Porro
.C u — Ai

, B« — At
* x (-ÂC- +•

Ch Ai

AC AC
da.(l.AB . tv'-i)

Ai xd(Sin. VA) . AC

eft

AB

d* . r . AC

AC. Sia. PA. du

r d t ôc
B 0 — A t

AB

AB{c HV
-l -c- HY-'y,

: ern Jgitur

L iij >
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r ^

—

1
,
— -A Vr— I .

•

(f -±s ) x tjf
l I

(/)

, hV—i —hV— i .

u(f -« )

= rdx -+-

C^:-
11 h ^,

w\/-l -*V-I
a X

«i/_i -«v7-,

, , r — i
"

— * )

IX.

Hinc elici poflunt æquationes omnes ad determinan-

dum Fluidi motum necefiarix. Nam H in xquationibus

G ,
H } ponantur pro <p ôc tt ,

illarum valores ex xquatio-

nibus £ & F dati, habebuntur cum aaquatione I duæ aliæ

æquationes , in quibus non continebuntur nifi incogni-

tx q, n

,

ôcc. cum indeterminatis A 6c u, ôc earum dif-

ferentiis.

SCOLIUM I.

66. Difficile videtur ex hifce xquationibus quidquam

eruere
,
unde motus Fluidi determinari poffit. Id folùm

notandum eft, quod, fi tenacitatis ôc adhærentiæ mutuae

partium Fluidi ratio nulla habeatur, non poffit fimul fieri

,

ut folidum in quod Fluidi mafia mutatur aftione cor-

poris S , fit accuratè Sphærois
,
quæ prb Axe habeat

lineam, corpus S ôc ccntrum Terrx jungentem, ôc ut

motus Fluidi fiat femper in piano per corpus S ôc cen-

trum Terra tranfeunte
;
nam, ut figura Fluidi Sphxroida-

dalis fit , debet cfle ff= o,feuj^=:Oi quia fcilicet
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plana omnia per Axem P G tranfeuntia , fe&iones
(
ex

hypothefi
)

finiiles ôc xquales producunt ; unde a = o

,

& ex æquatione H, <p= o ;
ergo ea pars motus Corpuf-

culi A, quæ ad circulum verticalem AP perpendicula-

ris eft , totum fuum habebit effe£him , fiquidem vis ac-

celeratrix aut retardatrix in eo fenfu agens
,
nulla omni-

no erit
;
proinde neceflario corporis A motuj totus non

fiet in verticali piano AP.

SCOLIUM II.

'67. Eadcm propofitio fequenti ratiocinio confirmari

poteft. Supponatur in inftanti quovis figuram Fluidi ef-

fe Sphæroidalem , ôc motum particulæ cujufiibet Flui-

di , fieri in verticali refpondenti. Particula igitur A

,

v. g. (
Fig. 2 3 )

defcribet lineam A a , dum pervenit P

in p

,

ôc inftanti fequenti conabitur defcribere lineam

a et = Aa. Hoc autem inftanti, fupponatur defcribere

révéra lineam a a. in piano pa ; evidens eft (fiquidem

velocitas ad componitur ex a* ôc ad ) velocitatem *a

debere eflfe talem ,
ut deftruatur ; ergb (

art. 60 & 61 )

vires accélératrices reprefentatx per do ôc o«, debenc

' feparatim xquilibrium cum gravitate facere
;
porrô , cùm

fe&io à piano do fada ,
fit ( hyp. )

circularis , manifef-

tum eft vim acceleratricem aV, non pofle totam anni-

hilari ; unde aliquem necefiario motum producet
; qui

quidem motus idem non erir pro diverfis Fluidi parti-

culis , fiquidem in piano pPE erit nullus , ôc ex altéra

plani parte ,
in fenfum contrariura efîicietur. Ergb mafia
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Fluidi fuam , fi ira loqui fas eft , Spbæroidiratem amit-

tet , ôc motus particularum A non poterit fieri per duo

confecuriva inftantia , in piano verticali per corpus S
tranfeunte.

Ex his fequitur non pofle efle fimul »= o 6c a= o.

C O R O L L. I.

6$. Si fupponatur ( Fluidi figuram non aflumendo

Sphæroidalem
)
pun£ta omnia Fluidi movcri in vertica-

li refpondente , hoc eft , fi fiat » = o , ac proinde y= o ,

€ = O» erit î *=•
,

'* îSitUr *îUan'
t*(c -c )

tirâtes r 6c A habebuntur differentiando quantitatem

A
~*_’

l

r '/~2
AV_ l

• Subftituantur hi valores quantita-
l*( e )

tum r 6c A in æquationibus Fôc / , ôc inde eruentur valo-

res quantitatum ^ ôc ^ (*) in
ç
ôc a. Proinde fi ha-

rum æquationum fecunda integretur fupponendo tantum

« variabilcm, tùm integretur prima, fupponendo tantum

tir dr
(*) Per — & -r— intelligo coefficientes quos haberent du &

mu a A
j l j£AA in differentiatione ipfius Generatim per — & — in fe-

quentibus intelligam coefficientes quos habent quantitates du &
AA in differentiatione ipfius L , quant fuppono efle funétionem

ipfarum A Si u,

A
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A variabilem , & ponendo pro ^ ejus valorem — (*),

quantitas
ç

talis cfie debet, ut valores ambo ipfius <r,ex

his æquarionibus nati
, iidem fint

;
prætereà cùm

adA debcat elle differentialis compléta
,
oportet ut

~=^ -, quare quantitas
ç
huic etiam novæ conditioni

debet fatisfacere. Qusenamautem fit quantitas
ç
quæ hifee

conditionibus fatisfaciat, aut etiam utrùm dari talis pof-

fit , fatcor me haûenùs
, feu per temporis , feu per Ana-

lyfeos anguftias
,
determinare non potuiffe.

C O R O L L. II.

69. Si jam fiat a= o (non fupponendo » = o
)
hoc

eft, fi figura Fluidi Sphæroidalis afiumatur, non fuppo-

nendo motum totum ficri in verticalibus per corpus 5
tranfeuntibus

, invenientur pariter condrtioncs hujufce

cafùs
, five pofiibiles fint , five non :

quod quidem de-

tîrminare videtur maximè arduum.

SCOLIUM III.

70. Ut ex aequationibus Problcmatis præcedentis erua-

tur
,
quantum fieri poteft , venti velocitas

,
quæratur pri-

mùm velocitas hujus in piano verticali quod per Aftrum

tranfit ; atque
,
ut ad eam circumcircà determinandam

(a) Vide Comm. Acad. Petropol. To. 7. p. 177.

M
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perveniatur, traüentur primùm in omnibus æquationibus

quantitates n, y, A, €, a ut= o
,
quia fcilicet motus Flui-

di folus in fenfu plani verticalis confideratur ; eritque

. mV—l — MV'—I. ... ,
AV— 1 —AV—i.

<G q-- (e
. ?

tfdl V—l 44 Uu

fjLt • &
7Z » K

, AV— i ,
—AV— ». .. .

( r ) ; ; . : ^ 3 - - — -7
à* du ? X

U y/_ J _ y/— 1— 3. Undc , fi tra&etur A ut conftans ,

<<« (e — » )

&fiat
Xv'-i . -Av-

1

>41
« +«

& —

—

; ;
=5 j| erit ( integrationem ineundo

Mt in art. 17 ) ? = ^ x

AV—1 .
— 4v'-I

iA «4- —
— ; feu q

— -
i 1

•

_ jSzx

\fd>

l' *-« ) - & t _ i£îf . Üîîfi'v

r ». (e
^ v - ,

_+. e
-^ v - ,

)V >,**>-«*
2 L3 — —

J

441

, AV-i
,
-AV-i*

lîx*

1 C 3 -
4««

3-
, Av—i —Ai— I .* *

-4- f )

44>
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1

SCOLIUM IV.

71. Ex hifce valoribus ipfarum q ôc k manifeftum

eft i°. 11 fucrit angulus A infinité parvus , quo in cafu

AV— i — A V—i
fore J Szz

JüT
3 — j-

6c

* = i <
îuod congruit cum arr‘ 47-

a®. Si fuerit A = 90 grlJ
' hoc eft, fi quxratur ve-

locitas venti quando Aftrum eft in Meridiano, quo in cafu

AV-i . -AV-

1

-,
* -~h- — o ent q t= o , ôc k= i—lî ; nem-

pè, quando Sol eft in Meridiano
,
vclocitas venti in fenfu

Meridiani nulla effe debet , ôc aëris altitudo in quovis

pun£to Meridiani
, eadem quæ foret

(
art. a & 3 3 )

li

Aftrum immotum maneret. Quod quidem alio ratioci-

nio faris accuratè confirmari poteft. Nam cùm Sol ali-

quo tempore antè ôc poft appulfum ad Meridianum
,
di-

ftantiam ôc altitudinem fenfibiliter non mutet refpe&u

locorum in Meridiano fitorum , aër Meridiano incumbens

ïn eodem ferè cafu eft , ac ft Sol quiefeeret ; ergo eam de-

bet figuram induere
, ôc aliquo tempore confervare, quam

haberet, fi Sol reverâ effet immotus.

S C O L I U M V.
\ \

72. Jam vero definitis circumcircà quantitatibus q
uV—i — uV—t

ôc k
j fubftituatur pro z ipfius valor i tùm

M ij
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difîercnticmur lia: quantitatcs
,
afliimcndo « ôc A varia-

bilcs ; ôc ex diflercntiatione ipfius k habebitur quantitas

<7;unde per xquationem H, invenierur <p;riim ex æqua-

tione 1 invenietur G
;
quare cùm GdA -4-7 du dcbeat elfe'

differcntialis compléta, facile habebitur 7, erit enim

— =3 : undc y — fd A proinde rcperietur «=
/•} du-hGdA (*);ergo habebitur

(
circumcircà) veloci-

tas vend in piano ad verticale Aftri plauum perpendi-

culari.
!..

Ex hoc primo valore ipfius r , determinabuntur va-

lores accuratiores quantiratum q ,
ôc k , aflumendo A ut-

conftans
,
quemadmodùm in priori operatione ; tùm ex.

hifee novis ipfarum q ôc k valoribus emerget magis ac-

curatus valor ipfius «, eâdem ratione quâ primus iplius n.

yalor ex prioribus q ôc k determinatus eft.

S C O L I U M VI.

75. Ex prxcedendbus patet, velocitarem vend
(
ab-

ftrahendo à tenacitate ôc fri&ione partium
)
nullam effe

quando Aftrurn eft in Meridiano, effe vero in Æquator

rc maximam ; ac prxtercà fe£lioncs Fluidi in piano Æ-
quatoris ôc Meridiani

,
non elfe Ellipfes fimilcs ôc xqua>.

(*) Poflêt etiam valor ipfius £ erui ex æquaiione ( E),qui cùm
fit diverfus ab eo

,
quem luppeditat æquatio /, fufpicio inde nafci

poteft , Problcma varias pati (olutiones. Quqd quidem ex dicendis

in articulo qy. abundè confirmabitur.
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les
;
proinde ut fupponi poflit

, (
quemadmodùm ia

art. 47 )
propter tenacitatem partium candem cfie in lo-

cis omnibus ab Aflro æquidiftantibus velociratem
, ôc à

FluiJo indui figurant Sphæroidicam
, nihil aliud fieri pof-

fe viderur
,
quàm ut velociras vcnti ôc fcdio Fluidi in

verticali quovis, afl'umantur arquales vclocitati 6c fcdio-

ni, qux media eft inter Æquatorem 6c Meridianum,

boc eft,quæ refpondet ipll A = 4;? Erit ergô, £a£lâ

av'—i
,

—av'— i , ,
t -4- c „ l,Szz__ • a _ î szz x— y »»* — TTiïr*

& k= H±-* x —±--.
tfiO

, , b x

f* v2 x(3-ii;
z*i)

S C O L I U M VII.

74. Si quærantur ipfarum q, » ,
ôc k valores , in locis

propè Æquatorem fitis , hoc eft , in locis ubi A eft'

quantitas infinité parva , advertctur quantitates v,q,lr,

efie fundiones ipfarum u 6c A taies , ut fit v= o quando

A= o , 6c fc
, q f

tune fint fundiones ipfius u. Quare H
rcducantur valores ipfarum n , k, q, in feriem infinitam y
erit

,
quando A eft infinité parva

,

t\ — y.A
n

:
• r.

q = y"+fS"Ah

• j k = r' hï

defignantibus V y V" y V ,
ôc fundioncs ipfius

», ôc », /;, <sr, exponentes pofitivos, Differentientur hæ
M iij
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très quantitates ut habeantur r , A , y ,

C
,
a

,

& fubfti-

A V— i
, e

— A V— i

tuatur pro - «jus valor ferè = i , ôc

pro-

A\f-i _ c
-aV-i

2 V^-I
ejus valorferè= /^,quando^=3 0;

êritquc, negle£tis terminis omnibus qui ncgligi poflunt,

„ / ZUV'— I -IdV'-I

4pd> V— l

) dv"
' H X— =

24 4M(fl) .

.

dv'

du

. . . . L
lti du î4

x «v-i _
3.x

A"— bbv" A. iv'-i

24 (f
‘

ST—

I

I X V— I

l\
” 4 V — X — 4 K— l*

; « —C

‘ • rr» = TT U V—l — uV—1
e — e

, ,, uV—\ — 4 —

T

-t
).

, , UV— I — 4 V —I.*
du (c — c )

Notandum eft me , in fecundâ æquatione
,

quantitates

A * & A non neglexifle
,
quia fcilicet

,
fi fuppona-

tur <7ir = 2 & n = i -, termini quos ingrcdiuntur hæ

quantitates erunt homogenei termino

: ob eandem caufam in arquatione (c)
i» V'AV'-l

, U V—l — H V— l 1 |

a(c -e )

non neglcxi terminum in quo eft nA .

2 °. Jam verb fi vis
,
quâ Sol attrahit particulas Fluidi

Digitized by Google
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propè Æquatorem fitas , in duas alias refolvatur quaruni

una fit Æquatori parallela, altéra perpcndicularis, hæc

pofterior erit infinité parva primi ordinis rcfpc&u prio-

ris ; ergo fi aliquem effeétum producat , fupponi potcft

eflfcûum producere , qui infinité parvus fit primi ordi-

nis refpe&u cfTeélûs quem vis altéra producit
; igitur fi

fupponatur A infinité parva primi ordinis, videtur quan»

titas « fupponi poffe ipfi A proportionalis
,
proinde V

An= P . A . Si quantiras « vel abfolutè nulla fit, vel V.

A '*
' ( dénotante p numerum pofitivum quemvis

)
tune

termini quos ingreditur Pt ut nulli traûari debent
; eo in

cafu, vis quæ in fenfu Mcridiani agit, talis efit, ut cum
gravitatc p æquilibrium faciat

, quod quidem çveniet,

fi in æquatione
(
b

)

ponatur ®=a ; A'ac ^ = o, &

Z 4

l °. Si fit <sr— 2 y n =r t , ex æquationibus ( a ) , ( c )

,

eruetur valor ipfius Pin », & P"
,
qui in æquatione

( b )

fubftitutus ,
dabit æquationem diflferentialem fecundi or-

dinis , quæ continebir incognitas P" 6c. P\ Unde Pro-

blcmatis folutio varia erit pro variis valoribus qui alte-

rutri quantitatuin P" aut P' aflignabuntur.

a°. Si fit <a= 2 f P=o, habebuntur prb P" 6c P'
jidem valores ac in art. 47 ;

prætercaque erit P" —r

l'V‘
t .

4 «

Determinabuntur eodem modo valores ipfarum P"

9
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,
pro diverfis hypothefibus de exponentibus 'a- ac »,

ôc de quantiratibus Z7 & Z7'. Atque hinc patet Proble-

ma de inveniendà venti directione ac velocitate aliquid

in fe indetermmati habere
:
quod quidem oninino para-

doxum videri non debet, fi quidem in aliis hypothefi-

-bus , de quibus mentio jam facta eft {art. 39 & 50 ) in-

•ventac funt pro velocitate venti exprefiîoncs quæ conf-

•tantes indeterminatas continent , & quibus indicatur

,

•Problcma varias habere polie folutiones.

Cocterùm ftudiosè animadvertendum eft , in locis

propè Æquatorem fitis, angulum A pro infinité parvo

•haberi non debere per tempus totum unius revolutionis.

Natn v. g. quando Aftrum eft in Meridiano loci propè

Æquatorem fiti
,
angulus A, qui tune eft angulus Me-

ridiani cum Æquatore , fit 90 graduum. Punèta Æqua-
toris fola funt , in quibus fit exa£tè A = o

;
quia A

exprimit femper angulum verticalis cum Æquatore ; at-

que hinc concludi poteft ,
in valore ipfius q, qui in ar-

AV— 1 —AV—

1

ticulo 70 determinatus eft, quantitatem ^

femper pofitivè afliimi debere; nam in Æquatore, ubi eft

'AV—i
,

-AV- i

A => o , eft neceflarib femper
c = 1 .J

unde in locis propè Æquatorem fitis
,
quorum motus

idem ferè elfe debet ac motus pun&orum Æquatoris,

AV— 1 — A V— 1

débet alïumi pofitivè. Ergo &c.

Scolium
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SCOLIUM GENERALE.

7 y. Si ergo quxratur vclocitas ac direflio venti, po-

nendo terreftrcm globum circumambi aëre homogeneo ,

raro & non elaftico , hæc fequentem in modum deter-

minanda eft.

i°. Si adhxrentiae partium & frictionis nulla ratio ha-

beatur , folutio alia non poteft dari
,
nifi quæ in articu

-

lis 70, 71, & 7a exhibita eft , æquationem nempè Pro-

blematis, per approximationes refolvendo.

2°. Si habeatur ratio tenacitatis & fri&ionis ( qui ul-

timus cafus naturæ forfan magis congruus eft ) ; tune prb

locis juxtà Æquatorem fitis adhiberi poteft expreflio quae

m art. 4.7. fuit determinata , ôc omnino negligi pofle

videtur (ob rationes in eod. art. 47. jam allatas) velo-

citas venti in piano quod perpendiculare fit ad planum

Aftri verticale : fi prxrereà in hâc hypothefi fupponatur

talis elle partium cohxrentia , ut loca omnia ab Aftro

xqualiter diftantia eandem velocitatem habeant , utque

Fluidum habeat formam Sphæroidis ; tune aflumendæ

font exprefliones qux in art. 73. datae font.

Fateor me plurimùm dubitare
,
utrùm circà veloci-

tatem venti cettius aliquid ftatui polfit.

Hâte omnia locum habere debent, quandb corpus S
Æquatorem percurrit. Si vero non Æquatorem, fed paral-

lelum deferiberet, tune magis compofitx evaderent æqua-

tiones quibus motus Fluidi determinaretur ; & ad art. 42.’

iecurrendura foret ut haberetur expreflio a&ionis cor-

N
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poris «S* : tamen cùm dire&io venti non multùm devîare

debeat à piano Aftri verticali
,
parùm utari debere vi-

detur in folutionibus quæ jam exhibitæ funt, nec mul-

tùm à vero aberratum iri putamus, fi parallelus ille Æ-
quatoris loco habcatur, nempè fi A fit femper angulus

quem facit verticale cum parallelo
, & b fit proportio-

nalis velocitati corporis 5 in parallelo
,
quæ quidem eft

ad velocitatem in Æquatore , ut Cofinus declinationis ad

Sinum totufn.

Propos. XIV. Lemma.
»

7 6. Sit globus folidus PDE (Fig. 24) Fluido EKkPE
coopertus , cujus pars V S P E denfitatis fit datte & unifor-

mis
,
pars vero V S k K componatur ex infinitis numéro Jtt-

perfdébits L 1 , I i , K k , denfitate à fe invicem different£-

bus : Jupponatur Fluidi kujus mixti altitudo EK refpeflu

radii C E admodùm parva ; tendant versus centrum C punfla

omnia Fluidi vi = p , & pratereâ perpendiculariter ad ra-

dium follicitentur , vi quæ pro diverfts à fuperfide PDE
difiantiis & denfitatibus diverfa fit , nempè

,
puntta omnia

in colomnâ homogeneâ NA, vi = ns ; puncla Fluidi in

lineâ infinité parva NO, vi = <sf &c. jicque continua

ttfque ad punÈlum R fuperficiei extimæ K k
,
cujus vis fol-

licitatrix fit ta-"
; quæritur quænam fint conditiones necejfa-

riæ } ut Fluidum illud in æquilibrio fit.

i°. Liquet vim ex or & p refultantem , efie debere

ad fuperficiem Rr perpendicularem ; unde eft (Dr —
A R

) x p= AD x ne „ 2°. Si vocetur / denfitas Fluidi
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homogenei NnDA, «F dcnfitas Fluidi immédiate huic

incumbentis
,
quxque à maximè diverfa fupponitur ;

fa-

cilè apparet vim particulæ Nn fecundùm Nn (quatenùs

' ad Fluidum inferius pertinet
)
fore [px ( NA— Dn) —

n*r x A D~] x cT; eodemque ratiocinio probari poteft, vim

ejufdem particulæ Nn , fecundùm Nn, (quatenùs ad

Fluidum fuperius ôc immédiate incumbens pertinet) elfe

(_p x (NA — Dn) — <a x AD~\ x /. Porrb vires

illx debent efle fibi mutuo æquales
, aliter Fluida ambo

diverfarum denfitatum cf, £

,

quæ fibi mutuo fuperficie

VNS funt vicina, æquilibrium fervare non poflent. Erit

ergo:

(J'p — £p) x
( NA — Dn) «= («arcT— <1v £

) x A D.
3°. Ex æquilibrii Fluidorum legibus

,
partes Fluidi

contenta: in fpatio quovis QqnN comprehenfo à dua-

bus columnis verticalibus NQ_, nq , &c à particulis fu-

perficierum Nn, Q^q, fibi mutuo debent æquipollere.

Unde pondus columnæ ÿ»,detraûo pondéré columnx

Q^N

,

æquari debet vi particulæ O^q fecundùm Qq> de-

traûâ vi particulæ Nn fecundùm Nn.

Propos. XV. Problema.

77. lifdem pofitis ac in Lemmate preecedenti
,
quaritur

quinam in Fluido mixto E K k P , oriri debeat motus
, ex

atfione corporis S , in circuli maximi piano circà globum

moti.

Eâdem hic nitemur hyporhefi ac in art. 4.7. nempè,
aflùmemus omnes Fluidi panes femper moveri in pla-

N ij
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nis verticalium per corpus S tranfeuntium , & Sphar-

roidicam elle Fluidi figurant. In articula autem J 7 . pro-

bavimus
,
pofito Fluido EKk P

,

homogcneo , ôc rarif-

flmo
, fupcrficiem KRk efTe femper Ellipfim , & punc-

torum Fluidi in quâvis fuperficie Tcrrx concentricâ fi-

torum , velocitatem horizontalem efle ut quadratum Si-

nus eorum diftantix à corpore S ; quæ ambo hic etiam

probè fe calculis accommodare ,
mox videbimus. Qua-

re hic rursùm fupponemus
,
fuperficies omnes Kk , //,

Ll
,
ôcc. qux puncta ejufdem denfitatis conjungunt, efle

Ellipfes inter fe diverfas
, & pun&orum unius cujufque

fuperficiei velocitatem proportionalem efle quadrato Si-

nus diftantix à corpore S.

I.

Sit ergb P S == « r Si — x , PA— u
; AN x=*

• — — — __i ; fpatium à puntto A feu N
— 4

horizontaliter defcriptum , ( dùm corpus S
1

defcribit

m y'
I — || y/— I %

P

p

== du
) = mduli _~ i. 1

; fpatiolum intereà

à punûo iV defcriprum , (quatenùs pertinet ad Fluidum

LISE') = tiu 2 ( defignantibus «, w.— +

M , conftantibus incognitis
) ; fpatium à pun&o quo-

cumque horizontaliter defcriptum codent tempore=
E Ju\

e—T_- c L, defignantc X funCtionem inco-—4
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gnitam ipfius x ;N = x — — — -, défi-

gnante pariter £ fun&ionem incognitam ipfius x ; tan-

dem fit D denfitas fuperficiei cujuflibet iQI

,

quæ qui-

dem per functionem ipfius x dari debet , faltcm quàm
proximè.

II.

His pofitis , cùm omnia columnx homogeneæ NA
pun£ta, candem habeant velocitatem horizontalem fe-

cundùm AD
,
erit -

1 *— x
imV—i

(c
l W— i

4«v'-l

— 1 M Y— I'

=
4
—

^

, , xuY— I — mY—I.
mdu (c — c )

4 '/—

1

,qus

xquatio refpondet xquationi {A) art. 47. Unde exurgic

tt U “ 3 ta f . . . • •*.,•*. • » ( NI )•

Pariter, cùm fit ,^0 = dx — d-Lil 2
,

& columnx infinitæ parvx QO pun£la omnia ean-

dem habere debeant velocitatem horizontalem
, crit

~1 =3Xdx * (N).

III.

Attra&io quam cxercet in punâum AfFluidum VE?S

denfitatis /, cft (art. 24) — —- x — —
quatenùs agit perpendiculariter ad CN

; attraûionis fu-

perioris Fluidi VKk S nullam rationem habebimus, ut-

N ü;

'
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potè

,
quod rcfpe&u Fluidi yEPS , admodùm rarum

fupponitur.

Vis acceleratrix pun£ti N y parallela ad AD

,

qua-

tcnùs ad Fluidum inferius denfitatis d pertinet, erit

2 MŸ~—i —lUV'— I

pbb* imf r
)

.

q

uatenùs vero hoc pun£lum

pertinet ad Fluidum fuperius denfitatis <f, erit hujus vis =
f— x —ç--

c
- -

: jam vero pun&um illud N
. - ~ I IMV'— I.

fecundùm ^ P folhcitatur vi = x ^
~ c J •

oportet ergb ut pun&um in arquilibrio permaneat,

follicitatum à viribus p

,

& (^ •+. i
n<^— * +^ X 2 i»)x

* 3 X J 1 « , '

14V''— I — ImV— I.

^ i , iibl invicem perpendicularibus ,

ut 8c follicitatum à viribus
3S

f>
b l . 1 m

y

' <n 3 x 3 14 '

. luv'—l — 1 uv'—J
^ L Quamobrem (

art. 75 ». a
)

erit

' • 3M ifl'
^ ' «— + Ï )X

ÎV.

Jam vero exceflus ponderis fuprà ^» eft 2 /» x

f D
.
di ( c ~ r

• qui xqualis effe debet
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(art. 76 n. 3) exceflui ponderis ipfius Nn fuprà Qq f

boc elt
( -f. îl**m ('“

t *
) _l. i£ , „ , r<

'

I — luv'-l

— , detra&â quantitate [ ^4 v -1

x/’. 4«D
, 3 J P
H

rfJî • S

_ luv'-l
2fD.(Ç-f-a)]x—

*
— luv'-l

4V-I

Erit ergô 2 pfDd£ = ****' 3s*'

* 3 • f

’+‘ 3ï
—

2»#/ — t!£££ __ W-D.<.
3^£ _

(£ -*-a) ...... (P).

V.

Tandem fi fupponatur, qubd fa3â x = P*, ficD== ^> x = A
} % = %; erit vis accelerattix puncti

n .Il / r — IKV'-t r
7? — P*’

1
y. - (t -C

’i

J necefie autem eft

(art. 7 6. n. 1 )
ut pundum R follicitatum à viribus p

* -,-*“*-*
. . .

' « ^ di ^
j , j

)
* -

v
fibi invi-

cem normalibus, tendat perpendiculariter ad Pr,five
ut pondus partis Rr, ab hifce viribus folliciratæ, nul-

lum fit. Quare erit
l-*fA

. .4. 3£$
* 3 • j

^ h 2P&
(X -+-*) = o (g).

(*) Cùm fit ,, ex hypothefi , RN admodùm parva rcfpedlu CMfupponi poteft Attraihonem in R, g, O, eandera efle ac in N.
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V I.

Ex quinque æquationibus My N, 0 y P , deducî

poteft, fuppofitis integrationibus 6c quadraturis, Problc-

matis noftri folutio. Nam fi in æquatione P
,
pro X

fiibftituatur ejus valor ^ ex æquatione N, tùm diffc-

rentietur æquatto P

,

fiatque ç+ a — T— = ç>

ent 3ç
bbd

i • i_£iW£î== O (R).
dx ad x dO

Hâc æquatione integratâ, quod, faltem in quibufdam

cafibus , fieri poteft , nafcentur confiantes duæ indeter-

minatæ ,v. g. F, G

,

ex quibus ipfius £ valor obtinebitur ,

qui quidem talis effe debet,ut fit = o quandô x = o ;

unde habcbitur'una æquatio pro determinandâ Faut G,
quarum quantitatum proinde una eliminari poteft. Jam

vero cùm detur datur etiam i°. X= 2 °. darur

Hy fiquidem n eft valor ipfius X quando x= o. 3
0
. Dantur

A 6c x > fiquidem A ôc x font valores ipfarum X 6c Ç ,

quando x = P

k

= e. Unds , fi in æquationibus M,0 1

fubftituantur pro his quantitatibus earum valores in

G, vel F, reftabunt tantum determinandæ très incogni-

tæ a. j m , ôc G vel F
,
quæ ex tribus æquationibus M , 0,

poterunt definiri.

S C O L I U M I.

78 . Integratio æquationis (R) multùm pendet à va-

lore
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lore quantitatis D , hoc eft , à lege denfitatum Fluidi

E'KkS.

S* > v. g. juxtà opinionem communem
,
ponamus

~ hoc denfitates efle in ratione ponde-

rum comprimenrium
, xquatio R mutabitur in hanc

-rvr^ dd%- V
Ut hxc intcgretur , fiat -î = ( hh eft conftans ar-

bitraria ) ; eritque

dx — dp ,hh

p h h
pp — -f. Tmrr

^ bbi

... {S)

& ii = zî*L
f

pp — itt+lhhl
(T)

g bbg

Integretur utraque hxc xquatio pet Logarithmos , utî

Ah .
JGeometris notum eft ; 6c fi fiat M=

4il bbg
3
ah*

bbg

} a h*a/—zhh VT il -u Ihhl 1 •T— ZÈÏ— Vr—— IAA1" 1 *

^4£g^ bbg J» ig 4gg bbg J»

ôc R= valori ipfius p quando x = o , erit

m *=M*iog.ifê% ;

?-+-«(!— il \f[RR— —
** TTT—, = * fc

Rhh

.(!_ jnr ystpp-tii-b^

]

V
3 • î • */ ' ** K

« 0 ***
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M

_ (,+ X) . (K-4-r) -, Xi
L

(

p

_l_ T\ t R _4_n1 J (nT) . (R-+-N)

Subftituatur in hâc ultimâ æquatione
,
prb p ,

ejus valor

in x ,
ab æquatione T fuppeditandus , tùm affumatur ,

;i°. valor ipfius X= 20 . valor ipfius n , ponendo

o prb x in valore ipfius X; 3
0

. valor ipfarum A Sx x»
fubftituendo prb x in valore ipfarum X Sx Ç quantita-

tem c , feu quod eodem ferè recidit
,
altitudinem t quant

haberet Fluidum , fi nullæ in illud vires agerent. Tan-
dem hi valores ipfarum u } A

,

6c x in xquarionibus M,
O , jQ , fubftituantur ; ôc reftabunt ab iis æquationibus

eruendæ très iricognitæ a, R } m t quibus definitis
, va-

lores ipfarum /* , A ôc x obtinebuntur.

Scolium IL

751. Fieri poteft i°. Ut fit L — 11 qu0 jn cafu jpqua-

tio (S) eft abfolutè integrabilis , æquatio verb (T) par-

tim integrabilis abfolutè
,
partim ad Logarithmos reduci-

bilis. 20
. Ut fit^ < jî i quo in cafu funt N Sx. T quan-

titates imaginariæ , ôc integratio ad circulares arcus par-

tim reducitur. Poteft tamen folutio præcedens ut generalit

haberi
, five N Sx T reales fint , five non : quia quan*

titates imaginariæ eliminari femper poflunt. Certum eft

enim quantitatem Algebraicam quamlibet , utcumque
ex imaginariis conflatam > femper ad A +* B K— 1 re-

niailbRd hv CnngW:
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duci poffe ,
exiftentibus A St B quantitatibus realibus ;

Unde fi quantitas propofita realis fit , fiet B= o.

(*) Quod ut demonftretur, notandum eft,

i°. Effe
b
,

t/~ l = A B V— x ; liquidera erit

a = gA — h B ; b = Ah -f-gB ; unde A = **^ ;

& B =
a». Effe

(
a -+- b K—i) = A 4- B K—iï

Nam fa&is A St B

,

ut a &c b

,

variabilibus , affuman-

tur differentiales Logarithmic*

,

eritque (g h- AV— 1) x

—t Ja-î-Jbv'— 1 ri . l • \

*-i~bV—

1

A -b- BV I ' J 1

AiA H- BiB (BiA — A JB) V—

l

_
AA BB 3=3

g 4 d 4 —4™ £ b i b *4- 4 h J b — b h i 4

rripiï f"

(h * i» -f- h b ib -f- g b J 4 — g a db) x—-r

4»-\-bb »

£ _ f.r
,a *

imde AA -b-BB = [aa-b-b b] x c
1

• •

b J 4 — 4J b

bb

aa -f- b b

bd 4 — 4db
Porro funty

A

-BdA - A JB
anguli quorum y44-\~bb AA-y-BB

& j funt tangentes i unde A Sa B funt Sinus 6c Cofinus

Oii
,
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l hj
bi»-»db

anguli cujus radius = V\_aa -+- bb xc "+ |,i
]»

valor vero = h log. JS[aa -+- bb~\ -h g /^TqrTT*

3 °. Palam eft fore a bV— i +(,?+^— i )=
A BV— i ; ôc (a + iK— i)x {g~^hV— 1) =
A h- B V— i

.

4°. Ex his tribus propofitionibus facilè femper erit

quantitatem utcumque ex imaginariis conflatam , redu-

cere ad A ~t- B V— i ; nam ,
procedendo à dextrâ versus

finiftram
,
paulatim quanritates omnes imaginariæ , fi plu-

res fint, extcrminabuntur, unâ excepta, & redu&a erit

quantitas propofita ad A +• B V— i
;
quæ fi realis efls

debeat, erit B= o.

Scolium II

L

8 o. Æquatio •••

***J
— + ddç — = o aliâ me*

thodo inregtari potuiflet
,
quant hic obiter proponam r

utpote quæ ad incrementum Analyfeos poflit conducc-

re. Sit nempè generatim .

i J j fi if .

.*
1 ,

ç + 77 = ° < r 7

Supponi femper poteft, introduira nova indetcrminatâ rj

æquationem illam oriri ex duabus fequentibus

— tdx = o

ti , fit
e + 7?+ 77

(*J

( 3 )
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nam fa&â Jç = tdx
, xquatio (1) in (3) abir.

Jam multiplicetur harurn xquationum prima (2) per

cocfficientem indcterminatam v, tùm addantur fimul

xquationes ( 2 ) & ( 3 ) critque vd
ç

-+. < i
ç fdt +.

çdx — ttdx = o feu

[»•+•«]. d
ç

*+- fdt -f- [ç — yr] . dx = o . . (4)
Supponatur y talis , ut

ç
— v t fit in ratione data quâli-

bet ad [y+ »].ç+ /t; erit —

=

/
unde habcbituc

valor ipfius r, & xquatio (4) fiet dx -4-
+ = o.’

Quare erit
ç
— vt= X

}
dénotante X fun£Honcm ipfius

Xy proinde t = i
~ x

; & xquatio ( 2 ) fiet d%— — -+.

= o ; cujus facilis cft integratio : unde obtinetur qux-

ftta ç.

Methodus ifta
,
quam hic per tranfennam & currcns

offero , valdè utilis eft in integrandis n quotliber xqua-

tionibus differcntialibus , fingulis cujufvis gradûs
,
qux

contîneant n -+- 1 variabiles , x
, y , z , » , &c. quarum

primx difierentia dx aflumatur conftans : cœterx verb

u
yy y z y ôc c. cum fuis differentialibus cujufvis gradùs

, fub

forma tantum lineari appareant, nempè, nec ad potef-

tatem ullam unitate majorcm
,

aut minorent , eveclx ,

nec per fe invicem aut pet x multiplicatx, fed tantum

per confiantes, & per ipfius dx convenientes potentias

multiplicatx aut divifx ; nec integrationi nocet fi in om-

• O iij
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nibus hifce tequationibus lupponatur efle terminus totus

ex x ôc dx

,

ôc conftantibus utcumque conflatus.

S c O L i u m IV.

8 i. Æquatio — = ~
;
quam prb exemplo afliimp-

fimus , ex eâ hypothefi nafcitur
,
quod partium Fluidi

denfitas fit ponderi incumbcnti proportionalis. Nam fit

y altitudo Fluidi à fuperficie fuperiote ad punâum quod-

vis ,
denfitafque in hoc punfto = D ; erit JD dy mafia

Fluidi incumbentis , ôc p/D dy hujus pondus. Porro

affumptâ Ddy confiante
,
erit dy ut -h

, ôc ut jj~ ; quare

efi/D dy ut D 6c ^ ut ày

,

hoc eft ~ quia

dx=z— dy. Harc autem hypothefis aliquid in fe con-

tradiûorii continer, qubd ncmpè tune efle debeat alri-

tudo Fluidi = oo ,
ôc in fuperficie fuperiore denfi-

tas = o.

Sed notandum ,
aquationem ^ , locum etiam

in alio cafu habere, in quo poteft efle finita altitudo

Fluidi , ôc denfitas data in fuperficie fuperiore , nempè ,

fi fupponatur denfitas partium proportionalis ponderi

comprimenti, addito pondéré confiante quovis. Tune

enim erit, fa£lo pondéré confiante P, T ut î
;7 r 7 O f/Ddy-\-P

proinde ^ ; haec autem hypothefis à veto multo
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1

minus aberrat qu'am alrcca : nam particulx aëris
, etiam

pondéré nullo incumbentc, non poffunt non aliquam lia-

bere denfitatem. Quare denfitas nequit efle ita propor-

tionalis ponderi incumbenti , ut , nullo evadentc hoc

pondéré, nulla fit denfitas.

S C O L I U M V.

8 a. Sit gencratim — = Xdx , dénotante X func-

tionem ipfius x quamlibet , xquatio ( R ) mutabitur in fe-

quentcm , fa&â (juxtà perinfignis Geometræ D. Euler

Methodum)
g
= c

^kd*

— k Xdx — dk — kkdx = o.

Cafus autem in quibus hxc xquatio integrabilis eft , hîc

percurrere nimis longum foret
,
præterquàm quod cafus

illi
,
propter nonnullas coefficientium xquationes, non

parùm funt limitati.

SCOLIUM VI.

8 3 . Cùm in figura aëris mutationem quàm parvam

producat a£lio Solis & Lunx , evidens eft particulas aëris

ab hâc a&ione denfitatem fenfibiliter non mutare
,
proin-

de licet denfitas earuin à pondéré fuperincumbente oria*

fur , fitque in eâdem particulâ variabilis ,
tamen pro con-

fiante ôc invariabiii aflumi pofle cujufque partis denfita-
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terri. Undc fi fit x altitudo unius fuperficiei internae aë-

ris in ftatu Sphærico
,

ôc quæratur quacnam efle debeat

in Problemate prxfente hujus altitudo x
,
ponatur x pro

x in valore ipfius Ç ,
tùm fiat fDdxxinrr—fD d x x

anrr — JD d% x ; eritfD dx = fDdx-\-J-j- >

& dx = dx -+• ^ : proinde ***'+1.

SCOLIUM VII.

84. Hue ufque exprefiîoncm tantum dedinius velo-

citatis venti, qui propè Æquatorem flare fupponitur. Ut

«utem inveniatur - cju6 velocitas in locis ab Æquatore

difiitis , tune Pp non poteft fupponi — du -, fed tra&an-

do A ut conftantem , facile habebuntur xquationes ad

hune cafum pertinentes, quemadmodùm in art. 70 ;
quas

quidem hic longiùs exponere neceflarium non videtur,

liquident nulla nova variabilis in calculum introducitur.

At notandum taies fore valores ipfarum a, m, n, f

ôc X

j

ôcc. ut Fluidum Sphæroiditatem fuam amittere de-

beat , quæ tamen neceflaria eft ut Attra&io fupponi pof-

fit^ * ««.

3 • f

Quare
, ut vero proximior fiat calculus , infti-

tuatur primùm Analyfis nullâ Attra&ionis ratione habi-

ta ,
tum in quantitate loco * ponatur ejus valor

médius, valor nempè qui angulo A= 4J? refpondere

invenietur, ôc Analyfis de novo inftituatur. Nihil accu-

ratius
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3

ratius videtur permittere , tam arduae tamque intricatx

'quæftionis difïcultas (a).

c * '

S C O L I U M VIII.

8 j. Cafus omnes comple£Ut Problema prarcedens.

Nam fi v. g. Fluidi inférions nulla cenfeatur Attra&io,

& nullum fupponatur Fluidum iftud, tune deleri debent

sequationes Al, 0 , ut & quantitates m, a, n

,

in aliis

arquationibus ; ôc habebitur motus Fluidi rari & variabili-

ter denfi, globo terreftri immédiate incumbentis.

Unde facile erit dignofeere, quodnam fit inter mo-
tum aëris diferimen , dùm à terreftri globo feparatur per

Fluidum aliud , ôc dùm globo terreftri immédiate con-

tiguus eft.

De quibus ut leve calculi fpecimen offeramus , fup-

ponemus globum terreftrem coopertum efle duobus Flui-

dis homogeneis fibi invicem incumbcntibus, ôc ejus ra-

ritatis , ut poffit attra&ionis nulla ratio haberi. Sint S'

ôc f denfitates Fluidi inferioris ôc fuperioris : jam fi fit

« altitudo Fluidi inferioris in P , t altitudo fuperioris,

erit 1 et — i 2 X — j ubi notandum eft hîc efle

X conftantem
,
quæ refpondet quantitati £ articuli 77.

Prætereà erit . . , . . .

(*) Vide additamentum , art. IV.

P
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ÔC -+- iJ~ — 2 /
7 */ - 2

/
7 */ = 0. Un.dc,

fa£to calculo, elicitur
.

m

3 m 1

&/* = -

— 3‘

3S / j.'cf' fci

7)

b b y y t , _ f ÿ — >'

« [7 — 3 { 4 “H ‘ ] “i- « ( -JT' )

Î®

*» •

Si «Ts= /, hoc eft , fi unicum fit Fluidum cujus altitu-

do = f -+-
1 ; erit m = /*= — x — —

, quod

cùm art. 47 convenit, quia hîc eft 3 («+>* ) altitudo

Fluidi.

, Scolium IX.

8 6. ( * ) Hic omittere non debemus notandum utilif-

fimum,in Hydroftaticâ maximi fururum emolumenti.

In articulo *j 6 , cui tota hxc Theoria innititur, dixi-

mus Fluidum fuperius cum Fluido înferiori in xquilibrio

confiftere non pofte
,
nifi pondus particulæ cujufvis Nn

idem fit, five quatenùs ad Fluidum inferius, five qua-

teniis ad Fluidum fuperius pertinet. Unde eruimus squa-

tionem . .
‘

J

ij>\_NA—Dn ]
— <sr . AD) x /= (p£NA— Dn ] —

•sr . AD) y. /. • ' •
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Nonne prxtercà oportet
,

inquiet forfan aliquis
, ut

pondus particulæ Nn versus Nn nullum fit ? hoc eft,

yt vis qux oritur px no 6c p fit ad fuperficiem Nn pcr-

pendicularis
,
ficut vis quæ oritur ex no & p ? Quod qui-

dem videtur experientiâ confirmari > fiquidem Fluida di-

verfæ denfitatis ita fe invicem difponunt, ut ad libellam

fijperficies eorum componantur.

Refpondeo i°. ideo in experimentis omnibus fuper-

ficies diverforum Fluidorum ad libellam componi, quod

in his vires no&c.no' fint femper cxdem ,
fxpc eriam = o ;

porrb cùm fint <T& S' diverfx, xquatio fuperior locum

habere non poteft pro cafu no = no'

,

nifi fit utrumque

membrum = o.

a 0
. Invi&è probari poteft necefle non cfie, uturrum-'

que xquationis membrum fit femper= 0 . Nam ponatur

Fluidum NKkS efie homogeneum , ôc nullum elfe pon-

dus canalis Nn : cùm oporreat , ut nullum fit pondus

canalis Rr , erunt neceflario columnx RAr,rn fibi mu-
tub æquiponderantes

,
proinde xquales inter fe : & cùm

hoc dicendum fit de omnibus columnis, fequitur, quod

fi fupponatur Fluidum inferius utlibet motum , Flui-

dum fuperius, nullum motum habere debeat
,

nifi qua-

tenùs fuper Fluidum inferius verticaliter fubfidet & ele-

vabitur. Quod cùm admitti nequeat, pater, non folùm

non debere , fed etiam non pofle fieri = o , membrum
utrumque xquationis propofitæ, in folutione Probleraa-

tis art.

P Ü



MEDITATIO NES
Propos. XVI. Proble ma.

87. Dentur duce quantitates ».

ads -4- €du

& vCds -f- du A u
,

s -4- du T u, s

in quibus
ç
& t confiantes datas defignent ; A u, s,(tru,s,

fun fliones qttafcumque datas ipfarum u-, s
;
fupponatur prœ~

tereà
, has duas quantitates differentiales datas , effe differen-

liales complétas & accuratas alicujus funflionis ipfarum u,

& s
:
quceritur met/iodus prb determinandis quantitatibus a

& € , ade'oque ambarum quantitatum propofitarum inte~

gratio. _

Dividantur primùm per conftantcm
ç
termini omnej

fccundæ quantitatis diffcrentialis ; 6c eb rcducitur Proble-

ma f
uc fiant ........... r

ads -+- €du

j rCdl , J k

A

u ,

t

a du H 1
-

« «

Jjr u, 1

quanrirates difFerentiales compléta:.

Sit ~ = n;tùm. divifo 2° differentiali per V«,fcrU

bantur ut fequitur ambo differentialia

C l/'n .
— -4- ads
V n

«du- /y , y- J du Au y dsTu^s m

h b V n . as H 1 y
% \n tvn .

9 (V n .

Jam vero, fiquidem compléta effe debet unaquxque ha-

xum quantitatum differentialium ,
earum tant fiimrna quàm

Digitized byjGoogle
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differentia
, débet etiam efTe difFerentiale completum.-

Ergb

i°. Si addantur fibi invicem
, fiatque a €Vn=

& ——f- s =s t ; erit
\ n

(.A') . . . . . mdt -4- dtVt, s -4- dsUt y. s diffc-

rentiale completum ; intclligo autem per t
, s, 6c

rit
, r, fun&iones ipfarum t & r, quæ nafcuntur ex fubfti-

tutâ (r — s)Vn pro «,in A u, s , & r«,r;jam vcro
ex T. heoremate Cl. Euleri (t. 7 Com. Peterjb. p. 177)

eft -
dt

d*t
, 5

dt ( intelligo generatim per
dA
d,

ut in- art. 68 . coefficienrem ipfius ds im difFerentiatione

quantitaris A). Ergb aflumendo r ut variabilem, / vero>
ut conftantem

, erit m =— * t , s-+-<pt (*) -b/ds x
ÀTli,t

d

t

'

2°. Si datarum quantitatum fecunda ab-alterâ fubdu-
catur, feu, quod ebdem recidit, (i fecunda multiplicetur

per — 1 & fiat ambarum additio
,
ponaturque — s=y

ôc ê y'

n

— a. = n \ erit . . . ...
(/O ndy -4- dyTy

, s -4- ds H y , t

difFerentiale completum ; unde
d
- -s-

d r y ' ‘ — dSy ' ‘

dt dt

dSy,i

Ar-
rf.

& Ty » s “+ ^y -t-fd-s x —~ . Ex -his quantitatum

(*)$>< defignat fundlioneœ ipfius t. -

P üj .
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nt Scu valoribus eruetur valor quantitatum a ôc S ; nam

fiquidem a -h S l^n = m ; ôc S]/n a = /<> ecit *=

S C O L I U M.

8 8. Nec vero integrationibus nocerc potcft, H fit

I/» quantitas imàginaria : nam ex quantitatibus a ôc 6, fi

reales efle debeant, climinari femper poterunt imagina-

riæ quantitatcs {art. 7.9 ).

Propos. XVII. Problema.

8p. Sint quantitatcs

a ds -+• Cdu
ôc

Ç&du-i-pGdu-t-.'yÇds-bmads-hduAu, s-+-dsYu,s

quee debeant ejfe differentialia compléta
.
Queeruntur quan-

titates a & 6.

Solutio. Fiat ku -f- rs—gy , fu -\-Ss— ht, ( k , r,ft

S, g, b y funt confiantes indeterminatæ ) ; eritque « =
ity-hrt^ _ */>-**/

Subftituantur hi valores ,
facien-

kt-rf * rf-ik
• •

do priùs ic = YT^Tf *
' = kT^Tf ’ A = Tf^Tk

'» * “
— f>k

Tf^Tk ÿ eritque

l*. diff. = aXdy -f- afdt

-f- C/J.dy -4- Gvdt
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p

a\ vero per

coeffic. indé-

terminé multi-

plidata evadet

l

ç« v- ) *4- Ç
* v

4~p£f* ( j '~i-p€r

-4-7 <?A r
” dy

-+-y€<pf’
4-whA j *4- m a.

<p j
-+• rdyhy, t -+- ndt'iry ,t

ndr

In folutione autem Problematis præcedentis , idco per-

ventum eft ad determinationcm quantitatum « & €, quia

fa&is = ~ — s =y

,

additifquc fimul poft

transformationem ambabus quantitatibus differentialibus

datis
,
quarum fecunda fuir multiplicata per ~ & — J-

fuccefiivè, transformatæ prodierunt, in quibus unaquæ-

que differentialium dy & dt fuccefiivè à coefficientibus

indererminatis a & € liberata fuit. Ergo facilè patcbit in

præfente cafu obtineri pofie valores ipfarum « 6c £, fi

additis fimul ambabus transformais modo inventis
, fit

«A + f/i 4- -4- p€nv -4- y€Xv -4- metKv = o f

& (
aflumpto alio valore indeterminatse n

)
a<p -+- €? -4-

çav« -4- p€vn -4- y£<p* ~t~ o. Porrô ut ha-

rum æquationum prima obrineat locum
, (

quicumque fint

ipfarum a ôc 6 valores) debet efie A4- ^«4-fflAii = 0,

& /* -4- p fin -4- yXti = o : unde — = -
~

{ * == UtJj

Quare inde cruetur valor ipfius » talis, ut fit «A -+.

€fx -+ &c. = o. Pariter ut fit *<p -4- €v -4- -4-

p€rti -4- yStpn -4- ma.<pv = o, debet efie <p -4- çy« -4-



• J 20 MEDITATIO NES
7W®m = o & v-+-^v>*-4-7P”= o: unde 7 = —qpq

=
LÜJÎ; proinde habebitur eadcm æquatio prb invenien-

-»’>
. ... I + ,,

dà « ,
ac ante. Solvatur igitur æquatio '*

quæ duos fuppeditabit ipfius « valores ;
multiplicetur quan-

ritas diflcrcntialis fecunda transformata, per unum ex duo-

bus ipfius « valoribus , deinde per alterum :
pofteà addatur

fucceflivè cum prima quantitate diffcrentiali ,
faciendo

*. ZJ'_ & - = , ôc prodibunt duo differen-
1+ m, • i —|— * *

tialia nova quæ integratu facilia erunt.

Notandum, in determinandis valoribus ipfarum— ôc 7,

non debere aflumi eundcm ipfius « valorem ,
fed duos

valores divgrfos ; fecus enim foret ^ = 7 >
proinde ef-

fet k in ratione confiante ad s. Undc nimis limitaretur

Problematis folutio. •

(
*

) In eo folo cafu difficultas nafci poterit, in quo æqua-

tio
— {» quæ mutatur in

» -+- l»1 —vi

ey \ j
~ m”\_ 1 = 0— mp } — pu J

.ad fecundum gradum non afcendet, aut etiam folutu

impofiibilis erit : horum primum eveniet , fi
ç y —

•

xnp = 0

,

quo in cafu
,
quantiras n unicum tantum habe-

bit valorem i fecundum fi fit
ç >— mp= o ,

ôc w=— P*
quo

. • Digitized
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1

quo in cafu effet 1=0.» quod eft impoffibile. At

1 °. Si fit
ç y — mp = o ,

fiat p = çK ,
eritque

y = Km
-,
quare ambo diHerentialia data erunt . . .

ads -+- Sdu
6c (çdu H- mds) x (<*-+- K€)-î- duAu , s -H dsT u, s.

Porro fi fiat ç«+ »ij= t, & a -4- /C £ = a*» fecundum

diffcrentiale mutabitur in pdt -+- ds'Vu, s -+- dtZu,s't
unde per methodum Problematis præcedentis facilè erue-

tur valor ipfius n, hoc eft, habebitur valor ipfius « -4- K S

in u Sx. s. Jam vero loco quantitatis ads-+* 6du, habebitur

xds
,dt — mis. r
(—; )feu

+
( -f- mit d t \

rj
pidt ntfxds

Porro fi fiat x ( 1 h- — )
— = y , ôc transformetur

differentiale præcedens ,
determinabitur a per quanritatem

datante, eodem modo, quo jam quantitas p. définira fuit.

2 0
. Si fit p=— m,&c çy — mp = o,nihil obfta-

bit quominùs adhiberi poffit methodus modo expofira

pro cafu in quo eft folùm çy — mp = o: quare cafus

ifte nullam habebit novam ditficultatcm (*).

(*) Ultimus eft cafus in quo æquatio in 1 duos habet valores

scquales
,
quod eveniret , fi foret — 1 == . • hoc eft

,

4(cv -"’t)
fi — q ( y= (m — p)'. Per temporis autem refidui anguftias

non licuit integrationem hoc in cafu determinare
,
qui quidem ad

fequentia pianè inutilis eft.

Q
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De motu aéris entra montes.

I.

5>o. Sit primùm fub Æquatore fériés montium paral-

lelorum, qui , Athmofphærâ altiores, totum globum ità

circumveniantj.ut inter eos nonnifi fatis ar£ta Zona ja-

ccat , (itquc aër Fluidum homogeneum Terrx conti-

guum : manifeftum eft aërem montes inter iftos conten-

tum , moveri quafi in piano circulari
: quare iifdem re-

tentis nominibus ac in art. 47 ôc yo,erit

q
— x (z1 4

;
mm) y quæ quantitas exprimit par-

tium Fluidi velocitatem & dire&ionem , unde hîc appli-

canda funt quæ jam in art. jo, y 1, ôcc. fuère animad-

yerfa.
. t

II.
J

' l

Si moveatur Aftrum in parallelo quovis SG, (Fig. 2 y)'

& intereà aër moveatur intra feriem montium paralle-

lorum fub parallelo quovis fitorum ,
Terram undequàque

circumvenientium , eâdem methodo ac in n. 1. folvi po-

teft Problema. Sint enim KAk ,
KSk duo Meridiani

,

R E , Æquaror , conftans GE = B ; a£tio corporis S
in A fecundùm A? exprimetur per fundionem ipfius

A P *= u

,

6c conftantium A G (A) 6c EG (.B). Undc
(retentis iifdem nominibus ac in articula ^7.) , fi fiat

î = ^ x E(Sin. SA
)

1 4- ww] x M , ôc k =
- >
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[ ( Sin. SA )

1— (Sin. SPy]xN[M&c N funt conf-

iantes indercrminatæ
)
habebitur

t

_£"
d (SA) X ” d(SG) — di X

d(SG )
Xn^ X4 *d**d(SG)' >

unde ~ — nAl, &c 2p nN = n «+- U lkr,J
j quare Al =

( 2 n l
t — tt

)
x p.

III.

Si linea P ytf incideret in Meridianum KAG > tune
facienda foret SG = u , foretque . . .* , . ,

h* du = <?u X A X du + Ùi du x ttl-
m du i«

unde fi fupponatur = etdu h- ÇdA,emdq =
•dA 1 mJu ,* \S , A . ...~—f" -jj— v 6 — ^ duçu, A ): prornde invenientur «

& £ per methodum in an. 8p expofitani.

• (*) Intelligo per n rationem radii circuli SG ad circulum AP.

Qij
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I2£ MEDITATIO NES
I V.

Nec multùm noceret folutionibus præcedentibus ,
fi

altitudo montium foret altitudine Athmofphxræ minor:

ram velocitas particularum aëris fuperiorum ôc libera-

rum eadem efle dcbet cum vclocitate aëris intrà mon-

tes contenti , aut faltem hanc velocitatem fupcrare velo-

citare confiante, ôc data, quia nempè partes inferiores

aëris libcri, cùm fint homogeneæ partibus fuperioribus

aëris non liberi , eâdem vi follicitari debent , ut in acqui-

librio permaneanr. Proinde eandem habere debent vim

acceleratricem. Ergo eadem ferè debet efle folutio , fivo

montes fint Atmofphxrâ altiores
, five non : id folùm eve-

nire poterit, ut velocitas aëris fuperioris 6c liberi excé-

dât velocitatem aëris inférions 6c non liberi, quantiiate

confiante.

V-

Jam fi feries montium parallelorum, quam fub Æqua-

tore jaccre fuppofuimus ,
duobus in locis includeretur à

duobus montibus à fe invicem diftanribus,ita ut ufque ad

Athmofphærar fuperficiem protenderetur feries montium,

quorum bafis (Fig. 26 ) foret RSTjQ (RS ac TQ ar-

cus circulares funt ) ; tune ^ elociras pun£ti A ,.non poflet

effe nifi fun&io ipfarum AT 6c PA. Sit ergo PA= «,

AT x= s ; foret



DE GEHERALI VEhTORUM CAUSA. 12 f

1 uV—\ —iuV—i
)

4V-1 >4 dit

Unde fi fiat

dk = Gdu + aJs

e,it a, = («+.)* -H -7?*?=
, \uV~ I — IKV'—

I

A fO ) -t- —
4 V —I I

r/®. î
$ -, i *

te+a-
fiî^3ir-

Quare determinabuntur a & £ per mcthodum m jrr. 8p
expofitam. Valor autem ipfius q talis efTe deber ut fit = o
cùm s= o , & cùm s=TQ, quicumque fit valor ipfius u ;

fi huic conditioni fatisfieri non poflit aflumcndo expref-

fionem ipfius q generalifiimam
, indicium eft non pofle

exprimi q per fun&ionem ipfarum « & s
,
proinde Pk>

blcma , faltem hoc in fenfu fumptum , cflfe impoflibile..

fdl

i*J>

V I.

Multb difficiliora evadunt Problemata prxcedentia

,

faltem quoad xquationum integrationem , fi montes pa-

ralleli inter fe non finr..

Inquiramus primùm quxnam efie deberet velocitas

venti , in canali inxqualis latitudinis, pofito quod ejus

velocitas uniformis foret, fi paralloli eflent montes.

Eb igitur redit Problema, ut determinetur velocitas

amnis intrà alveum latitudine inxqualem fluentis. Quod
ut inveniatur

,
fit CA= x ( Fig. 27 ); AB — y = <pxi

altitudo Fluidi in A= z\qdt fpatium ab A tempore

Q üj
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i2<J MEDITATÎO NES
dt pcrcurfum , erit ~ . qdt -+-

dA dt x —= o.

& — pdz — •
p

x * dx x qdt.
i i a d r 1 d x *

Supponatur canalis latitudo parùm inæqualis , erit

Z = t a. \ $ x — t -*r- X ; q= C J
y
cxiftentibus i,

£ conftanribus, & a, X ,
J

,

quantiratibui haruince refpec-

tu maximè parvis. Unde

x edt = ^ x ëdt 4- ^ df,&—pd*= -£l> x
,,/* «rf* r ladt »

J'

dx . fdt
1
. Quare erit — -+- 'Al — ilüf • & dJ=.

f

tdx

Igitur crefccnte X , crefcere poteft J'y fi 6
l
€

l > 2 ai.

Sit£ velocitas Fluidi ferè uniforniis , 6c M fpatium quod

pcrcurrit tempore 0 , erit = £*/r
; ergb 6

1
£

l

;> 2 at

fiet jM1 > 2 a ».

Pariter erit da = — — x . Unde patct
i » '.ms «. r

: '

i°. quod crefcente velocitate decrefcar altitudo Fluidi :

2 0. quod coar&ato alveo necefle femper non fit ut Flui-

dum extollatur ; imo fubfidere debere fi M ‘ < 2 a*.

Jam veto fi inveftigetur velocitas venti in canale in-

arquali
, ex aftione Solis ôc Lunæ oriunda , fà&â diffan-

tiâ Aftri à loco quovis u 6c via venti per tempus dt= qdu ,
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roanifeftum eft quantitares q & 2 , non pofle efTc nifi

fundiones ipfarum « ôc x , è duabus æquationibus eli-

ciendas, quæ ex principiis fuprà pofitis facilè erui pof-

funt. Satis aurem propè ad veram venti velocitatem per-

veniri pofle arbitror , fi quæratur primùm in loco dato

vclocitas venti ab Aflrorum adionc oriunda, tùm vclo-

citate hâc ut confiante aflumptâ, quæratur ea audio vel

diminutio quam pati debet in eâ parte canalis coarda-

fi
,
qux loco dato refponder.

VII.

Iifdem pofitis ac in art. huj. n. I

,

fupponatur partes

omnes in data aëris columnâ , horizontalitcr tendere ad

motum velocitate data; fupponatur prætercà quamlibet

efie aëris figuram > modo à circulari parùm différât
; deni-

que corpus S ( Fig. y )
à dato pundo D proficifci :

quæritur, poft elapfum r, ex eo momento quo profec-

tum eft corpus S, quxnam efie debeat , in loco quovis,

aëris velocitas & altitudo»

Sit MP = s y complementum difiantix loci M ab

Aftro , eo momento quo proficifcitur, q fpatium à pundo
M ofcillando deferiptum tempore t

,

a altitudo quâ de-

crefeit aut crefcit tempore r, columna aëris quæ pundo
M imminet , manifeftum eft non pofle efie quantitates

* ôc q nifi fundiones ipfarum r & j.

Sit ergo dq = kdt -+- rd

s

da. — v dt 4- gds
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6c, fumptâ t pro altitudine columnae NM in 1 °. inftan-

ti , liquet ex præcedentibus fore ^ x dt feu v =

— vel — ,
proinde “r

= '~r
'> unde « = g r «+- exi-

ftente S' fundione indeterminatâ ipfius s.

Jam verbj defcribente Aftro arcum ~ in fenfu GN
tempore t

,

erit s — ~ complementum diftantiæ loci M
ab A^ro i 6c adio Aftri in locum M erit æqualis quan-

(n--ii)v'-i

titati x Ci — )
,
qux , fi

ab eâ detrahatur vis acceleratrix ^ talis efie
14 ai

bet, ut nullum in FJuido motum producat , feu ut fit

proportionalis finui complementi anguli quem fàcit co-

lumnâ NM cum fuperficie aëris externâ. Porro fi fit

2 Sinus complementi in 1 °. inftanti,erh 2 — ^ Sinus

complementi poft tempus t ; unde 2— dm jS

d, 4fdiy-l
X

aV'-l(l-j) -»-!(»- y)
t* “* J

dk

dt
*

Quare, fi fiat dk=vdt •+• €ds ;

erit dr = Çdt •+- — ds — — -+-—
* Ml 4 |

it

< *
4(A* y—

i

jS
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*('-V) V-\ 7)^-1
(, _ e ). Oporret crgo ut harc

ambo differentialia compléta Tint. Quod quidem per me-

thodum art. 87 effici poteft. Ut autem paulo faciliot

reddatur folutio
, fiat 0

l = a a 1 , quod Ücet
,
eritque

^-= 1 ;jam fit n + S = m , t — £ = /4, t +• s— u f

t — s = — k, \ — j = h i erit ....

k=<pu+Ly-t-±±*l c + ‘ J*

bt if.

+«

(jT**"
4-

rrâiî +f*ds: :

Sit autem k *= G

,

quando r= o , hoc elt , fit ex-

ptefiio velocitatis quâ Fluidum moveri conatur in 1“

inftanti ;
oportet ergo , ut faûâ f= o,fitG= fî+ A-J

} x (rrn ~ rW*
Pmereà debet efle <t= a, quando r=o : ergb debet efle

, nV—i
,

h-^JxÇ' . +•
...

*-/îi = 0.

. c x sv—i —11 y'—i£ x (< -w
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*3a MEDITAT10NES
Addirîs fimul hifce arquationibus , erit G = 2 ç s

Jl
fd>
-ÜL x 2. (<
' “ *

8 *

JlV'-l
-W

— » » v"—

I

) h- /ïi'
; unde <ps —

ISV'—I — 1S\'—1 -,
4-* ) _ fïll.

J 2 t- * * * ' * t *

Quare cùm dari debeat G in s ,
fi in 2° membre» hu-

jus acquationis feribatur t -+- s ubique prb s ,
habebitur

p (
t 1 ). Paritcr fubtrahendo ab invicem ambas acqua-

rioncs datas , invenietur G = 2 A — s — -bL x'
' fdHib

> 1 ‘ Ÿ—l —ISV'—I -j,
( e

) — y — ,
unde habebitur A — s

— — x JL x ( e

* fdU 16k

1 16h

liV'-^l - 1—riSV'—

1

- - _ »,
*

+c \ ^ 1 /1 .

> .

Secundum hujus acquationis membrum eft funâio ipfius s.

Porrb fun£lio quxlibet ipfius s poteft femper mutari iir

fun&ionem ipfius — s ; nam fun&io ipfius s non poteft

componi nifi ex terminis qui contineant poteftates ipfius

s ; eft autem <***”==— s* x a quand© n eft numerus

par , 6c^—a x— r" quando n eft impar. Quare tra&etur

fecundum xquationis membrum ut funâio ipfius — s

deinde prb s fubftituatur t— s , & habebitur valor ipfius
"

À (t — sj.
•'

: : V ; . 1
•
- il —

Si motui aëris obftent montes perpendiculariter adf

horizontem ere£ti, quorum diftantiæ à pun£lo P fint a y

*,(>", ôcc. manifeftum eft valorem ipfius k debere efle

Digitized by Google
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1

talem , ut nullus fit ,
faûâ x= a

,

aut = a aut =. a ; ôce,

r exiftente cujufiibet valoris. Hoc autem fieri non poteft

nifi in quibufdam valoribus ipfius G ; fecùs impoffibilc

erit Problema. Undc non mirum fi plures occurrerc

queant cafus in quibus impoiïibile fit definire motum acris

intrà verticales montes ofcillantis.

• IX.

Ex definito ipfius k valore qui exprimit velocitatem

venti pto inftanti quovis dt ,
manifeftum eft velocitatem

illarn non folùm fore funfitionem ipfius s •— »
diftan-

tiæ nempè loci ab Aftro , fed prætereà ,
ipfius t -t- x ac

t— s y feu quod idem eft, ipfius x ac J— fiquidem

f*+*x=— ^-x(x—7 ) + s ( 1+ 7) >
& f— s~—

1

x

(
s —j)~bs(j— 1). Quare velocitas venti erit funûio

diftantiæ loci ab Aftro pro tempore dato , fie complc-

menti diftantiæ loci ab eodern Aftro ,
tempore quo Af-

trum moveri incepir.

Unde patet velocitatem venti in hâc hypothefi nun-

quam ferè pendere à folâ diftantiâ Zenith loci ab Aftro ,

ut in toto hujus Diflertationis curfu fuppofuimus. Noran-

dum tameri eft talem fuppofitionem jure ac rnerito à no-

bis efle fafilam. î °. Quod nulla fit ratio cur ab uno pundo

potiùs quàm ab altero , Aftrum proficifci concipiatuc,
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«

a®. Quod aliquis fit cafus ( nempè quando efl: <ps ÔC

A — s = o ) in quo velociras k datur per folam fun£lio-

nem ipfius difiainiæ atlualis loci ab Aftro. Id autem

evenire debet quandb eft ......... r

<‘

f?.ds = -^x( r
d
ri + —î) x

n^— i — xtV— i.

) ; ôc G _ x (tts*— 1
-
I7Î ) x

1»/—!
(« +« ).

Problema cenekale.

5 1 . Determinare prb quovis tempore & loco verni di-

refiionem ac velocitatem , in hypothefi quod Terra profundb

Oceano undique cooperiatur.

Supponatur i°. Aftrum unicum in aërem agere ; folvl

poteft Problema ,
ponendo partes aëris fibi mutuo in

motibus fuis ,
aut nihil ,

aut parùm nocere
,
quo iu cafa-

habcbitor ex art. 35» & 4 y venti velociras ôc dirëaio.

Vel fi ponatur partes aëris fibi mutuo nocere
, ôc di-

reaionem venti femper elTe in piano verticali Aftri quant

proximè ,
habebitur folutio generalis ex art. 77 ; vel,

affumpro aëre homogeneo, determinabuntur prb quovis

loco ejus velocitas ôc direaio , art. 7 y.

Vel tandem poflunt confiderari feparatim duo- vent»

motus y alter in parallelo , alter in Metidiano
,
qui fi ex

art. 5)0. n. JTI. feparatim determinentur ,
ôc deindè inter
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fe componantur, fatis accuratè haberi poterit vcnti vc-

locitas ac dire&io pro inftanti quovis.

2°. Inventa jam velocitate venti
,
ex a&ione unius Aftri,

determinetur eodem modo velocitas ipfius ab a&ione al-

terius Aftri oriunda , compolirifque inter fe invicem his

velocitatibus, exurget motus venti quæfitus.

S C O L I U M I.

p 2. Inutile ferè eft admonere quantitates b ac d, quae

proportionalcs funt velocitati & diftantiac luminarium-,

« non elfe abfolutè invariabiles, licet in toto liujus operis

curfu fuerint pro conftantibus adhibirar. Multîtm autem

à vero non abcrrabitur , fi prb quantitatibus illis d & b, aut

alïumanrur earurn valores medii , aut prb quovis tempore

adhibeanrur valores earum actuales, qui quidem ex ta»

bulis fatis accuratè habebuntur..

S C O L I V M IL

p j. Nullam ha&enus mentionem fecimus motûs ac-

ris ,
ex calorc orti

,
qui ob incognitam caloris caufam ÔC

aftionem ad calculum revocari omnino non poteft. Ta-

men ut hanc caufam non omnino prxtcrmitramus
, ad-

vertemus duo loca quxvis versus Ortum Ôc Occafum hinc

inde à Sole æqualiter diftantia ,
æqualem quoque expe-

riri calorem
,
nifi fortafsè paululùm majorem in eo loco

qiii versùs Ortum jacet , cùm à diuturniori tempore So-

R iij.
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g

.tuŸ-l
lcm videat ;

quare vi — x — '
adden-

da eft vis quxcumque quæ fit fundio ipfius u
, &c calorem

in duobus locis fuprà didis ferè arquaient exprimât : v. g.

f
m v — i — im\'— i.»

potcft ficri harc vis proportionalis ipfi- —
quadrato nempè Sinus arcûs «;quod quidem fatis aptè

congruit cum Phyfices principiis quibus confiât calorem

folarem fupponi polie , in ratione quadrati Sinus diftan-

tiæ Solis à Zenith. Prb excelïu vero caloris Hemifpharrii

Orientalis fuprà Occidentale
, fupponi poteft aërem ab

Ortu in Occafum moveri velocitate confiante , fed omni-

no indeterminabili : quibus hypothefibus difficiliores non

reddentur calculi Problematum præcedentium
, ut ex arti-

cu/o y 8 facilè conftabir. Fruftrà,mco quidem judicio,

defudarer
,
qui accuratiorem de hâc quxfiione calculum

inire veller.
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AD.DITAMENTUM
Aliquot pojl Dijfertatiouem diebus tnijfum.

I.

T N articulo 35» invcnimus x (z l mm)
pro expreflione vclociratis vcnti , fub Æquatore , dum

Sol aut Aftrum aliud Æquatorem percurrit ; methodum-
que fimul dedimus quâ poflit cxhiberi velocitas venti in.

quovis alio loco , dum Sol parallelum quemvis defcri-

bir. Hanc velocitatem inutile non erit Iiîc paulô exten-

fiùs determinare. .

Sit AP (Fig. iy) parallelus à Sole delcriptus, 6c

quæratur velocitas pun&i a in parallelo £_R i fiatÀP= «i

fitque j ratio quam habet radius paralleli AP ad radium

paralleli £R : dico fore juxrà nomina in art. 35» impo-

fita A = x [ ( Sin. a P )* ± mm J. Nam debet

. zaP.V'-t -XaV.V-K
efle dxàu= lAjSi c

' x Cof. RaP x
4</î V—l

~ll* . Porro quxcumque fit xquatio inter * P , AP , A *,

invenietur Cofinus anguli RaP ,
afliimendo in hâc æqua-

tione AP ôc a P ut variabiles, tùm inde eruendo valo-

rem ipfius jrjp, t & hune valorenvmultiplicando per n
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feu dividende) per ~ ;unde Cofinus R*P =^ x » =

i
(* pJ xn. Ergo dx
du

%S . IM
X» (i

lnP.V—l- —\uP.V—l

fbi/di ""
4 V—

t

r/ (*P) } ôc A = x C ( Sin. a.Py mm\

I I.

).

• Quod autem attinet ad velocitatem venti in fenfu

Meridiani aA , fupponatur facilitatis causa , circulum

«P efle Æquatorem; ôc faûâ aP= X,&c »A=x , vis

. jS iXV'-i — iXV'-t
acceleratrix fecundùm a.

A

erit x — x
"* 4K-I

• y XV'-t -xV-l XV-1 — Xl'—I*
y

f ~4-<
)

<<X <rfl . XV-1
,
-JK-l' ;

*

-I (< -+-e )
*

Unde patet vim illam acceleratricem in uno eodemque

Hemifphærio femper versus eafdem partes dirigi
;
proin-

de cùm ex hypothefi effeâum fuum totum producat

,

mafla tota aëris
,
agente illâ vi , paulatim ad Æquato-

rem accedere deberet , 6c in piano Æquatoris accumu-

lata fubfiftere.

Primo autem afpe&u confiât, illud légitimé fupponi

non pofle , fed materiam Fluidi
,
quatenùs in fenfu Meri-

diani movetur, debere neceflario ofciilando moveri, 6c

nunc affluere , nunc defluere
;
quare non debet fupponi

eam vim, quæ fecundùm Meridianum agit, totum fuum
effe&um producere : cœterùra facilè patet hanc vim efle

nullam quandb x= c
;

ôc quando X ss $ o?
,
proinde tam

propè
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propè Æquarorem quàm versus Polos eflc quàm mini-

mam. Unde modo adfir aliqua in partibus Fluidi tenaci-

tas & frièlio
, & aliqua in terreftri fuperficic afperiras,

nullus ex illâ vi effettus orietur, tam propè Æquarorem
quàm versus Polos : maximum fuum in Zonis temperatis

cdcr efFectum, qui quidem, quantum fentio, permagnus efle

non dcbebir, quiaaër, ex hypothefi, propè Æquatorem

& versus Polos fenfibiliter non movetur, five ab Auftro

ad Boream, five à Boreâ ad Auftrum. Proinde aër inter-

mcdius ifti contiguus & adhxrens parùm fortaflls move-

bitur.

lgitur fi juxtà art. jp methodum inveftigetur vcnti

velociras , is folùm motus videtur poflc confiderari
, ôc

ad calculum revocari
,
qui fit in fenfu paralleli Q*R.

III.

Prxter methodum quam in art. 4.2 dcdimus pro in-

veniendâ xquatione inter arcus trianguli Sphxrici , cuju*

non omnia latera funt arcus circuli maximi
,

poteft etiam

adhiberi methodus fequens
,
qux quidem adhuc facilior

videtur. Ducatur corda arcus &P > & ex pun&is et, P,
agcntur perpendiculares ad plana AP ,a.A

, & ad radium

circuli AP per A tranfeuntem. Fiet triangulum re&angu-

lum cujus latera, per arcus a.P
, a.A, AP , facilè ex-

primentur
:
proinde xquatio inter latera hujus trianguli,

qux oritur ex xqualitate hypothenufx cum fummâ qua-

dratorum laterum , dabit xquationcm inter « P , a. A ,

& AP.
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,

&c.

I V.

In articu/o 84 docuimus quomodb , habita ratione At-

tra£lionis partium
,

poffit

,

circumcircà
,
obtineri Fluidi

motus. Ad hanc inquifitionem videtur ctiain pofle adhi-

beri methodus fequens.

In articu/o 28 invenimus , ftanribus Luminaribus
, vim

•
<p feu

[

r

/u
~

-

r 1
elle augendam in ratione 1 ad

1 il
5Û

ubi agitur de Attractione partium : quare ,
pofito

quod Luminaria movcantur, fortaflenon multùm à vero

abcrrabitur , fi quæratur primùm motus Fluidi , abftrahen-

do ab Attra&ione partium , tùm in expreflione hujus mo-

tus ponatur -J*
i-if

loco 3 S. Nihil accuratius videtur

cxigi pofle in tam arduo , tamque abftrufo Problematc.

FINIS.

? •
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